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MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencidn se refiere a un procedi-

miento y a un dispositivo para el control de rotacidén de

cajas para vehiculos, particularmente vagones y convoyes

ferroviarios, apto para mandar la rotacidén de la caja del

5 vehiculo en curva para compensar la aceleracién centrifu-

ga impartida al vagén y a sus ocupantes, y que no sea ya

compensada por una sobreelevacién de las ruedas del vehf-

culo externas a la curva, por ejemplo obtenida, en el ca-

so de los vehiculos ferroviarios, mediante sobreelevacién
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del rail externo del binario.

Como es conocido, impartiendo en esta forma a la
caja de un vehfculo ferroviario una rotacién en torno a un
eje longitudinal al vehiculo, de'entidadrproporcional ala
aceleracién transversal no compensada a la que se somete
el vehficulo en curva se pueden hacer viajar los conveyes
ferroviarios a velocidades comerciales notablemente supe~-
riores a aquellas por las que se ha construido originaria-
mente el binario, sin someter a los pasajeros a las acele-
raciones transversales en forme tal para perjudicar la
confortabilidad. |

Ademds, el problema de obtener una rotacidn de
la caja de un vagén ferroviario en proporcién a la acele-
racidn transversal sobre el propio vagén, aungue de solu-
cién conceptualmente sencilla, ha constituido hasta ahora,
en la prictica, un grave obstdculo a causa de las Ffuertes
irregularidades del binario sobre el cual viaja el convoy
ferroviario. En efecto, si se coloca un acelerdmetro sobre
el vehiculo, y si se manda al actuador de la rotacidn de
la caja del vehiculo en proporcidén a la aceleracidn trans- -
versal revelada por el acelerdmetro, resulta que, a causa
de la fuerte perturbacidén superpuesta a la sefial de acele-
racién transversal, y debida a las citadas irregularidades
del trazado del binario, se filtra la sefial acelerométrica
a medida tal que el retraso introducido por el filtrado ha-
ce inaceptable, en cuanto da lugar a intervalos de tienmpo,
del orden del segundo, a la entrada y a la salida de una
curva, durante las cuales la aceleracidn transversal no es
compensada, ¢ bien es sobrecompensada, por la rotacidn de

la caja, con consiguiente degradacidén del confort de los
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Una solicitud de patente anterior de la soliciw
tante, nimero de depdésito 67.426-A/71 del 9 de Febrero de
1971 con el titulo: "Sistema de mando de rotacidn de la ca-
ja de un vehiculo ferroviario a aspecto variable" describe
un procedimiento y un dispositivo para mandar la rotacidén
de la caja en la que el mando de rotacidn se basa en parte
sobre las sefiales reveladas por dispositives tales como gi-~
réscopos o acelerdmetros en parte sobre programas de rota-
cidén preestablecidos; que prescriben por ejemplo la veloci-
dad de rotacién, ycalculados empiricamente a base de las
caracteristicas de trazados tipicos. De esta forma, la se-
flal proporcionada por el acelerdmetro se filtra como se ha
dicho anteriormente, y durante el tiempo de retraso en el
cual la seflal acelerométrica aun no estéd presente, a la
entrada de una curva, o bien cuando estd aun presente a la
salida de una curva, el mando de rotacidn es obtenido con
dichos programas preestablecidos.

Otra solicitud de patente anterior de la solici-
tante, ndmero de depésito 68,990-A/71, del 11 de Junio de
1971, con el titulo "Procedimiento para el mando de la ro—
tacidn de una caja de un vehiculo ferroviario de aspecto
variable para la compensacibn de la aceleracidn transver-—
sal en curva" se evita en cambio el empleo de programas de
rotacidn preestablecidos utilizando dos gcelerdmetros y ob-
teniendo una compensacién por lo menos parcial de los rumo-
res de las dos seflales proporcionadas por ellos, mediante
combinacién de tales sefiales.

Mientras que la segunda solicitud citada presen-

ta el inconveniente de que la compensacién de la perturba-
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cidh no-se obtiene siempre en medida suficiente, la ﬁriﬁe—
ra solicitud presenta en cambio el inconveniente de gque los
programas preestablecidos se realizan en base a las carac-
terfsticas de trazados tipicos, y por lo tanto dan resulta-
dos no siempre aceptables cuando el vehiculo viaja sobre
trazados de tipo diferente, como ocurre a veces, dada la
falta de uniformidad lén los criterios de construccién de

los trazados ferro¥iarios.

Por consiguiente, la invencién se propone el ob-
Jjeto de realizar un procedimiento para el mando de la rota-
cidén de una caja de un vehiculo ferroviario de aspecto va-
riable para la compensacién de la aceleracidn transwversal
en curva, que supere los inconvenientes arriba descritos,
realizando la compensacién en forma satisfactoria y segura,
constituyendo. substancialmente la sefial tedrica del acele-
rémetro como se obtendrfa si &ste no fuese sometido a re-
traso, partiendo de la sefial efectiva retardada.

Ademfs la invencidn se propone el objeto de rea-
lizar un dispositivo conceptualmente sencillo, seguro y
econémico para la realizacidn de tal procedimiento.,

La invencidn alcanza los citados ¥ otros objetos
y ventajas con un procedimiento para el mando de la rotacién
de una caja o varias cajas de un vehiculo o convoy a carri-
les sobre ruedas, particularmente ferroviario, para la com-
pensacidn de la aceleracién transversal en curva, de modo
gue se revele la aceleracidn transversal a que se somete
el vehiculo, se filtren las frecuencias de perturbacién mas
elevadas por la sefial de aceleracién revelada con introduc-—
cién de un retardo en la sefial y se utilice la sefial de

aceleracidn filtrada para generar una sefial de mando de ro-



5

10.

15.

20,

25,

30.

&@@&w&% "7

tacidn de la caja, caracterizado por el hecho de compren-

der ademds las fases siguientes:

a) generar una sefial correctora que simule la
diferencia instantdnea entre una sefial de aceleracién ted-
rica no perturbada, correspondiente a la ecleracidn real
no édompensada a la que se somete el vehiculo y la sefial de
aceleracidn filtrada y retrasada;

b) sumar algebréicamente dicha seflal correctiva
a la sefial de aceleracidén filtrada para ohtener la sefial
de mando de rotacidn de caja.

En otro de sus aspectos, la invencién comprende
un dispositivo para la realizacién del procedimiento cita-
do, caracterizado por el hecho de comprender:

a) un acelerdmetro que revela la aceleracidn trans
versal a que se somete el vehiculo;

b) un filtro enlazado al acelerémetro para fil-
trar la sefial de aceleracidn, con introduccién de un retra-
so en la sefial filtrada;

c) medios reveladores del instante de inicio, del
instante de término y del signo de la variacidén de la sobre-
elevacién de un enlace de una curva recorrida por el vehi-
culo o0 convoys

d) medios generadores de la sefial egorrectiva, man-
dados por los medios reveladores para hacer crecer en valor
absoluto dicha sefial correctiva a partir del instante del
inicio del empalme, desde cero hasta un valor absoluto mé-
ximo, a un tiempo igual al tiempo de retraso introducido
por el filtro en la sefial de aceleracidn, teniendo la sefial
correctiva el mismo signo que la variacién de sobreeleva-

cién del empalme, y para hacer después decrecer en valor ab-
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soluto la sefial correctiva a partir del instante

e vérmi-
no, hasta anular después de un tiempo igual a dicho retra-
S03

e) un sumador apto para sumar algebrdicamente la
sefial de aceleracidn filtrada con la sefial correctiva para
generar la sefial de mando de rotacidn de caja.

 Ahora se describird una realizacién preferida de
la invencidn con referencia a los dibujos anexos, en los
que:

Las figuras 1, 2, 4, 5, 6, 7 v 8 son gréficos
Gtiles para explicar el procedimiento. segin la invencidn.

La figura 3 es una seccién transversal esquemd~
tica de un binario de kerrocarril en el empalme parabdli-
co de una curva, asimismo Gtil para explicar el procedi-
niento de la invencién.

La figura 9 es un esguema en bloques de una rea-
lizacién preferida del dispositivo para realizar el proce-
dimiento de la invencidn. .

La figura 10 es un esquema en bloques de una rea-
lizacidn preferida de uno de los bloques componentes de la
figura 9.

Las figuras 11, 12, 13, 14, 15 y 16 son gréficos
de formas de onda de sefiales presentes en varios puntos
del circuito de la figura 10.

La figura 17 es un ésquema de circuito de un dis-
positivo selector que forma parte del dispositivo de la fi-
gura 9.

La figura 18 es un esquema en bloques de un sis-
tema de mando de rotacidn de caja mandado por la sefial ge-

nerada por el dispositivo de la figura 9, para la compen-

-
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sacién de la aceleracién centrifugé‘dé'un dnico vehiculo.

| ~La figura 19 es un esquema en blogues de un sis-
tema de mando mandado por la sefial de salida del disposi-
tivo de la figura 9, en el caso de un convoy constituido
de varios vehiculos.

En la figura 1, la curva continua representa en
funcidn del tiempo la marcha idealizada de una sefial de
aceleracidn transversal Sy de una caja de un vehiculo, co=-
mo se generaria mediante un acelerdmetro transversal exen-
to de perturbaciones, mientras el vehi=culo de ferroca-
rril recorre una curva.

La sefial St se inicia en el instante to, en que
el vehiculo empieza a afrontar la curva, y crece lineal-
mente hasta el instante tl’ a medida que el vehiculo avan-
za a lo largo del empalme parabdlico de entrada de la cur-
va, hasta un valor mdximo Smax’ que se mantiene luego cons-
tante en toda la porcidén central de la curva, donde la so-
breelevacién es constante, entre el instante tl en el que

termina el empalme de entrada de la curva en el instante

' t2 en que. tiene inicio su empalme de salida. A partir del

instante t2, la sefial St empieza a decrecer, a lo largo del
empalme de salida, hasta anularse en el instante t3, en que
el vehiculo vuelve sobre un trazo rectilineo del binario.
En la sefial real como se generaria mediante un
acelerdmetro en un caso concreto, las variaciones de la se-
flal St serfan fuertemente perturbadas y enmascaradas por
las pefturbaciones superpuestaé, debida a las irregularida-
des del binario y a los brincos del vehiculo de ferrocarril,
como se puede revelar por los dibujos anexos de las solici-

tudes de patente anteriores citadas.
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Por lo tanto, la sefial acelerométrigzi
filtrarse en un filtro pasabajos que elimina por lo menos
substancialmente el ruido superpuesto, para proporcionar
una seflal efectiva Se’ ilustrada por la linea de trazos de
la figura 1, la cual copia la marcha de la sefial tedrica
St’ pero con un retraso‘T'dependiente de las caracteristi-
cas de filtracién.

Por lo tanto, el sistema de mando de rotacién de
la caja del vehiculo recibe la informacidn sobre el inicio
del empalme de entrada de una ‘curva en un instante”%ai =
to +‘?, sucesivamente recibe la informacién que se ha al-
canzado al final del empalme de entrada de la curva en el
instante tll = tl-+ Z, y andlogamente recibe las informa-
ciones de inicio del empalme de salida y de final del em-
palme de salida respectivaménte' en los instantes t21 =
t, + g ts = t3 + T,

Es evidente como el empleo de la sefial Se para
el mando de rotacién de la caja, como se ha descrito amplia-
mente en las citadas solicitudes de patente anteriores, lle-~
va a una compensacién eficaz derla aceleracidn transversal
s6lo en la porcidén central de la curva, permitiendo en cam—
bic a tal aceleracidn transversal alcanzar valores inadmi-
sibles en correspondencia del inicio y del final de la pro~-
pia curva.

El procedimiento de la invencidén se basa sobre
la construccidn de una sefial correctiva ﬁ, la cual simula
la diferencia instanténea entre la sefial de la aceleracién
tedrica S ¥ la efectiva Sg» ¥ en la suma algebrdica de

tal sefial correctiva F a la sefial Se para obtener en defi-~

nitiva una sefial S% reconstruida que corresponde con bue-



na aproximacidn a la sefial Sie
La marcha tedrica de la sefial correctiva F estd
indicada en la figura 2, se obtiene mediante substraccién,
instante por instante, de la sefial Se con respecto a la
5 sefial St en la figura 1. Por consiguiente, la seflal F es-
+4 constituida por una primera porcidn de marcha trapezoi-
dal, aproximadamente en correspondencia del empalme para-
bélico de entrada de la curva, que se inicia en el instan-

te t_, alcanza un valor F . en el instante t ; = t  + T,

X
10. se mantiene constante hasta el instante tl, para después
decrecer hasta cero linealmente en un tiempo 75, anuléndo-
se en el instante tll = tl + T, La sefial F comprende pues
una segunda porcidn similar a la primera; pero con signo
invertido, al final de la curva, aproximadamente en corres~
15, pondencia del empalme de salida, como se ilustra.
Por consiguiente, del exfmen de las figuras 1 y
72, aparece gque la seflal correctiva F debe tener el mismo
signo que la sefial acelerométrica St sobre los empalmes de
entrada, mientras que tiene un signo opuesto sobre los em-~
20, palmes de salida, independientemente del signo de St’ es
decir independientemente del hecho de que la curva sea a
la derecha o a la izquierda.
Es evidente que cada porcidén trapezoidal de la
seflal F estd determinada completamente por el instante to
25, de inicio del instante, por el tiempo de retraso (S tol -

to, por el valor méximo F que debe ser alcanzado por la

max
seflal, y por Ultimo por el intervalo de tiempo [& t = tl -
to que le es preciso al vehiculo de ferrocarril para reco-
rrer el empalme,

300 El tiempo de retraso Tes récilmente conocible,
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ya que es determinado por las caracteristicas”
de filtracién.

El instante to de inicio del empalme y el inter-
valo de tiempo ij, como se verd, pueden revelarse median-
te giroscdpio, con elaboraciones sucesivas de la sefial gi-
roscépica,

El valor m&ximo Fmax de la sefial correctiva F es-
t4 ligado evidentemente al valor de la aceleracidn trans-
versal mdxima no compensada que actla sobre la caja del
vehiculo en curva. Para establecer la forma de tal liga~-
men, se observa que los dos paraleldgramos ABCD y EFCD de
la figura 1 son equivalentes.VSe ve ficilmente como el
drea del primero sea expresable como

S, .o Ty
mientras que el 4rea del segundo paraleldgramo es expresa-
ble por la férmula
Frexs AT k
Igualando tales dos 4reas se puede.obteners
po o—mex T
max At

El intervalo de tiempo [&ﬁ empleado por el vehi-

culo para recorrer el empalme parabdlico es -

A=z
donde L es la longitud del empalme, mientras que v es la
velocidad del vehiculo.

Se tiene entonces
donde i es la pendiente longitudinal del binario externo
del empalme, mientras que s es la sobreelevacién transver=

sal, es decir la distancia entre las cotas de los dos ca-
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rriles. Se obtiene por consiguiente en definitiva

S
At= iv

Por cuanto se refiere a S

max? S€ observa gque es-

ta sefial es proporcional a la aceleracién centrifuga a que
estd sometido el vehfculo disminuida de la componente ra-
dial de la aceleracién de gravedad, en un plano que contie-

ne localmente los dos railes. Por tanto se tiene (se hace

referencia a %a figura 3):

2
v . v .
Snax =7 ~ 8 ~ 5 — -gtand =
2 S
- v -g-—
= T q
donde

r es el radio de la curva,

g 'es la aceleracidn de gravedad,

alfa es el dngulo de sobreelevacidn (figura 3),
g es la separacién del binario.

Por lo tanto, substituyendo las (2) y (3) en la

(1) se obtiene:

donde se pone b = g/q.

En los trazados de ferrocarril de la mayor parte
de los paises europeos, los criterios seguidos para fijar
la sobreelevacién del binario externo en curva se reducen
a dos casos tipicos, segin que el radio de curvatura de la
curva sea mayor o menor de 1000 metros. Cuando el radio de
curvatura es mayor de 1000 metros, los criterios convencio-

nales seguidos en el proyectado de la curva requieren poner:

donde ¥ es una constante.

La ecuacidén (4) se vuelve en este caso:

= -
Frax = “{l; - bTiv
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de lo que resulta que Fmax es funcidn de las ﬁériaﬁies v
e i, solamente revelables respectivamente mediante taguf-
metro y mediante giroscépio. Por ello ée puede tratar una
familia de turvas que proporcionen FmaX en funcidn de la
velocidad del vehfculo, utilizando i como pardmetro. Un
diagrama de este tipo estd referido en la figura 4, para
tres valores diferentes de i,

En el caso de que el radio sea menor de 1000 me-~
tros, el criterio de pfoyecto seguido consiste normalmen-
te en poner s constante. Dicha ¢ igualmente constante, se
tiene entonces,

.3 A
r = Tiv - bT:Lv

de lo que resulta que Fma es funcidn de las tres variables:

X
velocidad del vehiculo ¥, inclinacién longitudinal del bi-
nario i, y radio de curvatura de la curva,;.' Para repre-
sentar la relacién (6) es por consiguiente necesario un
grupo de familias de curvas, referidas sin flecha en las
figuras 5, 6 y 7. Cada una de ellas indica el valor Fmax
en funcidén de la velocidad v del vehfculo para diferentes
valores de r, respectivamente en relacién a los tres valo-
res tipicos de i, adoptados precedentemente. En las mismas
figuras se definen con flecha las curvas de la figura 4,

En este caso, aunque Y ¢ i puedan ser medidas
como se ha indicado anteriormente, r no es revelable préc-
ticamente.

Por lo tanto, para cada valor de 1 en los diagra-
mas de las figuras 5, 6 y 7, segin la invencidn, se supone
una curva media apta para constituir un compromiso entre

las varias condiciones, mediante criterios empiricos, te-

niendo en cuenta asimismo las m&ximas velocidades admitivas
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tedrica St’ permite sin embargo obtener una sefial que se
acerque a tal sefial St de menos de un margen miximo prefi-
Jjado.

Ademds, cada una de las curvas medias supestas
es aproximada mediante un quebrado que comprende dos tra-
zos rectilineos de diferente perndiente segin que la velo-
cidad sea inferior o superior a un valor discriminante ele-
gido asimismo empiricamente para disminuir el error en la

correccidn. Tales curvas son referidas en los tres diagra-

‘mas de las figuras 5-7 en trazo y ademds estén compendia-

das en la figura 8. Determinando as{ segin la invencién la
forma de calcular valores oportunos de los pardmetros
to’?/’ Aty Fmax

la sefial de correccidén F arriba definida, y por consiguien-

que permiten construir

te es posible incorporar tal procedimiento en un sistema
de mando de rotacidn de caja de tipo conocido para reali-
zar el procedimiento de la invencidn.

Se observa en este punto que la magnitud i que
aparece en la relacidn (2) puede calcularse fdcilmente a
base de la sobreelevacidn del binario y de la velocidad
del vehfculo. En efecto considerando un trecho elemental
de binario dl a lo largo de un empalme parabdlico, a lo
largo de cuyo trecho elemental se tenga un incremento ds
de la sobreelevacién y un incremento d alfa del &ngulo de
sobreelevacién, valen las relaciones

ds

q tan 4y~ qd¥
ds = idl

de donde, eliminando ds, se obtiene la relacidén buscada:
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l=0g 9% &« v =

Ahora se describird una primera realizacidén pre-
ferida de un dispositivo electrdénico de mando de rotacidn
de caja apto para realizar un procedimiento segin la inven-

S5e cién, como se ha descrito anteriormente. En la figura 9,
un acelerdémetro transversal 10, de cualquier tipo adecuado,
se monta sobre el bogie de un vehiculo de ferrocarril para
proporcionar sobre una linea 12 una sefial S proporcional
a la aceleracién-transversal a que se somete la caja. lLa

10. seflal § es amplificada en un amplificador 14 y luego fil-
trada en un filtro pasabajos 16, para obtener sobre una 1f{-
nea 18 una sefial de aceleracién efectiva Se’ del tipo.idea—
lizado en la curva a trazos de igual designacién en la fi-
gura 1. La filtracidn puede realizarse con frecuencia de

15, corte muy baja, y por consiguiente con retraso Y asf{mismo
muy largo, dado que la sefial Se se corregird sucesivamente
mediante la sefial correctiva F. Por consiguiente se puede
obtener fécilmente una reduccidn drédstica del ruidoc.

-Un tagufmetro 20, de cualquier tipo conocido opor-

20, tuno, montado spbre el vehiculo, mide la velocidad de mar-
cha de éste y emite una sefial v proporcional a tal veloci-
dad sobre una lfnea de salida 22, La sefial v generada por
el taquimetro 20 es filtrada en dn filtro pasabajos 24 y
luego se aplica a través de una linea 26 a un revelador de

25. pendiente 28 descrito ulteriormente a continuacidn, a tra-
vés de una linea 30 a una primera entrada de un selector
32, ilustrado asimismo ulteriormente a continuacidn.

Un giroscopio 34 se monta sobre un bogie del ve-
hfculo, por ejemplo como se ha descrito en la solicitud de

30. patente anterior citada de la solicitante nlimero de depdsi-
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to 67426-A/71, para emitir una sefial dgélra)dt proporcio-

IR, wiezers 1

nal a la velocidad angular del bogie en el plano transver-
sal, En la prdctica, el giroscopio de tipo conocido, gene-
ra una seflal modulada de la frecuencia de algunas centenas
de herpcios, que debe demodularse y amplificarse para obte-
ner la sefial de salida d alfa/dt sobre una linea de salida
36, Tal sefial se aplica, a través de una linea 38, a una
segunda entrada del revelador de pendiente 28. El revela-
dor de pendiente 28 es un simple circuito divisor, que rea-
liza la relacidn entre la sefial d alfa/dt que le proviene
sobre la 1fnea 38 y la sefial ¥ que le proviene de la 1{-
nea 26 para emitir sobre la propia linea de salida 40 una
sefial proporcional a la pendiente longitudinal i del bi-
nario, segin la relacidn (7).

El circuito 32 calcula, a base de las seflales de
entrada v e i, el valor mdximo Fpax d¢ 12 sefial correcti-
va S que se guiere generar, Tal valor m&ximo Fmax se pro-
duce segin las prescripciones de las curvas medias elegi-
das sobre los diagramas de las figuras 5-7, y llevadas a
la figura 8, como se ha descrito anteriormente; A continua-
cién se describird el circuito 32. Este emite sobre la pro-
pia 1fnea de salida 42 una sefial continua de valor Fax®

La sefial d alfa/dt generada por el giroscopio 34
se aplica asimismo, a través de las lineas 36 y 44y a un
integrador equilibrado 46, del tipo a puesta a cero auto-
mitica, descrito en la solicitud de patente anterior de
la solicitante ntmero de depdsito 67288-A/71 del 28 de Ene-
ro de 1971, con el titulo "Dispositivo electrdnico integra-
dor®,

La sefial integrada alfa, que se pone a cero a ca-
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da:paso por cero de d alfa/dt, presenta sobre la lfnea de
salida 48 del integrador 46 y se aplica a un circuito de
disparo eldstico 50, de tipo equlibrado, apto para revelar
cuando la seflal alfa estd encima de un dmbral positivo pre-
fijado o debajo de un umbral negativo prefijado, emitien-
do sobre la linea de salida 52, en el primer caso una sefial
p=+l, y en el segundo caso una seflal andloga p=-1, por todo
el tiempo empleado para recorrer un empalme,

Por consiguiente, la sefial p es. nula durante la
marcha del vehicule sobre trechos de binarioc a sobreeleva-
cibn constante, es decir sobre trechos rectilineos o tre-
chos centrales de curva, mientras que asume valores unita-
rios positivos o negativos respectfvamente sobre empalmes
segin el sentido de la sobreelevacidén.

El empleo de un integrador de puesta a cero auto-
mitico, es decir del tipo en el que la sefial integrada de
salida vuelve a cero cada vez que la sefial de entrada pasa
por cero, ofrece una proteccién particularmente eficaz con-
tra el ruido y en general contra errores, en cuanto elimi-
na la acumulacién de errores en 1a'magnitud revelada, que
podian conducir a falsas sefiales de inicio de empalme, Por
lo tanto, no obstante la integracién, y asimismo en presen-
cia de numerosos brincos sucesivos del mismo signo, o en
presencia de deri¥a, la sefial de salida del integrador 46
esté consfituido normalmente por una sucesién de fluctua-
ciones de pequefia entidad, inferiores a los umbrales arri-
ba citados. La sola presencia del auténtico empalme da lu-~
gar a la generacidn de una sefial alfa integrada de ampli-
tud tal para desenganchar el disparo 50 en sentido positi-

vo o negativo. Para una mejor comprensién del funcionamien—



vy LAV
'm.mnu Ea

to del integrador 46 y de su utilidad en el dmbito de la
invencidn, se hace referencia a la citada solicitud de pa=
tente nimero de depbsiteo: 67288-4/T1l.
La sefial FmaX presente sobre la linea 42 y la se-
5 flal de empalme p presente sobre la linea 52 son recibidas
sobre dos dispositivos de entrada de un generador de safial
trapezoidal 54, que las utiliza, en conjunto con el pardme-
tro ?’incorporado en el circuito 54 citado, para generar
la sefial trapezoidal correctiva F, que es emitida sobre
10, una linea de salida 56 para ser sumada algebrdicamente, en
un sumador 58, con la sefial de aceleracidn efectiva Se’ al
objeto de emitir sobre una linea 60 una seflal teérica re-
construida aproximada St* °
Es evidente como el signo de la sefial de empalme
15. p, que es identico al signo de la variacidn de sobreeleva-
cidn s, determina automdticamente con signo oportuno de la
sefial correctiva F de modo gue esta Ultima sea concerde o
discorde con la seflal acelerométrica Se respectivamente so=-
bre los empalmes de entrada y sobre los empalmes de.salida
20, de la curva,
Con referencia a la figura 10, se describird aho-
ra una realizacién de generador de sefial trapezoidal 54,
En la figura 10 la sefial Fmax presente sobre la
1linea 42 se aplica, a través de una linea 55, a la entrada
25, de un circuito multiplicador 57, el cual multiplica la se-
flal p a kres niveles presentes sobre la linea 52, para la
sefial Fmax para emitir sobre la linea de salida 59 una se-

flal E de amplitud constante + F cuando estd presente

max
la sefial p con signo positivo, emitiendo en cambio una se-

30, fial E de amplitud cosntante ~Flax cuendo la sefial p estd
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presente con signo negativo. La marcha de la sefial E sobre

la 1fnea 59 estd referida en la figura,

La sefial F se suma en un sumador 61 con una se-
fial R, descrita ulteriormente a continuacidn, para obtener
una seflal de diferencia D sobre una linea de salida 64, La
sefial D manda un circuito de disparo 66 que emite sobre
una linea de salida 68 una sefial H de mando cuando D es ne-
gativo,.

La sefial Fmax presente sobre la 1lfnea de entrada
42 se aplica asimismo a un amplificador 70, que la aplica
a través de una lfnea 72, a un circuito conmutador de sig-
no 74, mandado por la séﬁél de. salida H del disparador,
presente sobre la linea 68, para transmitir la sefial Frax
de la linea 72 a una linea de salida 76 con sikno sin cam-
bio o bien cambiado segin que falte o bien esté presente
la sefial H,

La seflal G de salida del conmutador de signoN74
se integra en un integrador equlibrado constituido por un
amplificador operacional 78 que tiene en paralelo un con-
densador 80, y tarado para dar una garantia 1/?’° La seﬁalr
de salida del integrador, sobre la lfinea 82, constituye la
sefial correctiva trapezoidal F, como ahora se comprenderd
por la descripéidén del funcionamiento, que se da con refe-
rencia a las figuras 11-16,

Primeramente se supone que esté presente la sefial
Fmax referida en la figura 11, y que p sea nulo,

Asfmismo E es nulo, y D = ~R. El integradof 78, 80
integra la seflal G, y su sefial de salida, en la que R es

proporcional, hace disparar el disparo para mandar el con-

mutador de signo 74 que aplica al integrador 78, 80 una se-



5

10.

15,

20,

25.

30,

fial negativa. Después de un retraso deiintegracién, la se-
fial R cambia por consiguiente de signo, y por ello el -dis-
parador 66 dispara nuevamente al nivel primitivo, para lle-
var de nuevo al conmutador 74 a la condicién de paso direc-
to. Por consiguiente, es evidente que se instaura una situa-
cién de casi-estacionaridad en la que la salida F del inte-
grador 78, 80 fluctua en torno al cero con variaciones de
pequefia amplitud, dependientes de las constantes del tiem-
po del circuito. En-otras palabras F es substancialmente
nulo.

Ahora supongamos que la sefial p asume el valor
+1. La seflal E se vuelve por consiguiente diferente de
cero y positiva., Ya que inicialmente R es précticamente
nulo, la sefial D es netamente positiva, y por consiguiente
el conmutador 74 deja pasar la sefial Fmax sin cambiarle el
signo. La salida del integrador 78,80 estd constituido
por consiguiente mediante una rampa positiva que parte de

cero y crece con pendiente F___/ T Simulténeamente crece

max
la amplitud de la sefial R, hasta que, después de un tiempo
jr , alcanza el valor Fmax’ y puesto que asfmismo E = Fmax’
la sefial D se anula y cambia de signo. Ello provoca el dis-
paro del disparador 66, con emisifn de la sefial de mando H,
y por consiguiente el conmutador de signo 74 invierte el
signo de la propia sefial de salida G, y el integrador 78,
80 empieza a substraer. Ello provoca la disminucién de la
sefial R, por consiguiente la sefial D se vuelve nuevamente
positiva, el conmutador de signo 74 lleva de nuevo la pro—
pia sefial de sélida de acuerdo con la sefial de entrada, ¥y
se instaura asimismo en este caso una posicién de casi-esp

tacionaridad en torno a una sefial casi igual a Fmax’ Tal

situacidn perdura hasta que no se anula la sefial p, con
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uiadién consiguiente de la sefial E, y prevalencia de la
sefial R en la determinacidn de la diferencia D. En este
punto, el integrador 78, 80 emite una seflal progresivamen=-

te decreciente, dependiente ~F __ /7 o Cuando la sefial sa~-

max
lida del integrador 78, 80 se anula, el funcionamiento del
circuito total prosigue segln cuanto se ha expuesto antes,
con leves fluctuaciones de la sefial de salida en torno al
cero.

Naturalmente se tendrfa un funcionamiento anélo-
go en el caso de que fuese p = -1, con Uniéa diferencia
de que todos los signos estarian invertidos, y por consi-
guiente la seflal de salida sobre la lfnea 82 asumirfa va-
lores negativos. Las marchas de las varias seflales presen-
tes en el circuito estén referidas en las figuras 11-16 en
funcibn del tiempo, en la hipdtesis de una curva del tipo
de las figuras 1 y 2.

Por consiguiente es evidente como el circuito
de la figura 10 cumple la funcién de generador de sefial
trapezoidal deseada, y por consiguiente como la sefial so-
bre la linea 82 es efectivamente la sefial F deseada, Las
leves fluctuaciones de la sefial sea interno al cero sea
en torno a los valores constantes respectivamente Fmax y
_Fmax’ en el caso de sefial correctiva trapezoidal positiva
0 negativa, no perjudican al buen funcionamiento del siste~
ma total, dada su alta frecuencia y su amplitud desprecia-
da,

En la figura 17 se representa una realizacién
preferida de circuito selector 32, Como se ha dicho antes,

tal circuito selector tiene la misién de generar una sefial

de salida constantes Fmax’ en funcidn de las sefiales de en-
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trada v e i, segin el diagrama empirico aproximado de la

figura 8,

En la figura 17, la sefial de velocidad ¥ del ve-
nfculo, presente sobre la lfnea 30 de salida del filtro
pasabajos 24 de la figura 9 se aplica a la entrada de un
amplificador operacional 300, con resistencia 302 en para-
lelo, a través de una red resistiva que comprende las re-
sistencias en serie 304, 306, en paralelo a una resistencia
308, EL nudo entre la resistencia 304 y 306 estd enlazado
a tierra a travds del recorrido colector-emisor de un tran-
sistor 312, normalmente conductor.

La sefial de velocidad v se aplica ademés, a tra-
vés de una 1linea 314, a la entrada inversora 315 de un am-~
plificador operacional 316 a dos entradas enlazadas a un
disparador, cuya entrada no inversora 317 estd anclada a
través de una resistencia 318 a un potencial constante de
amplitud AP correspondiente al valor de umbral de rodi-
1la en el diagrama de la figura 8.

Por lo tanto, hasta que la sefial de velocidad ¥
es Iinferior a Vg la salida del disparador 316, 318 es po-
sitiva, y el transistor 312 es conductor, La red resistiva
de entrada del amplificador 300, 302 introduce por consi-
guiente en la sefial ¥ un valor de atenuacién prefijado, de
modo que la sefial de salida del amplificador 300, 302, so-
bre la linea 303 esté ligada a la seflal y por una relacidn
lineal de pendiente prefijada,

Cuando la seflal ﬁ supera el valor de rodillo v,
el disparador 316, 318 emite una salida negativa que elimi-
na el transistor 312, aislando de la masa el nudo 310, La

atenuacidn introducida por la red resistiva de entrada asf
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transformada y por consiguiente menor, es de consecuencia

el factor de proporcionalidad entre la sefial de salida
sobre la linea 303 y la sefial de entrada sobre la linea
30 adquiere un segundo valor prefijado mds elevado.

En conclusidn, la sefial sobre la lfnea 303 es
funcidn de la sefial sobre la linea 30 segin una airva cons-—
tituida por dés trazos rectilineos de diferente pendiente,
enlazadas por una rodilla en correspondencia del valor vy
de la seflal de entrada.

La seflal sobre la linea 303 se aplica sobre la
entradé de un amplificador operacional 320, gue tiene en
paralelo una resistencia 322 de regulacidén de la ganancia,
a través de una red resistiva que comprende la disposicién
en paralelo de resistencias 324, de la combinacién en serie
de las resistencias 326, 328, y de la combinacidn en serie
de la resistencia 330, 332, El nudo entre las resistencias
326, 328 estd enlazado a masa a través del recorrido colec-
tor-emisor de un transistor 338 normalmente conductor. El
nudo entre la resistencia 330, 332 estd enlazado a masa a
través del recorrido colector-emisor de un transistor 340
normalmente conductor. Las bases de los transistores 338,
340 estdn mandadas respectivamente por las salidas de los
comparadores 344, 346, que tienen cada uno la entrada in-
versora enlazada a la lfnea 40 para recibir la sefial de
pendiente longitudinal del binario i, y las respectivas
entradas no inversoras, a través de respectivas resisten-
cias 350, 352, a respectivos potenciales constantes prefi-
jados, correspondiente respectivamente a los valores de
pendiente il, i2 del gréfico de la figura 8.

Es evidente que, en forma andloga a cuanto se ha
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descrito para la primera parte del circuito de esta figura
segin que la sefial i sobre la linea 40 sea mayor respetiva-
mente que una de las seflales il’ iz, serdn aliminados uno
o dos, de los transistores 338, 340, para obtener valores
diferentes de atenuacidén de la red resistiva de entrada
del amplificador 320, asi que la sefial de salida de dicho
amplificador, sobre la linea 42, seguird una curva diferen-
te de la familia referida en el gréfico de la figura 8,
Asi se obtiene, con el circuito de la figura 17, la deter-
minaci6n del valor F _ en funcidn de y e i segdn los cri-
terios expuestos en la descripcidén del procedimiento.

La realizacidn descrita del dispositivo para la
atenuacién del procedimiento seglin la invencidn es suscep-

tible de diferentes variantes y eventualmente de simplifi-

- caciones, segin el grado de delicadeza de correccifn desea-

da. Por ejemplo, en la préctica, la experiencia ha demos-
trado que se obtiene una correcidn del todo satisfactoria
asimismo sin tener en cuenta diferentes pendientes que puee
dan efectuarse por el empalme parabbélico de una curva, y
eligiendo asimismo que, como en el caso del radio de curva-
tura de la curva, una relacidén funcional media aproximada
que constituya un compromiso entre las relaciones funciona-
les deseables para las varias pendientes, utilizando as{
una séla curva en el grafico de la figura 8. La sefial Fmax
viene entonces a depender de solamente la velocidad y no

de la pendiente. En este éaso, naturalmente, no es mis ne-
cesariorincorporar en el circuite el revelador de pendien~-
te 28 de la figura 9, mientras gque el selector 32 es nota-
blemente simplificadq, en cuanto puede ser reducide a la

sola parte de circuito comprendida entre la lfnea 30 y la
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'17hes 303 en la figura 17. Asimismo este diqusifiVO'sim-
plificado entra en el 4mbito de la invencidn.

En un sistema de mando de rotacién de caja se-
gln los objetos indicados en el predmbulo, la sefial Sy*
obtenida con el procedimiento descrito y en particular con
el dispositivo de la figura 9 pueden utilizarse directamen-
te con la sefial de mando de rotacidn de caja, en la forma
ilustrada por el esquema en bloques de la figura 18, En
tal figura, la sefial Sté presente sobre la lfnea 60 se apli=-
ca, a un sumador-amplificador 202, cuya salida manda un dis-
positivo de mando de rotacién de caja 204, de por si cono—
cido. El 4ngulo de rotacidn de la caja (no ilustrado), es
revelado por un revelador de posicién'angular 206, que apli-
ca una sefial proporcional a una entrada de substraccidn del
sumador 202,

En un convoy de ferrocarril cada vagdn puede es-
tar dotado de un dispositivo del tipo descrito, de modo que
cada vagdn sea regulado de modo independiente, AsimismOVSe
prefiere, segln la invencién, para evitar la duplicacidn
de circuitos idénticos y, ademds para conseguir un ahorro,
producir el empefio de la manutencidn y la probabilidad ée
dafios, utilizar una variante de realizacidn del procedimien=—
to y del dispositivo, apta para convoyes, del cual se repre-
senta un esquema en bloques en la figura 19, En tal varian-
te, sélo un vehiculo de cabeza, por ejemplo la locomotora,
estd dotada del dispositivo de la figura 9, mientras que en
los vagones sucesivos se envia la sefial St £ oportunamente
retrasadas separadamente para cada vagén, determindndose el
tiempo de retraso por el tiempo necesario para un vagédn del

convoy para recorrer el espacio que los separa del Drimer
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vehfculo (o del vehfculo a bordo del cual se instalan los

acelerdmetros) a la velocidad particular a la que estd mar-
chando el convoy.

En la figura 19, la sefial St* presente sobre la
1fnea 60 se aplica en respectivas entradas 208a, 208b, 208c..
.. de otros tantos circuitos de retraso 210a, 210b, 210C.es,
cuyo tiempo de retraso es mandodo a través de respectivas
entradas 212a, 212b, 212c¢,... por el taguimetro 20 Unico
para el convoy total. Las seflales de mando de salida de
los circuitos de retraso 210a, 210b, 210c,... estdn por con-
siguiente defasadas respecto a la seflal original por el
tiempo necesario al vehiculo asociado por cada uno de los
circuitos de retraso para recorrer la distancia que le se-
para del vehiculo a bordo del cual se encuentran el acele-
rémetro 10 y giroscopio 34.

Cada vehiculo o vagdn estd pues dotado de ampli-
ficador-sumador 202a, 202b, 292c,... gque recibe las respec=-
tivas sefiales de salida de los circuitos de retraso 210a,
210b, 210c,..s ¥ de un propio transductor de posicidén 206a,
206b, 206c, ... el cual revela el &ngulo de rotacién del
respactivo vagén y lo aplica al respectivo amplificador-su-
mador con signo negativoj La sefial de mando reaccionado se
aplica luego a respectivos dispositivos de mando de rota-
cién de caja 204a, 204b, 204c, ... de los varios vagones,

Una ventaja particular del dispositivo de la in-
vencibn es que estd en condiciones de funcionar en forma
imperfecta pero adn Util incluso cuandoc se dafie la parte
que genera la seflal correctiva F, permitiendo al convoy de
proseguir a velocidad reducida, pero todavia superior a

aquellas admisibles actualmente, ‘incluso si falta tal sefial
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Ademds, un error de sefializacidén de curva, que
da lugar a la generacién momenténea de una sefial correcti-
va F en ausencia de la sefial S, no provoca graves conse-
cuencias, en cuanto la intervencién del dispositivo de man-
do de rotacién asi causado no genera rotaciones tan amplias

para resultar molestas para los pasajeros.

NOTA

Descrito el objeto del presente invento, se de~
claran nuevas y de propia invencidn, las siguientes reivin-
dicaciones con prioridad de la solicitud de patente italia-
na ne 71042-A/71 del 10 de Diciembre de 1.971.

l.- Perfeccionamientos en el dispositivo para el -
control de rotacidén de cajas para vehiculos, particularmen-
te vagones y convoyes ferroviarios, caracterizados por el
hecho de comprender:

a) un acelerdmetro (10) que revela la aceleracidn
transversal a que se somete el vehiculo;

b) un filtro (16) enlazado al acelerdmetro para
filtrar la sefial de aceleracidn, con introduccidn de un re-
traso en la sefial filtrada;

c) medios reveladores (34, 46, 50) del instante
de inicio, el instante de finalizacién y el signo de la va-
riacidn de la sobreelevacidn de un empalme de una curva re-

corrida por el vehiculo o convoy;

d) medios generadores (32, 54) de la sefial correc—
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tiva, mandados por los medios reveladores para hacer cre-

cer en valor absoluto dicha sefial correctiva a partir del
instante de inicio del empalme, desde cero hasta un valor
absoluto mé&ximo, en un tiempo igual al tiempo de retraso
introducido por el filtro en la sefial de aceleracidén, tenien-
do la sefial correctiva el mismo signo que la variacién de
sobreelevacidn del empalme, y para hacer luego decrecer en
valor absoluto la sefial correctiva a partir del instante

de finalizac;én, hasta anularla después de un tiempo igual

a dicho retraso;

e) un sumador (58) apto para sumar algebraicamen-—
te la sefial de aceleracién filtrada con la sefial correctiva
para generaf la seﬁalrde mando de rotacién de caja.

2.~ Perfeccionamientos, segin la reivindicacién
1, caracterizados por el hecho de que dichos medios revelaw
dores del instante de inicio de un empalme comprenden:

a) un giroscopio (34) montado sobre el bogie pa-
ra generaf una sefial proporcional a la velocidad de rota-
cién del bogie en el planc ortogonal a la direccidén del mo~
vimiento;

b) un integrador de puesta a cero automdtico (46)
enlazado a la salida del giroscopio para generar una sefial
proporcional al 4ngulo de rotacidén del bogie durante inter-
valos de tiempo en los que la sefial generada por el giros-—
copio se mantiene en permanencia diferente de cero;

¢) un circuito de umbral (50) que recibe la se-
fial de salida del integrador de puesta a cero automdtico;
para emitir una sefial positiva cuando la variacién de sobre-
elevacién es mayor que un primer umbpgl positivo y un dngu-

lo negativo cuando dicha variacidn es menor que un segundo
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umbral negativo, la sefial emitida por el circuito de umbral
siendo de otro modo nula,

- 3.- Perfeccionamientos, segiin una de las reivin-
dicaciones 1 & 2, caracterizados por el hecho de que com-
prende ademds medios taquimétricos (20, 24) montados sobre
el vehiculo o convoy aptos para generar una sefial de velo-
cidad y dichos medios generadores de la sefial correctiva
son sensibles a la sefial de velocidad generada por los me-
dios taquimétricos para variar el valor absoluto méximo

de la sefial correctiva proporcionalmente a la sefial de ve-
locidad segin un factor de proporcionalidad prefijado.

L4,- Perfeccionamientos, segln la reivindicacidn
3, caracterizados por el hecho de gue dicho factor de pro-
porcionalidad asume un primer valor cuando la seflal de ve-
locidad es inferior a un umbral prefijado, y un segundo
valor cuando la sefial de velocidad es superior a dicho um-
bral,

5.~ Perfeccionamientos, seglin una de las reivin-
dicaciones 3 § 4, caracterizados por el hecho de que dichos
medios generadores de la seflal correctiva comprenden:

a) medios selectores (32) mandados por dicha
sefial de velocidad para generar una sefial continua propor-
cional a dicho valor absoluto mdximo de la sefial correcti-
va segin dicho factor de proporcionalidad; _

b) un circuito generador (54) de una forma de
onda trapezoidal, mandado‘por los medios reveladores para
generar dicha sefial correctiva creciente a partir del ins-
tante de inicio del empalme, desde cero hasta un valor ab-.
soluto miximo determinado por dichos medios selectores y

decreciente desde dicho valor absoluto miximo a cero a par-



tir del instante de finalizacién del empalme.

6.- Perfeccionamientos, segin la reivindicacidn
11, caracterizados por el hecho de gque dichos medios gene-
radores comprenden ademds un revelador de pendiente longi~

5. tudinal constituido por un circuito.divisor (28) que reali-
za la relacidn entre la seflal de variacién de sobreeleva-
cidén emitida por el giroscopio y la sefial de velocidad emi-
tida por los medios taquimétricos para proporcionar una se-
flal de pendiente, y por el hecho de que los medios selecto-

10, res son ademds sensibles a dicha sefial de pendiente para
variar dicho factor de proporcionalidad en funcidén crecien-
te de la citada seflal de pendiente,

7.- Perfeccionamientos, segin una de las reivin-
dicaciones 5 § 6, caracterizados por el hecho de que el

15, circuito generador de forma de onda trapezoidal comprende:

a) un circuito multiplicador (56) que multipli-
ca la seﬁal‘de salida de los medios selectores por la se-
fial de salida de los medios reveladores;

b) un integrador (78, 80);

20, ¢) un conmutador de signo (74) que recibe la se-
fial de salida de los medios selectores y la transmite nor-
malmente sin cambio al integrador, y la transmite en cambio
con signo cambiado cuando recibe una sefial de mando de in- |
versién de signo sobre uma entrada de mando (68);

25.. d) un sumador (60) que suma la seflal de salida
del circuito multiplicador a la sefial de salida del integra-
dor para proporcionar una seflal de diferencia;

e) un circuito de umbral quwe recibe dicha sefial
de diferencia y emite una sefial de mando de inversidn de

30. signo para dicho conmutador de signo cuando dicha sefial de-
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integrador sefial corfectivao

8.~ Perfeccionamientos, segin una de las reivin-
dicaciones 5-7, caracterizados por el hecho de que dichos.
medios selectores comprenden: '

a) un primer amplificador (300, 302) de ganancia

. prefijados;

b) una primera resistencia (308) enlazada en se-
rie entre la salida de los medios taquimétricos y la entra-
da de dicho amplificador;

¢) una segunda y una tercera resistencia (304,
306) enlazadas en serie entre la salida de los medios taqui~
métricos y la entrada de dicho amplificador;

d) medios interruptores normalmente Gerrados en=—
lazados entre el nudo (310) de dichas segunda y tercera re-
sistencia y la masaj

e) un comparador (316) apto para confrontar la
seflal de velocidad con dicho valor de umbral de velocidad
Para mandar la abertura de dichos medios interruptores cuan—
do dicha sefial de velocidad es mayor que dicho umbral;

f} ulteriores medios amplificadores para transfe-
rir la seflal de salida de dicho primer amplificador a dicho
circuito generador de forma de onda trapezoidal como sefial
de valor absoluto méximo de la sefial correctiva.

9.~ Perfeccionamientos, segin la reivindicacién
8, en cuanto depende de la reivindicacidn 6, caracterizado
por el hecho de que la ganancia de dichos medios amplifica-
dores ulteriores es controlada por dicha sefial de pendien-
te en funcidn creciente de dicha pendiente.

10,~ Perfeccionamientos en el dispositivo para el



RD,

5.

]
control de rotacidén de cajas para vehiculos, particularmen-—
te vagones y convoyes ferroviarios.

Seglin se describe y reivindica en la presente me-
moria descriptiva que consta de 31 hojas foliadas y escri-

tas a mdquina por una sola de sus caras ¥y acompaflados de

los dibujos reglamentafios.

Madrid, a 08 DIC. 1972
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