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SISTEMA PARA DETECTAR DEFECTOS EN LA REDONDEZ DE LAS RUEDAS
DE UN VEHICULO FERROVIARIO

CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a un sistema automdtico para detectar los defectos de la
redondez de las ruedas que circulan sobre rieles. La presente invencién divulga un
dispositivo para evaluar el estado técnico de la banda de rodadura de las ruedas del
vehiculo ferroviario, especialmente para la deteccién de la pérdida de redondez de estas
mediante un arreglo de sensores que registran la deformacion del riel durante la circulacién
de cada rueda del vehiculo ferroviario en un punto individual de medicién, permitiendo la

comparacion con registros de datos histéricos de medicion.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La pérdida de redondez en las ruedas en vehiculos ferroviarios es un fenémeno conocido,
pues genera una elevada solicitacién sobre la via, como por ejemplo degradacién de
componentes de la via, y una elevada solicitacion sobre el vehiculo ferroviario, como por
ejemplo dafios en los elementos de suspension, afectando la calidad del transporte, el coste
de operacién y mantenimiento. Para mitigar este efecto, los operadores ferroviarios deben
realizar acciones con el fin de conservar los valores de redondez dentro de los rangos
autorizados por normativas ferroviarias. En la presente invencidn, se debe entender que
vehiculo ferroviario hace referencia a cualquier tipo de vehiculo que pueda transitar sobre

rieles ferroviarios.

Generalmente, la pérdida de redondez de las ruedas de un vehiculo se detecta cominmente
con el vehiculo detenido en instalaciones especiales (por ejemplo, una maquina perfiladora
de ruedas tipo torno, una maquina de mecanizado o similar). Por lo tanto, existe la
necesidad de evaluar e inspeccionar automaticamente la redondez de las ruedas sin retirar
de servicio comercial al vehiculo, y particularmente para planificar las acciones de
mantenimiento. En este sentido, se hace necesario inspeccionar el estado de las ruedas del
vehiculo ferroviario, que circula en las vias, para lo cual la técnica anterior se ha ocupado

ya de la medicién mediante sensores, por medio de dispositivos situados en via.
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El documento WO02010100299 divulga un método de aplicacién de sensores
extensométricos, equipos electronicos y software de procesado de sefiales, para conseguir
una medicién de esfuerzos en via y fuerzas de contacto rueda-riel en ferrocarriles y
similares. [Esta técnica se caracteriza porque comprende una instalacion con sensores
extensométricos dispuestos en dos pletinas, por carril de via, cuya geometria estd
especificamente disefiada, las pletinas son atornilladas al alma del riel, asentandose en ¢l
mediante unas cuflas. Aunque esta técnica es ventajosa para el registro de las magnitudes
de esfuerzos en via y fuerzas de contacto rueda-riel, no se equipara, no obstante, con el
campo técnico de la presente invencion, ya que esta anterioridad no considera la deteccion

de la poligonizacion, excentricidad o pérdida de redondez de la rueda.

El documento W0O2006125237A1 divulga un método para la deteccién de formas de ruedas
que circulan sobre rieles, con ayuda de un tramo constituido por una alineacién de
elementos de medicion colocados sobre los rieles, que recibe los efectos del esfuerzo
ejercido en el riel, y envia las sefiales eléctricas correspondientes al desplazamiento de los
rieles en direccién vertical, y preferentemente también en direccién transversal a un
dispositivo electrénico de evaluacion para mostrar las formas de las ruedas. El dispositivo
de esta anterioridad se caracteriza por el hecho que en el dispositivo de evaluacion
construye un conjunto de informacion a base de las sefiales, que corresponde como minimo,
al perimetro de una rueda y que estd constituido por varias c€lulas de informacién. Esta
anterioridad divulga un procedimiento caracterizado porque las sefiales en los medios de
evaluacién son calculadas en funcién del angulo de rotacién de la rueda, el cual se halla en
base al didmetro de la misma. Por lo tanto, una desventaja de esta anterioridad radica en
que requiere la implementacién de, al menos, un equipo adicional basado en 6ptica laser

para medicion del correspondiente didmetro de la rueda.

El documento EP1607726A1 divulga un método, y un dispositivo compuesto por un
arreglo de sensores, una unidad de procesamiento y un producto de programa de cémputo
para medir las caracteristicas de un objeto que circula en una via férrea. Este documento
comprende sensores adaptados para medir los efectos de la fuerza inducida por el objeto al
riel, los sensores estan acoplados a una unidad de procesamiento de datos formando una
zona de medida. Ademas, la unidad de procesamiento de datos estd adaptada para la
construccién de, al menos, dos sub-rangos virtuales de medicién, de tal manera que la
primera medicién de sub-rango corresponde una primera parte de la zona de medicién y el
segundo sub-rango corresponde una segunda parte de la zona de medida siguiente a la

primera. Esta anterioridad divulga un procedimiento que consiste en mediciones
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estadisticas mediante el incremento significativo de la zona de medicién, por lo tanto, la
longitud del rango de medicion debe ser extensa en relacion a la circunferencia de la rueda
con el fin de registrar datos suficientes. Con la solucién técnica anterior, la zona de
medicion debe ser mds extensa que la circunferencia de una rueda tipica que circula sobre
el riel, induciendo un problema, a saber, que al menos una de las ruedas adyacentes, tal
como la rueda del mismo boggie, se desplaza en la zona de medicién simultdneamente, y de

esta forma la medicion de una rueda interfiere con la medicion de la otra.

El documento DE3309908A1 divulga un método para detectar aplanamientos en ruedas
ferroviarias en el paso de vehiculos. Para este fin, la fuerza de contacto de la rueda sobre el
riel se mide continuamente durante al menos una circunferencia de la rueda, por medio de
la medicidén de toda la circunferencia o por la medicién en varias secciones, y utilizando
una pluralidad de puntos de mediciéon que forman una secciéon de medicién. Esta
anterioridad se caracteriza por calcular un valor medio correspondiente a la fuerza de
contacto de una rueda sin aplanamientos, y al menos un valor pico, aplicando un filtro
paso-bajo. De esta manera, los dos valores se comparan entre si, y la diferencia entre estos

valores o su cociente, es la medida para identificar los aplanamientos de la rueda.

Por lo tanto, existe la necesidad de evaluar e inspeccionar automdticamente la redondez de
las ruedas sin retirar de servicio comercial al vehiculo, y particularmente para planificar las
acciones de mantenimiento considerando un solo punto de medicién y el establecimiento de
los criterios de seleccion bajo un andlisis estadistico, es decir, que mediante un solo punto
de medicién se pueda establecer un defecto en la redondez de las ruedas del vehiculo

ferroviario.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La Fig. 1 es una representacion esquemdtica del dispositivo de la presente invencion.

La Fig. 2 es una representaciéon de una modalidad del presente invento que muestra la
ubicacion de un arreglo de sensores en una via para registrar la deformacién de cada riel

durante la circulacién de cada rueda del vehiculo ferroviario.

La Fig. 3 es una representacion de una modalidad de disposicion de las galgas

extensométricas dentro de un arreglo de sensores en un riel.
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La Fig. 4 es una representacion esquematica que muestra la configuracion del circuito

eléctrico del conjunto de galgas extensométricas.

La Fig. 5 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion de las conexiones
eléctricas del dispositivo para la inspeccion automatizada de la pérdida de redondez de las

ruedas que circulan sobre rieles.

La Fig. 6 es una representacién esquemadtica que muestra la disposicion de un arreglo de

sensores en un riel para registrar la deformacion del riel durante la circulacién de una rueda.

La Fig. 7 es un diagrama que muestra el comportamiento de las sefiales generadas por los

esfuerzos de cuatro (4) ruedas.

BREVE DESCRIPCION DEL INVENTO

El presente invento divulga un dispositivo para evaluar el estado técnico de la banda de
rodadura de trenes en movimiento, especialmente para la inspeccién automatizada de la
pérdida de redondez de cada rueda de los vehiculos ferroviarios circulantes en via, en el

cual se utiliza una instalacién que comprende sensores que registran la deformacién del riel.

El sistema para detectar defectos de redondez de las ruedas de un vehiculo ferroviario que
circula sobre un circuito de rieles, se caracteriza porque comprende: a) un sistema de
identificacién que registra informacién de una rueda del vehiculo ferroviario; b) una zona
de medicién que consiste en un punto individual de medicién ubicado sobre un tramo de un
riel el cual genera una sefial proporcional a la deformacién sobre el riel cuando un arco de
la rueda circula sobre este punto; ¢) un sistema comparador que recibe la sefial del punto
individual de medicién y la compara contra un patrén de una rueda sin un defecto de
redondez para generar datos de defecto de la rueda; y d) una red de datos que asocia la
informacion de identificacién de la rueda con los datos de defectos para la rueda generados

por el sistema comparador.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La banda de rodadura es la region central de la superficie la rueda, mantiene el contacto con
la cabeza del riel en tramos rectos, curvas leves (bogies no-direccionables), o curvas
cerradas (bogies direccionales). Esta region esta disefiada principalmente para optimizar la
estabilidad del vehiculo mientras proporciona una diferencia de radios para marchar en

curvas. La banda de rodadura se mide de acuerdo a los pardmetros: grueso y la altura de la
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pestafia y la distancia horizontal desde el punto de medida del grueso de la pestafia hasta 2

mm por encima del punto mds bajo de la pestaia.

Es un objetivo de la presente invencién proporcionar un sistema para detectar defectos en la
redondez de la rueda de un vehiculo ferroviario que circula sobre un riel de forma
automdtica, mediante un sistema de identificacién que registra informacién de la rueda y
del vehiculo ferroviario, una zona de medicién que consiste en un punto individual de
medicién ubicado sobre un tramo de un riel el cual genera una sefial proporcional a la
deformacion sobre el riel cuando un arco de la rueda circula sobre este punto;  un sistema
comparador que recibe la sefial del punto individual de medicién y la compara contra un
patrén de una rueda sin un defecto de redondez para generar datos de defecto de la rueda; y
una red de datos que asocia la informacidn de identificacion de la rueda con los datos de
defectos para una rueda generados por el sistema comparador cada vez que esa rueda pasa

por dicha zona de medicion.

Especificamente, y haciendo referencia a la Fig. 1, la invencidn se refiere a un dispositivo
(200) que comprende un arreglo de sensores (10) dispuestos en un punto individual de
medicién ubicado en un tramo de la via (1), un transductor (20) que obtiene unas sefiales
del estado de la rueda (2) y los trasmite a un equipo de adquisicién (30), un algoritmo (40)
que permite el procesamiento (50) de datos, almacenarlos y crear reportes (60), y ademas,
un equipo de identificacion (70) de vehiculos, para registrar la informaciéon de cada

vehiculo (90) que es sensado.

En una modalidad preferida, el arreglo de sensores (10) se basa en materiales
piezoeléctricos, y mds especificamente a sensores extensiométricos, que sensan la flexion
vertical de un riel (3) en una via (1) debido a la carga (w) que produce una rueda (2)
montada en un tren (90). En la modalidad preferida de la presente invencion, el arreglo de
sensores (10) estd provisto de cables de cobre (21) para transmitir un conjunto de sefiales
andlogas. Un equipo de adquisicion (30) de datos realiza la conversion del conjunto de
sefales andlogas a una sefial digital. El equipo de adquisicién (30) de datos trasmite la
sefal digital por medio de fibra 6ptica (31) a una red, luego, la sefial se enruta a un servidor

donde se procesa (50) y se generan los reportes (60).

Haciendo referencia a la Fig. 2, se observa una modalidad del invento, en donde se muestra
una zona de medicién que consiste en un punto individual de medicién ubicado en el riel
(3). El punto de medicion consiste en un juego de sensores (10) ubicados en un riel (3), de
tal forma que cuando la rueda del tren (90) pasa sobre el riel (3), ejerce una fuerza sobre los
sensores (10), los cuales generan una sefial proporcional a la deformacién sobre el riel (3).
En otras modalidades del presente invento, existe un arreglo de sensores (10) sobre la via

(1) solidarios al riel (3), en donde existen dos puntos de contacto, ubicados a una distancia
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(5) que corresponde a una separacién dada dentro de la circunferencia de la rueda. En la
modalidad mostrada en la Fig. 2, el arreglo de sensores (10) estd ubicado por un multiplo

de la distancia (6) entre dos durmientes (4) consecutivos.

Haciendo referencia a la Fig. 3, se muestra una disposicién de un punto individual de
medicién compuesto por un arreglo de sensores (10) en un riel (3). En modalidades
preferidas el arreglo de sensores (10) son sensores piezoeléctricos, que en la modalidad
preferida comprende un conjunto de galgas extensométricas (11) instaladas en el alma (7)
del riel (3) ubicadas simétricamente entre dos durmientes (4), véase también Fig. 6.
Opcionalmente, el presente invento se puede instalar en forma de vista de espejo en
relacion a las otras dos galgas extensométricas (1la y 11b), otras dos galgas
extensométricas (11a y 11b) dispuestas en la cara exterior (8) del riel (3) a una distancia
(12) entre ellas, y otras dos galgas extensométricas (11c y 11d) dispuestas en la cara

interior (9) del riel (3).

Haciendo referencia a la Fig. 4, se muestra la configuracién del circuito eléctrico del
conjunto de galgas extensométricas (11) es en puente completo de Wheatstone que permite
diferenciar el cambio de potencial de los sensores con mayor amplitud. En esta modalidad,

las salidas son conectadas directamente al equipo de adquisicion de datos.

El dispositivo (200) del presente invento, estd provisto adicionalmente por un sistema de
identificacién (70) en cada vehiculo (90), basado en tecnologia por radio frecuencia. Como
se muestra en la Fig. 1, este equipo de identificacion (70) comprende un conjunto de
etiquetas (71) que son elementos que emiten por radiofrecuencia informacién y una antena
integrada a un equipo de lectura (72). Cada vehiculo (90) tiene adherido una etiqueta (71)
que tiene almacenado un cédigo de identificacién del vehiculo e informacién sobre el

estado de sus ruedas (2).

El dispositivo (200) comprende elementos de protecciéon contra sobretensiones
(descargadores a gas, varistores, fusibles, etc.) (100) producidas por alteraciéon en las
corrientes de sefiales que circula en el riel (3) y/o por la corriente generada debido a las
condiciones climdticas. FEl sistema de proteccién (100) considera las diferentes fuentes
eléctricas presentes en el dispositivo (200), ademds, discrimina las lineas que conducen

electricidad en dos grupos, véase Fig. 5. Un primer grupo de lineas (110) conformado por
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los cables que tienen contacto directo con el arreglo de sensores (10) solidarios al riel,
dichos cables son, una linea positiva de sefial del sensor (111), una linea negativa de sefal
del sensor (112), una linea de voltaje de excitacion positivo (113) y una linea de voltaje de
excitacion negativo (114); y un segundo grupo de lineas (120) conformado por los cables
que no tienen contacto directo con el arreglo de sensores (10), éstos cables son, dos lineas
de cableado UTP (121 y 122), dos lineas de fibra éptica (123 y 124) y cuatro lineas de
voltaje regulado de sefial (125, 126, 127 y 128). En el segundo grupo de lineas (120)
interviene un conversor de fibra dptica-ethernet (130) y la correspondiente transmisién de
datos via fibra 6ptica (123 y 124), por lo tanto, se elimina una eventual sobretension en éste

grupo de lineas, debido a que la conduccién por fibra dptica carece de voltaje.

Haciendo referencia nuevamente a la Fig. 1, el dispositivo (200) comprende un algoritmo
(40) conformado por dos mddulos, un médulo de adquisicién de datos y un moédulo de
procesamiento de datos que posee una etapa de filtro de la sefial, una etapa de deteccion de
picos de la sefial, una etapa de linealizacion de la sefial, una etapa de estimacién de
diferencia entre sefiales, una etapa de generacion de alarmas, una etapa de generacion de

reporte, y una etapa de almacenamiento de datos.

Adicional al sistema de medicién colocado sobre los rieles, el presente invento estd
conformado por un sistema comparador que recibe la sefial del punto o los puntos
individuales de medicion, que luego compara contra un patrén de una rueda sin un defecto
de redondez para luego finalmente generar datos de defecto de las ruedas. En el momento
en que una rueda pasa sobre el riel de la via, el sistema comparador ubicado en la zona de
medicidn recibe las sefiales de los puntos individuales de medicidn, y la sefial de cada rueda
es procesada matematicamente por el sistema comparador mediante una parametrizacion
matemadtica, que en modalidades preferidas es de grado seis, la cual se gradda segun la

calibracion por cada tipo de rueda.

El proceso para determinar el defecto de redondez de la rueda incluye los siguientes pasos:
i) filtrar la sefial del punto individual de medicién; ii) detectar los picos de dicha sefal; iii)
linealizar dicha sefial; iv) calcular la diferencia entre la sefial de la zona de medicién y la
seflal patron de la rueda sin defecto de redondez; y v) determinar un umbral de desviacion
sobre el cual se considera que existe un defecto. Si el valor de la sefial tratada
matematicamente sobrepasa dicho umbral de desviacidn, el sistema detecta un defecto en la

redondez de la rueda. Si por el contrario, dicho valor de la sefial tratada no alcanza dicho
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umbral, el sistema no considera que dicha sefal tratada corresponda a un defecto en la

redondez de la rueda.

El sistema para detectar los defectos de redondez de las ruedas de vehiculos ferroviarios del
presente invento tiene la distincién sobre el estado del arte, en el sentido de que todo el
sistema de identificacidn, las zonas de medicién y el sistema comparador estdn conectados
a una red de datos que asocia la informacién de identificacién de la rueda con los datos de
defectos para una rueda generados por el sistema comparador cada vez que la rueda
identificada para por la zona de medicién. En este sentido, el presente invento es capaz de
detectar el defecto en la redondez de las ruedas con un tnico punto, partiendo del hecho de
que la rueda va a circular una multiplicidad de veces sobre dicho punto, permitiendo que

cada vez que pase sobre dicho punto de medicién, se pueda hacer la medicion.

En otras modalidades, el presente invento implementa en su zona de medicién por lo menos
dos puntos de contacto, como el mostrado en la Fig. 2, en donde se amplia el espectro de
medicién sobre el arco de la rueda. Estos dos puntos de contacto tienen que estar alejados
en no mds una circunferencia de la rueda, de tal forma que se asegure que la medicion se

hace sobre una tnica rueda.

Para complementar el sistema del presente invento, otras modalidades pueden incluir una
multiplicidad de zonas de medicién en distintas estaciones conectadas por medio de una red
de datos, las cuales van a permitir crear un perfil de redondez de cada rueda, asegurando
que se identifiquen realmente defectos de redondez sobre una rueda o un conjunto de
ruedas del vehiculo ferroviario. FEl sistema del presente invento permite la medicién
individual de cada una de las ruedas del vehiculo ferroviario, y permite conocer el estado
real de redondez en tiempo real, a partir de la red de datos y la informacién generada a

partir de las mediciones en cada uno de los puntos individuales de medicidn.

MODALIDAD PREFERIDA DE LA INVENCION

A continuacién se describird la invencién, de manera adicional y més detallada, inicamente

a titulo de ejemplo y haciendo referencia a los dibujos adjuntos de la modalidad preferida.

En un ejemplo de disposicién de los elementos del presente invento, el dispositivo (200)

estd ubicado en una zona de mediciéon compuesta por dos puntos de medicién que incluyen
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cuatro arreglos de sensores (10) dispuestos en una via (1) conformada por dos tramos de
riel (3) instrumentados. Los arreglos de sensores (10) estin compuestos por galgas
extensiométricas soldables tipo shear, con una configuracién de medio puente de
Wheastone, una resistencia de 350+1% Ohms, una compensacién por temperatura de
6ppm/°F, un factor de 2.075+1, y conectadas por medio de cable tipo vinyl ribbon con 3
conductores (#26 6 #30 AWG).

Los medios de proteccién (100) para sobretensiones son de tipo optoacoplador de varistor
encapsulado en un recubrimiento aislante, dotado de un conjunto de elementos mecdnicos

que permiten la instalacion en los arreglos de sensores (10).

El equipo de adquisicion (30) de datos estd compuesto por una unidad de
acondicionamiento de sefial cerca a la via (1), un convertidor de sefiales andlogas a digital

de 16bit, un filtro paso bajo, un filtro paso alto y una unidad de filtro anti-alias.

La sefal de cada rueda es procesada matematicamente con una parametrizacion de grado
seis, graduable segin la calibracién de cada tipo de rueda. El residuo de la diferencia entre
el patrén de la sefal identificada y el valor de la sefial procesada es analizada
estadisticamente para obtener el valor pico a pico de la sefial resultante. Este valor se
relaciona porcentualmente respecto al valor mdximo de la sefial identificada, en donde este
dltimo valor se compara con un limite de decisién ajustable con la calibracién para definir
el estado de la rueda. Si el valor de la sefal tratada matemdticamente sobrepasa dicho
umbral de desviacidn, el sistema detecta un defecto en la redondez de la rueda. Si por el
contrario, dicho valor de la sefial tratada no alcanza dicho umbral de desviacidn, el sistema

no considera que dicha sefial tratada corresponda a un defecto en la redondez de la rueda.

El la Fig. 6 muestra el comportamiento de cuatro ruedas (60) con las siguientes
caracteristicas: didmetro nominal de 840mm, con material acero R8T (UIC 812) y un perfil
tipo NRC y una masa de 54.77Kg/m. En un caso donde el vehiculo tiene una constante de
aceleracion de 0.99m/s, la primera muestra (102a) presenta una sefial normal al igual que la
tercera sefial, estas sefiales se asemejan a una campana de Gauss (102¢). En la segunda
medicion, la sefial (102b) presenta una diferencia en la curva pico, esta sefial se evalda y
aunque difiere de las anteriores, por no alcanzar el umbral de desviacién no se considera

con un defecto mayor. En la Fig. 6, la cuarta sefial (103c) presenta una diferencia notable
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en su forma, con dos picos representativos, esta sefial es analizada y representa segtn el
aplicativo una rueda con defecto en la banda de rodadura. De acuerdo a la cantidad de
muestras en un lapso de tiempo que puede ser un mes, y la cantidad de sefales procesadas

se relacionan porcentualmente para obtener un criterio de seleccion del estado de la rueda.

Se debe entender que la presente invencién no se halla limitada a las modalidades descritas
e ilustradas, pues como serd evidente para una persona versada en el arte, existen
variaciones y modificaciones posibles que no se apartan del espiritu de la invencion, el cual

solo se encuentra definido por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1.  Sistema para detectar defectos de redondez de las ruedas de un vehiculo ferroviario

que circula sobre un circuito de rieles, caracterizado porque comprende:

a

b-

un sistema de identificacion que registra informaciéon de una rueda del vehiculo
ferroviario;

una zona de medicién que consiste en un punto individual de medicién ubicado
sobre un tramo de un riel el cual genera una sefial proporcional a la deformacién
sobre el riel cuando un arco de la rueda circula sobre este punto;

un sistema comparador que recibe la sefial del punto individual de medicién y la
compara contra un patrén de una rueda sin un defecto de redondez para generar
datos de defecto de la rueda; y

una red de datos que asocia la informacién de identificacion de la rueda con los

datos de defectos para la rueda generados por el sistema comparador.

El sistema de la Reivindicacién 1, caracterizado porque la zona de medicion consiste

en al menos dos puntos individuales de mediciéon separados en no mds de una

circunferencia de la rueda.

El sistema de la Reivindicacién 1, caracterizado porque los datos de defecto permiten

determinar un defecto de redondez de la rueda cuando la sefial de la zona de medicion

sobrepasa un limite minimo de defecto de redondez medido contra el patrén de la

rueda sin un defecto de redondez.

El sistema de la Reivindicacion 3, caracterizado porque el proceso para determinar el

defecto de redondez de la rueda incluye:

2.
3
4.
a_
b-
C_
d-
e_
5.

filtrar la sefial del punto individual de medicioén;

detectar los picos de dicha sefial;

linealizar dicha sefal;

calcular la diferencia entre la sefial de la zona de medicion y la sefial patron de la
rueda sin defecto de redondez; y

determinar un umbral de desviacion sobre el cual se considera que existe un

defecto.

El sistema de la Reivindicacion 1, caracterizado porque la zona de medicidn contiene

puntos de medicion ubicados en ambos rieles.
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El sistema de la Reivindicacion 1, caracterizado porque estd conformado por
multiples zonas de medicion a lo largo del circuito de rieles donde circula el vehiculo

ferroviario.

El sistema de la Reivindicacién 1, caracterizado porque el punto individual de

medicidn consiste en un arreglo de sensores piezoeléctricos.

El sistema de la Reivindicacion 7, caracterizado porque los sensores piezoeléctricos

son galgas extensiométricas.

El sistema de la Reivindicacién 7, caracterizado porque el punto individual de
medicién estd compuesto por dos galgas extensiométricas dispuestas en la cara
exterior del riel, y otras dos galgas extensométricas dispuestas en la cara interior del

riel, conectados en disposicion de puente de Wheatstone.

El sistema de la Reivindicaciéon 1, caracterizado porque el sistema comparador
comprende medios de proteccion contra sobretensiones producidas por la corriente

que circula en el riel.
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RESUMEN

El presente invento divulga un dispositivo para evaluar el estado técnico de la banda de
rodadura de vehiculos ferroviarios en movimiento, especialmente para la inspeccion
automatizada de la pérdida de redondez de cada rueda de los vehiculos ferroviarios
circulantes en via, en el cual se utiliza un punto de mediciéon que genera una sefial
proporcional a la deformacion sobre el riel cuando un arco de la rueda circula sobre este
punto. Luego el sistema comparador compara la sefial medida con un patrén de una rueda
sin un defecto de redondez, el cual, es luego transmitido a través de una red de datos, el
cual asocia la informacidn de identificacion de la rueda con los datos de defectos para una
rueda generados por el sistema comparador cada vez que esa rueda pasa por dicha zona de

medicion.
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