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doy respuesta al oficio de la referencia con fundamento en los siguientes

rgumentos:

De la Solicitud de Patente

El Examinador ha solicitado un preambulo y una parte caracterizadora
en las Reivindicaciones independientes y por ello, el nuevo pliego
reivindicatorio que se acompana, ha sido modificado para incluir estas
partes. También se han agregado los nimeros de referencia solicitados
y se han eliminado los términos “al menos” y “aproximadamente” en

las caracteristicas esenciales de la invencion.

En cuanto a las objeciones emitidas contra las definiciones de supuesto

uso del sistema de la invencién, es importante aclarar que la novedad

no consiste estrictamente en el sistema sino en el método de caraa en

lotes multiples, tal como se define en las Reivindicaciones 1 y 2. El
sistema que se define en las Reivindicaciones 3 y 4 es, en general,

conocido excepto porque en el mismo esta involucrado el método de

las Reivindicaciones 1 y 2. En otras palabras, la novedad del sistema de

las Reivindicaciones 3 y 4 consiste en el hecho de que el mismo esta

configurado para llevar a cabo las novedosas etapas definidas en las

Reivindicaciones 1 y 2. Por ello, la Reivindicacién 3 que ahora se

presenta, ha sido subordinada a la Reivindicacion 1.
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2. Descripcion

Se han subsanado las objeciones de los Folios 41 y 63, tal como se puede
comprobar en el nuevo texto que se acompafa.

3. Examen de Patentabilidad

3.1 El analisis de

l[a Novedad se ha hecho teniendo en cuenta
numeral 3 del Oficio

las
objeciones del

las cuales fueron aclaradas
anteriormente en la presente respuesta. Se entiende entonces que la

invencidén puede haber sido considerada como un producto cuando, en

realidad, la misma consiste en un método. Por lo tanto los comentarios
siguientes se fundamentardn en esta consideracion.

En la comparacién hecha en el cuadro con referencia al Documento D1,
el Examinador indica que la Reivindicacién 1 consiste en un método

pero la misma no es nueva o carece de novedad, segun lo divulgado en
el Documento D1. A esto se hara referencia seguidamente.

En principio es importante destacar que esta invencion ha sido
concedida en Estados Unidos bajo el No. 7.411.136 (correspondiente a
la PCT/US2007/072510) y en la misma el Examinador de aquel pais ha

tenido en cuenta el Documento D1, US 6.155.767, del mismo titular.
Para entender el porqué de esta concesion vale destacar que

la
presente invencion no se enfoca esencialmente _en el sistema, es decir

la tolva de pesaje 46, la tolva de compensacion 40, las compuertas 60

y 66, etc. sino _que la invencidn se basa en_ el método el cual es
efectivamente nuevo.

Cuando el Examinador sostiene, por ejemplo _en referencia al sistema

de la Reivindicaciéon 3, que todas las caracteristicas definidas en ella se

encuentran divulgadas en el Documento D1, debe reconocerse gue es

cierto que la mayoria_de los _componentes del sistema son iguales

excepto por el controlador (84) de la presente invencidon que es donde

se _encuentra la esencia del sistema al ser este el que permite llevar a
cabo las etapas del método novedoso de la invencion.
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El Documento D1 describe un método gue emplea tres lotes, lo cual es

beneficioso segun explica el Documento, para cargar un vagén. Por su

parte, la presente invencion reivindica un método para cargar vagones

de un tren que tengan un amplio rango de tamanos, tales como los que

existen hoy dia y aun los que puedan existir en el futuro. Para cargar

estos vagones es posible que dos lotes sean suficientes y también es

posible que se necesiten mas de tres lotes. En otras palabras, esta

invencion va mas alla de lo que define el Documento D1.

Por otra parte, aun cuando la terminologia parezca similar, existe una

significativa diferencia entre carga de precisién y carga certera. Ver por

ejemplo lo dicho en las Ultimas tres lineas del primer parrafo de la
pagina 13 de la descripcidén de la presente solicitud: "Un lote cargado

sin precision se mide con certeza, pero no se conforma de manera

”

precisa a un peso particular.” Es muy importante apreciar esta

diferencia. Mas aldn, hay una significativa diferencia entre “carga de
precision” y “carga sin precision” lo cual también deberia ser tenido en
cuanta al evaluar las diferencias entre la invencién y el arte previo.
Téngase en cuenta, por ejemplo, lo dicho en el parrafo entre las

paginas 12 y 13 de la descripcién:

"La carga sin precision puede ser descrita en forma alternativa
como carga de “"punto de fijacién simple”, y la carga con precisién
puede ser descrita en forma alternativa como carga de "punto de
fijacién mditiple". En otras palabras, para la carga con precision, la
compuerta de carga 60 es capaz de tener tamafios de abertura
selectivos para modular el flujo de carbén en la tolva de pesaje 46.
Las diferencias préacticas entre la carga con precisién y la carga sin
precision se relacionan con la velocidad a la cual el carbén se carga
en la tolva de pesaje 46 (y, en consecuencia, el tiempo requerido),
y con cuanta exactitud el peso objetivo de un lote particular se
puede alcanzar, en otras palabras, con cuanta precision se puede
conformar un lote. (En ambos casos, el peso real de un lote dentro
de la tolva de pesaje 46, medido por la celda de carga 48, es
medido con certeza.) Cuanto mdas rapido se conforma un lote,
menos probable es que se alcance un peso objetivo para el lote
con precision. En consecuencia, un inconveniente asociado con la
conformacion de lotes con precision es que el tiempo para

conformar el lote se incrementa. Dicho de otra manera, un lote

_ _ -,
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mas pequefo se puede conformar con mayor precision que un lote

mads grande en una determinada duracién de tiempo.”

En las reivindicaciones de la presente solicitud el lote inicial es cargado

con precision. En el Documento D1 el primer lote se carga con certeza
pero NO es una carga de precision.

Otra diferencia significativa es que el Documento D1 no describe un
calculo del numero de lotes, en ese Documento el numero de lotes es

siempre tres (3) por lo tanto no se requiere llevar a cabo ningun
calculo.

Se hara referencia seguidamente al cuadro comparativo confeccionado
por el Examinador en relacion con la Reivindicacién 1. Para ello se hara

referencia a la columna referida al Documento D1 y las celdas se
identificardan como numeradas del 1 al 13.

Celda No. 8 que comienza "Por razones econdmicas..”; Se disiente

respetuosamente con el Examinador en el sentido que el mero deseo
de cargar con certeza fuese lo mismo que el método y etapa de calculo
especificamente reivindicados. Mas particularmente, D1 no calcula el

nimero de lotes dado que este es siempre tres (3). La presente

invencion define un calculo especifico, tal como sigue:

“calcular inicialmente el nimero y pesos objetivo individuales de
los lotes a fin de cargar el vagén (22, 24, 26) al peso objetivo del
coche basado en un lote pesado inicial (100) que tiene un peso
aproximado a la capacidad disponible maxima de la tolva de
pesaje (46), un lote pesado final (102) que no supere la cantidad
de material particulado que puede ser cargado con precisidén en la
tolva de pesaje (46) en el tiempo que lleva vaciar completamente
el vertedor de carga (72), y cero o mas lotes pesados intermedios
(104) que no superen la capacidad objetivo maxima de la tolva de
pesaje (46) para un lote cargado sin precision;”

El calculo descrito, no se describe en D1.

10 Celda No. 9 que comienza "A medida que el vagén..”: Esto no anticipa

la definicién de la reivindicacion. En efecto, D1 define que el primer lote
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es pesado con certeza. lo cual, como se dijo arriba, no es lo mismo que
pesar con precision. En la columna 7, lineas 3, 34-36, D1 dice
(traducido) “"Mé&s aun, mientras que el primer lote (100) debe ser
pesado con certeza no existe el requerimiento de que esto sea hecho
con precision hasta un peso particular.” Por lo tanto D1 no anticipa la
limitacion reivindicada de “cargar con precisién la tolva de pesaje con

el lote pesado inicial de material.”

Celda No. 11 que comienza "Mientras que el material del primer lote..”:
Esta es una diferencia sutil. En D1 siempre se describen tres lotes y
siempre hay un lote pesado intermedio. El lenguaje de la reivindicacion
es condicional (“si”) con respecto a la necesidad de un lote pesado

intermedio.

Celda No. 12 gque comienza “Mientras que el material del segundo
lote..”: Nuevamente, D1 siempre describe tres lotes, mientras que la
presente invencion es mas general, con lo cual D1 podria verse

anticipado por la presente invencién, pero no al revés.

Con referencia a la Reivindicacion 3 se puede decir que la misma define
un sistema novedoso por las mismas razones que se han indicado para
el método de la reivindicacién 1. Por ejemplo, la reivindicaciéon 3 define

el sistema con capacidad para:

“abrir, a medida que un vagén individual se aproxima a dicho
vertedor de carga (72), dicha compuerta de carga (60) y luego
cerrar dicha compuerta de carga (60) en etapas, al tiempo que se
monitorea dicha salida del transductor de pesaje (50), para cargar
con precisidn dicha tolva de pesaje (46) con el lote pesado inicial
(100) de material (Figura 2),”

En D1, el primer lote es pesado con certeza, pero NO es cargado con
precision. En D1 tampoco se hace un calculo del nimero de lotes

porque siempre se trata de tres lotes.

Se hard referencia seguidamente al cuadro comparativo confeccionado
por el examinador en relacién con la Reivindicaciéon 3. Para ello se hara
referencia a la columna referida al Documento D1 y las celdas se
identificardan como numeradas del 1 al 9.
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Celda No. |8 que comienza "Una compuerta de descarga controlada..”:
{
" . F
En general el sistema no es nuevo con excepcion del controlador (84) y
la operatividad del mismo que tiene que ver con el método de la
|

14 J r 14 -
invencién, Este meétodo, que es nuevo, estda implementado en el

controlad(;)r (84).

fI
Celda No;'. 9 que comienza “Un controlador (80)..”: No se comparte lo
manifest%do en esta celda. El Examinador simplifica en exceso las
funcioneé significativas del controlador (84) en contexto con el método
de la Rei;{vindicacién 1. La Reivindicacién 3, dirigida al sistema de carga,
es patentable por las mismas razones que lo es el método de la
Reivindicj:acién 1 dado que el controlador (84) permite implementar
dicho mfétodo. No deberia soslayarse esta caracteristica importante del
sistemafi
Por tod"o lo anterior se solicita la reconsideracién de las objeciones
entendi';endo que el método de la invenciéon, como se ha argumentado

mas ar!i'iba, es novedoso asi como lo es el sistema que lo implementa.

f
f

!
l

]
|

!
Recibiré notificaciones en la secretaria de su Despacho, mis oficinas de
abogado ubicgdas en la Calle 67 No. 7 - 35, oficina 1204, teléfono 3192900,

fax 3210295 €) al correo electronico jbenoit@gpzlegal.com.

|
Atentamente}

MAURI .
C.C. 80.421.942 de Bogota
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T.P. 74.555 del C.S.J.
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SISTEMA Y METODO DE LOTES MULTIPLES PARA CARGAR VAGONES DE UNA

! AMPLIA VARIEDAD DE CAPACIDADES Y DISENOS

|

Descripcidn

‘ Campo técnico

] La invencidén por lo general se relaciona con sistemas de
carga con precisidén para cargar <carbdén u otro material
paﬁticulado en un tren con vagones en movimiento vy, més
particularmente, a sistemas y métodos de <carga de lotes
mﬁ%tiples, que son capaces de acomodar vagones de una amplia

vaﬁiedad de capacidades y disefios.

Arte previo

Por razones econdmicas, es deseable cargar vagones de

manera certera con pesos objetivo (target) muy cercanos a las

capacidades de peso méaximo respectivas de los coches

individuales. Sobrecargar un vagén es indeseable porque puede
ge?erar daioc en el equipo. Subcargar es indeseable porque la

capacidad del vagdn no se utiliza de manera eficiente.
i

! Las capacidades y disefios de los vagones varian
ampliamente, de pais a palils, asi como dentro del mismo pais. En
loé Estados Unideos, la capacidad de un vagdn tipico es de 120
toneladas (109 toneladas métricas) de carbdén. Sin embargo,
ta%bién se emplean vagones de mayor capacidad. En consecuencia,
al!menos en los Estados Unidos, se emplean vagones articulados
que tienen capacidades portadoras de carbdén de hasta 500
toﬁeladas (454 toneladas métricas). En algunos palses, se
emplean vagones relativamente pequefios que tienen capacidades

que oscilan entre 60 toneladas (54 toneladas métricas) y 90

toneladas (82 toneladas métricas).

i Como se revela, por ejemplo, en Campbell y otros, Patente
estadounidense No. 4.629.392, 1o que puede caracterizarse como
un| sistema de carga de lote unico para cargar coches sobre
rieles con carbdn incluye una tolva de compensacidn
relativamente méds grande posicionada sobre una tolva de pesaje
relativamente mas pequefia. Debajo de la tolva de compensacidn

se encuentra la compuerta de carga controlada para cargar lotes




#e carbdn desde la tolva de compensacidén a la tolva de pesaje.
La tolva de pesaje esta mecénicamente sostenida sobre celdas de

éarga, de manera tal que el peso de la tolva de pesaje y el
l
qarbén contenido en la misma pueda ser determinado. Debajo de

la tolva de pesaje se encuentra una compuerta de descarga
\

cpntrolada para descargar carbédn desde la tolva de pesaje, a
tkavés de un vertedor de carga, en los coches sobre rieles, a
m%dida que viajan por debajo del mismo. La tolva de
cémpensacién es provista por un sistema transportador que
f%nciona sustancialmente en forma continua mientras que el tren
e$té viajando por debajo del sistema de carga del tren, a una

vélocidad de transporte consistente con la velocidad de carga

|
p;omedio a medida que son cargados los sucesivos coches sobre

rieles del tren en movimiento, que viaja, por ejemplo, a una

\

ve&ocidad de media milla por hora a una milla por hora (0,8

km/hr a 1,6 km/hr).
1
| Durante la operacién de dicho sistema de carga de carbén

engtrenes, la compuerta de carga se abre para cargar de la
toiva de compensacidén a la tolva de pesaje un lote de carbdn
qué tiene un peso igual al peso de carbdn objetivo que va a ser
ca#gado en un coche sobre rieles individual, logrando de esta
maﬁera un lote de carbdén gque ha sido pesado. Posteriormente, a
me#ida que el coche sobre rieles alcanza su posicidén apropiada
deﬁajo de la tolva de pesaje y el vertedor de carga, la
coﬁpuerta de descarga se abre, comenzando la descarga del lote
de icarbén pesado desde la tolva de pesaje al coche sobre
rie?es. De manera ideal, el carbdn fluye continuamente en el
cocbe sobre rieles, llenando cada coche sobre rieles en forma
uniforme de adelante hacia atréds. Dicho sistema de carga de
lot% unico de tren se torna impractico con vagones de capacidad

relativamente mayor.
[

| En consecuencia, por razones econdmicas, asi como también

| Lo .
por : razones practicas, cuando los vagones de <capacidad
|

rel%tivamente maycr van a ser cargados, es deseable emplear
sistlemas de lotes multiples y métodos que alcanzan velocidad de

|
carga aceptablemente alta con facilidades menores y, por ende,

menois costosas. Los sistemas de carga de vagones de dos lotes,
1

| 8
|
|

|



‘ tres lotes y cuatro lotes son conocidos. Por ejemplo, un
1 sistema de tres lotes se revela en la patente estadounidense

! No. 6.155.767, otorgada a Walker.

i Divulgacién de la invenciédn

| En un aspecto, se presenta un método de lotes multiples

para cargar un vagén en movimiento de adelante hacia atrds con
un peso objetivo de material particulado en el coche, y que es
capaz de acomodar vagones de una amplia variedad de capacidades
1

y diserios. El método emplea un sistema de carga de tren que

incluye wuna tolva de compensacién y una tolva de

pesaje
posicionada debajo de la tolva de compensacidn.

La tolva de
pesaje tiene una capacidad disponible méxima asi como también
! una capacidad objetivo maxima para un lote <cargado sin
| precisidén, siendo la capacidad objetivo maxima para un lote
|

cargado sin precisidén menor a la capacidad disponible midxima.

l El método emplea ademds una compuerta de carga controlada y en

etapas para cargar de manera

selectiva tanto los lotes de

material particulado cargados con precisién como los cargados
|

sin precisién desde la tolva de compensacidén a la tolva de

. pesaje, y una compuerta de descarga controlada para descargar

l el material particulado desde la tolva de pesaje a través de un
vertedor de carga al vagdn.

El método incluye los pasos de: al

| menos 1inicialmente calcular el numero vy pesos objetivo

individuales de los lotes a fin de cargar el vagdén al peso

objetivo del coche basado en el lote pesado inicial que tiene
un peso de

al menos aproximadamente igual a la capacidad
1

| disponible maxima de la tolva de pesaje, un lote pesado final
!

ymedidoc a no més de la cantidad del material particulado que
Kpuede cargarse con precisién en la tolva de pesaje en el tiempo
&que lleva vaciar de manera completa el vertedor de carga, vy
\cero 0 mas lotes pesados intermedios medidos a no mas de la

icapacidad objetivo maxima de la tolva de pesaje para un lote
|

cargado sin precisidén; a medida que el vagdédn se aproxima al

| .
yertedor de carga, cargar con precisidén la tolva de pesaje con

el lote de material pesado inicial, y luego descargar el lote
|

inicial desde la tolva de pesaje a través del vertedor de carga
i

en el vagdbn; si uno o més

lotes pesados intermedios son
\

9
|



|
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|

nec%sarios, a medida que el material de un lote previo fluye
des&e el vertedor de carga al vagdn, cargar sin precisidén la
tolva de pesaje con cada lote intermedio de material, y luego
deséargar cada lote intermedio desde la tolva de pesalje a
traﬁés del vertedor de carga al wvagdédn; y, a medida que el
mat%rial de un lote previo fluye desde‘el'vertedor de carga al
vagdn, cargar con precisién la tolva de pesaje con el lote
pesado final, siendo el peso del lote pesado lo que se necesita
par% alcanzar el peso objetivo del coche después de que los
lote% pesados iniciales e intermedios se pesan y se cargan en

el ﬁagén, y luego descargar el lote final desde la tolva de

pesaﬁe-a través del vertedor de carga al vagdn.

|

En otro aspecto, se presenta un sistema para cargar
vagoﬁes sucesivos de un tren en movimiento con respectivos
‘
peso$ objetivo para coches de material particulado y capaz de
acomodar vagones de una amplia variedad de capacidades vy

|

disefios. E1l sistema incluye una tolva de compensacidén y una
tolv% de pesaje posicionada debajo de la tolva de compensaciodn.

La tblva de pesaje tiene una capacidad disponible maxima asi

como}una capacidad objetivo méxima para un lote cargado sin
precisién, siendo la capacidad objetivo maxima para un lote

cargado sin precisién menor a la capacidad disponible méaxima.
Al ménos un transductor que tiene una salida del transductor de
|

pesaje que estd conectado a la tolva de pesaje para medir el
peso /de la tolva de pesaje y material particulado contenido en
la misma. El sistema incluye, ademas, una compuerta de carga
cont%olada y en etapas con tamanos de abertura selectivos para
carga@ de manera selectiva tanto 1los lotes cargados con
preci%ién como los lotes cargados sin precisién del material
particulado desde 1la tolva de compensacién a la tolva de
pesajg. Un vertedor de carga estd posicionado debajo de 1la
tolva&de pesaje para transportar material particulado desde 1la
tolva} de pesaje a los vagones, y una compuerta de descarga

contr&lada descarga material particulado desde 1la tolva de

pesaj%. Un controlador estd conectado a 1la salida del
transﬁuctor para determinar el peso de la tolva de pesaje y

|
mater%al particulado contenido en la misma, estd conectado a la
1

L 10

|



compuerta de carga para controlar la carga de la tolva de

| pesaje, vy estd conectado a la compuerta de descarga para
\

\ controlar la descarga desde la tolva de pesaje. El controlador

\ se opera para al menos calcular en forma inicial el nuUmero y
los pesos objetivo individuales de los lotes a fin de cargar el
|
vagébn al peso objetivo del coche basado en el lote pesado
\

inicial que tiene un peso al menos aproximadamente igual a la
\

capacidad disponible maxima de la tolva de pesaje, un lote

| Ppesado final no mayor que la cantidad de material particulado

. due puede ser cargado con precisidén en la tolva de pesaje en el

tiempo que 1lleva vaciar de manera completa el vertedor de

' carga, y cero o mas lotes pesados intermedios medidos a no mas
\

que la capacidad objetivo maxima de la tolva de pesaje para un
t

| lote cargado sin precisidédn. E1 controlador se opera,
l

| medida gque un vagédn individual se aproxima al vertedor de
|

| carga, para abrir la compuerta de carga y luego cerrar

\ compuerta de carga en etapas,

ademas, a

la

al tiempo que se monitorea la

salida del transductor de pesaje, para cargar con precisidn la

tolva de pesaje con el lote de material pesado inicial;
!

y para
| abrir la compuerta de descarga,

y luego cerrar la compuerta de

, descarga cuando la tolva de pesaje estd vacia, a fin de
\

. descargar el lote inicial desde la tolva de pesaje a través del
\
|

' pesados intermedios, el
l

imedida que el material del lote previo fluye desde el vertedor
|
ide carga al vagdn,

vertedor de carga en el vagdn. Si se requiere uno o mas lotes

controlador es operado, ademds, a

para abrir la compuerta de carga, mientras

[
se monitorea la salida del transductor de pesaje, a fin de
hcargar sin precisién la tolva de pesaje con cada lote de

material intermedio, para abrir la compuerta de descarga, Yy
|

luego cerrar la compuerta de descarga cuando la tolva de pesaje
|

estd vacia, a fin de descargar cada lote intermedio desde 1la

\
tolva de pesaje a través del vertedor de carga al vagdn. EIL
|

§ontrolador se opera, ademas,

a medida que el material de un
¥ote previo fluye desde el vertedor de carga al vagdn, para

%brir la compuerta de carga y luego cerrar la compuerta de
carga en etapas, al tiempo que
[

transductor de pesaje, para cargar con precisidén la tolva de
[

\

|
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se monitorea la salida del



|

lpesaje con el lote pesado final, siendo el peso del lote pesado
|

final lo qgue se requiere para alcanzar el peso objetivo del
\
Foche después de que los lotes pesados iniciales e intermedios

Fon pesados y cargados en el vagdn; y para abrir la compuerta

de descarga, y luego para cerrar la compuerta de descarga

Euando la tolva de pesaje esta vacia a fin de descargar el lote

final desde la tolva de pesaje a través del vertedor de carga

|
al vagdn.

j Descripcién de las figuras

’ La FIG. 1 es una representacidédn altamente esquemdtica de

gn sistema de carga de tren de lotes multiples que representa

%a invencién;

i La FIG. 2 ilustra una condicién durante 1la operacidn
cuando la tolva de pesaje estd siendo cargada con precisién o
cargada con el lote de carbdn pesado inicial a medida que se

Aproxima un vagdn para ser cargado;
|

| ’ . ' . z
descargado en el vagdn inicialmente vacilo;

La FIG 3 ilustra el lote pesado inicial que esta siendo

1 La FIG. 4 1ilustra una condicidén durante la operacidn
cpando la tolva de pesaje se vaclia del lote pesado inicial,
p%rmaneéiendo carbén en el vertedor de carga, y 1la parte
dflantera del coche se llena hasta el extremo de descarga del

vertedor de carga a fin de alcanzar una "condicidén de flujo

\
conectado";
I

\ La FIG. 5 ilustra una condicidén durante la operaciédn

cﬁando un primer lote pesado intermedio, cargado sin precisidn
|

(cuando se requiere) se ha conformado en la tolva de pesaje;

t

[ La FIG. 6 ilustra una condicién durante la operacidn
c?ando la tolva de pesaje se vacla del primer lote pesado
intermedio, permaneciendo carbdén en el vertedor de carga, VY

|

manteniéndose una "condicidén de flujo conectado";

|

La FIG. 7 dilustra una condicién durante 1la operacidn
cuando la tolva de pesaje se vacla de un cuarto lote intermedio

cdrgado sin precisién (cuando se requiere) permaneciendo carbédn

| 12



'en el vertedor de carga, y manteniéndose una "condicidén de
i

(flujo conectado”;

i

| La FIG. 8 4dilustra wuna condicidén durante la operacidn
Ecuando el 1lote pesado final cargado con precisién se ha

lconformado en la tolva de pesaje; y
|

i La FIG. 9 ilustra el 1lote pesado final cargado con

precisién que estéd siendo descargado.
i

|
|
1 Con referencia, en primer lugar, a la FIG. 1, se ilustra

Mejor forma de llevar a cabo la invencidn

én forma esquemética la carga de un tren de lotes maltiples,
l

generalmente designada 20, para cargar vagones sucesivos, tal

l

como los vagones articulados representativos 22, 24 y 26 de un

ﬂren en movimiento 28, «con pesos objetivo respectivos de
ﬁaterial particulado, en la realizacidén divulgada, carbén. (En
g%neral, el carbdén en si mismo se ilustra solamente en las
FIGS. 2-9, que ilustran la operacidén del sistema de carga 20 de
téen de lotes multiples, como se describe en la presente a
c#ntinuacién.) Cada uno de los vagones articulados
répresentativos 22, 24 y 26 es aproximadamente de 100 pies (30
métros) de longitud, e incluye cinco secciones con conectores
a%ticulados entre las secciones de manera tal que los vagones
aﬁticulados 22, 24 y 26 puedan girar en curvas asi como también
e& vias laterales (no ilustrado) a fin de deslizarse uno contra
ot?o para mantener la contencién del carbén. Un vagdn
arﬁiculado es a veces denominado "carruaje". En consecuencia,
seidefine un espacio que recibe carbdédn de manera continua en
ca#a uno de los vagones articulados 22, 24 y 26, extendiéndose
a llo largo de todas las cinco secciones. A los fines del
ej%mplo numérico establecido a continuacidén, cada uno de los
vaéones articulados 22, 24 y 26 tiene una capacidad portadora
delcarbén de 250 toneladas (227 toneladas métricas).

\

i
26 |se ilustran en las figuras, un vagdn articulado puede tener

Aunque los vagones articulados de cinco secciones 22, 24 y

. | . . .
mas, secciones, tal como trece secciones, y tener una capacidad
portadora de carbdédn de 500 toneladas (454 toneladas métricas).

1

En cambio, el sistema de carga de trenes 20 que representa la
\

\ 13



invencién puede ser empleado para cargar vagones convencionales
| .

| relativamente menores,

|

que tienen una capacidad portadora de
: carbdén de 60 toneladas (54 toneladas métricas)
1

En consecuencia, se entiende que el sistema de carga de

trenes de lotes multiples 20 es capaz de acomodar vagones de
\

una amplia variedad de capacidades y disefios. También se
x

‘ entiende gque el numeroc de lotes requerido para cargar un vagdn
| ' .

l puede variar de gran manera segun la
|

capacidad del vagdn
ﬁ particular.

En la orientacién de la FIG.
1

' izquierda a derecha,
1

1, el tren 28 se mueve de

como lo indica 1la

flecha 30, a una
velocidad sustancialmente constante dentro del rango aproximado

de media milla por hora a una milla por hora

. km/hr), mientras que el carbdn
1

representativos 22,

(0,8 km/hr a 1,6
es cargado en

los wvagones
24 'y 26. En

consecuencia, el vagdn
representativo 24 tiene una parte delantera 32 y una parte
. trasera 34. En la FIG. 1,

el vagdn 22 es cargado en forma
? lcompleta, el vagdn 24 estd siendo cargado, y el vagdn 26 estéd
» |

Evacio, a medida que se aproximan al sistema de carga de trenes

120.

|
|

\ El sistema de carga de trenes de lotes multiples 20
Eincluye una tolva de compensacién 40 de construcciédn

i
i convencional y sostenida sobre el suelo mediante una estructura
:
:
i

@e soporte (no ilustrada) Como ejemplo, la tolva de
1

¢ompensacién 40 tiene una capacidad de 150 toneladas (140

toneladas métricas) de carbdn,
L

un didmetro de 25 pies (8
ﬁetros), y una altura total de aproximadamente 22 pies (7

métros), extendiéndose de aproximadamente 41 pies (12 metros)

I

sobre el suelo.
1
|
|

pér sobre el suelo a aproximadamente 63 pies (19 metros) por

Para proveer la tolva de compensacién 40 con carbdén 42 de
x
manera sustancialmente

continua,
|

existe un
trénsporte particulado 44
|

sistema de

en forma de un transportador
convencional 44. El transportador 44 opera de manera continua
|

duﬁante la carga de los vagones individuales del tren 28, y la

|

|
tolva de compensacidén 40 no esta nunca completamente vacia
|

|

14
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‘ durante el proceso de carga de los coches del tren 28. (En

. consecuencia, las FIGS. 2-8, que ilustran la operacidén del

. sistema de carga de tren de lotes multiples 20, ilustran una

cantidad de carbdén 45 en la tolva de compensacidén 40 en todo

H momento.) Incluso con referencia a la FIG. 1, la velocidad de

1 alimentacidén del transportador 44 es variable a fin de alcanzar

: lo que es requerido durante la carga de un tren particular 28.

a Posicionada debajo de la tolva de compensacién 40 se

I encuentra una tolva de pesaje 46, en forma similar a 1la
i
i

\ construccidén convencional, y sostenida por sobre el suelo

lmediante la estructura soporte (no ilustrada). Como ejemplo, la

ltolva de pesaje 46 tiene una capacidad de disefio de 45

i
‘toneladas (41 toneladas métricas) de carbén, un diametro de 17

Epies, seis pulgadas (5 metros), vy wuna altura total de

aproximadamente 15 pies (4,5 metros),

i

que se extiende de

aproximadamente 25 pies (8 metros)
i

(12 metros) por sobre el suelo. En forma similar a la manera
|

¢onvencional,

a aproximadamente 40 pies

la tolva de pesaje 46 es montada de manera tal
x

gue el peso de la tolva de pesaje 46 y el carbédn contenido en
la misma sea sostenido o bien transferido a al menos un
|

transductor 48, tal como una celda de carga 48,

que tiene una
1

salida del transductor de pesaje 50. En la representacidn

eéquemética de la FIG. 1, una linea de puntos 52 representa una

conexién mecénica entre la celda de carga 48 y la tolva de
|

pe%aje 46 por donde se mide el peso de la tolva de pesaje 46 y

| ) . .
eli carbén contenido en la misma.
i

i Para cargar lotes de carbdn desde la tolva de compensacidn
4OEa la tolva de pesaje 46 existe una compuerta de carga 60
coﬁ;rolada y en etapas, operada por un actuador modulado de
com?uerta de carga 62, que comprende tipicamente una pluralidad
de @ilindros hidraulicos y véalvulas de control asociadas, por
medio de una conexidén mecédnica representada por una linea de
punﬁos 64. La compuerta de carga 60 puede ser de cualquier
con%truccién adecuada, que tiene por ejemplo dos o cuatro
elem%ntos de compuerta de carga (no ilustrado), que pueden

i
denominarse "paletas”". También se puede utilizar un solo

eleménto de compuerta de carga ("paleta") siempre que se pueda
|
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|
mover en etapas. En cualquier caso, y como se conoce en el

arté, la compuerta de carga 60 es selectivamente capaz de
caréar con precisidén como de cargar sin precisién los lotes de
matérial particulado desde la tolva de compensacidén 40 a la
tol%a de pesaje 46. En consecuencia, a fin de conformar de
manéra precisa un lote, la compuerta de carga 60 se cierra en
etaéas para que el carbdn fluya inicialmente en forma rapida en
la ﬁolva de pesaje 46, y la velocidad de flujo disminuya a
medi?a que el peso de carbdén en la tolva de pesaje 46 se
acergue lo necesario al lote particular. Por ende, es posible
un cbrte més preciso comparado a cuando la compuerta de carga
60 Ao es operada en etapas. En la préactica, la carga con
precisién o conformacién de lotes se alcanza programando una
plur%lidad. de puntos de fijacién de peso. A medida que se
alcaﬁza cada punto de fijacidén de peso, uno o mas elementos de
la c#mpuerta de carga 60 se cierran, y la compuerta de carga 60
se cﬂerra en forma completa cuando se alcanza el ultimo punto
de ﬁijacién. En forma alternativa, un solo elemento de
compuerta de carga 60 se puede mover en etapas, hasta que sea
complEtamente cerrado. La conformaciédn de lotes con precisidn

[
se puede alcanzar con tan poco como dos puntos de fijacién.

l

La carga sin precisidén puede ser descrita en forma

alterﬁativa como carga de “punto de fijacidén simple”, y la
carga%con precisidén puede ser descrita en forma alternativa
como @arga de "punto de fijacidén multiple". En otras palabras,
para %a carga con precisién, la compuerta de carga 60 es capaz
de teﬁer tamarios de abertura selectivos para modular el flujo
de cagbén en la tolva de pesaje 46. Las diferencias préacticas
entre \la carga con precisién y la carga sin precisidén se
relaciﬁnan con la velocidad a la cual el carbdn se carga en la
tolva ?e pesaje 46 (y, en consecuencia, el tiempo requerido), vy
con cuénta exactitud el peso objetivo de un lote particular se
puede Xalcanzar, en otras palabras, con cuanta precisidén se
puede conformar un lote. (En ambos casos, el peso real de un
lote déntro de la tolva de pesaje 46, medido por la celda de
carga 48, es medido con certeza.) Cuanto mas rapido se conforma

un lote, menos probable es que se alcance un peso objetivo para
|
|
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el[ lote <con precisién. En consecuencia, un inconveniente
asdciado con la conformacién de lotes con precisidén es que el
tiémpo para conformar el lote se i1ncrementa. Dicho de otra
manera, un lote mas pequefioc se puede conformar con mayor
precisién que un lote mas grande en una determinada duracién de
ti?mpo.

‘ En el caso de carga sin precisién de “punto de fijaciédn
siﬁple”, la compuerta de carga 60 se abre totalmente durante la
veiocidad méxima de flujo, y luego se cierra cuando un punto de
fijacién del peso medido por la celda de carga 48 es alcanzado.
Coﬁ la carga sin precisidén de "punto de fijacidédn simple™, para
miﬁimizar el riesgo de sobrecargar la tolva de pesaje 46, el
peso objetivo del lote no deberia exceder el 90% de la
ca&acidad de disefio de la tolva de pesaje 46. Como un ejemplo
particular, la velocidad de flujo con la compuerta de carga 60
to%almente abierta es de 10 toneladas (9 toneladas métricas)
por segundo. Puede apreciarse que, a esa velocidad de flujo
relativamente alta, existen miltiples factores que complican la
seleccidén de un punto de fijacidén al cual comenzar a cerrar la
cogpuerta de carga 60. Estos factores incluyen la cantidad de
material en transito, la cantidad de material que atraviesa la
compuerta de carga 60 mientras que la compuerta de carga 60
esFé en proceso de cierre, y la carga impacto del material que
esté siendo registrado por la celda de carga 48. Estos factores
también hacen imposible como asunto practico alcanzar un lote
certero a velocidades de flujo altas sin puntos de fijacién

mﬁptiples. Un lote cargado sin precisiédn se mide con certeza,

I
pero no se conforma de manera precisa a un peso particular.

! En el caso de la carga con precisién de "punto de fijaciédn
maltiple”, la compuerta de carga 60 se puede abrir inicialmente
de! manera completa para velocidad de flujo maxima, pero se
cierra en etapas a medida que se alcanza cada una de las
pﬂuralidades de puntos de fijacidén de peso medidas por la celda
de carga 48. A medida que se alcanza el punto de fijacién
final, la compuerta de carga 60 se cierra a una etapa en donde

la velocidad de flujo es lo suficientemente baja para permitir

la determinacién certera del material en la tolva de pesaje 46

| 17



|
mediante la celda de carga 48, es decir, a una velocidad a la

c%al la carga impacto del material gque entra en la tolva de
p%saje 46 no afecta en forma indebida el pesaje. La cantidad
iﬁferior de material en transito facilita la determinacidn de
u@ punto de fijacidn relativamente certero y consistente que

g%nera lotes cargados con precisidn.

|
\ Con relacién a esto, la tolva de pesaje 46 tiene una

cabacidad disponible méaxima, asi como también una capacidad
obgetivo maxima para un lote cargado sin precisidén, siendo la
caﬁacidad objetivo méxima para un lote cargado sin precisidn
me$or a la capacidad disponible méxima. MAas particularmente,
un% tolva de pesaje 46 con una capacidad medida de 45 toneladas
(44 toneladas métricas) tiene un factor de sobrecarga de
aproximadamente 10% constituido en la capacidad medida, y puede
de ahecho sostener 50 toneladas (45 toneladas métricas) de
car?én, como la capacidad disponible méxima, antes de que se
alc%nce una condicidén de sobrecarga, como lo indica la imagen
aso#iada con la celda de carga 48 que se borra. Con la carga
conﬁprecisién de “punto de fijacién multiple” 1la tolva de
pes%je se puede cargar a su capacidad disponible mé&xima, pero
se %equiere un tiempo relativamente largo para realizarlo. De
lo #ontrario, con la carga de "punto de fijacidén simple" 1la
capa?idad méxima objetivo del lote para un lote cargado sin
prec?sién es limitada, por ejemplo a 42 toneladas (38 toneladas
métr#cas). Con la carga sin precisiédn, aunque el peso objetivo
del iote-es solamente de 42 toneladas (38 toneladas métricas),
el p%so real del lote tiene la posibilidad de alcanzar la
capa&idad disponible méxima de 50 toneladas (45 toneladas
métrﬂcas). En consecuencia, existe el riesgo de sobrecargar la
tolv% de pesaje 46 aun con un peso buscado de lote

relatﬁvamente bajo.
|
Pebajo de la tolva de pesaje 46 se encuentra una compuerta

de de#carga controlada 66 de construccidn convencional, operada
por u@ actuador de compuerta de descarga 68, que comprende
tambi%n una pluralidad de cilindros hidrdulicos y valvulas de
contrﬁl asociadas, por medio de una conexién mecénica

i
\
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repreéentada por una linea de puntos 70. La compuerta de

descarga descarga carbdn en un vertedor de carga extensible 72.
\
k1l vertedor de carga extensible 72, en consecuencia, sirve

para ;transportar carbén desde 1la tolva de pesaje 46 a los

vagonFs individuales, tal como el vagdn ejemplificativo 24. El

vertedor de carga extensible 72 es de construccidn

convencional, y tiene una seccién superior fija 74 y una

seccilbn inferior verticalmente movible 76 controlada por un

actuador de vertedor de carga 78 que comprende una pluralidad

de c%lindros hidrdulicos, por medio de una conexidédn mecanica

representada por una linea de puntos 80. La seccién inferior 76

del vertedor de carga 72 tiene un extremo de descarga 82, desde

el cual el carbdén fluye durante una operaciédn de carga del

tren.

.Una vez que se realiza una operacidén de carga, se alcanza

lo que se denomina como una "condicidén de flujo conectado”,
|
la FIG 4, por medio de la cual una parte del vagdn 24 bajo el

como , se describe a continuacidén en la presente con referencia a
vertédor de carga 72 se llena con carbdn sustancialmente hasta
el e&tremo de descarga 82 del vertedor de carga 72 de manera
tal gue la velocidad de flujo fuera del vertedor de carga 72 al
vagé# 24 se controla de manera efectiva por movimiento
delantero del tren 28. En consecuencia, ademds de su funcién
como: conducto, el vertedor de carga 72 cumple una funcidn de

amorkiguamiento.

!El sistema de carga de tren 20 incluye ademds un
conﬂrolador 84, tal como un controlador Allen-Bradley
programado y configurado en combinacidén con una computadora
tipq PC adecuadamente programada. De manera convencional, el
controlador 84 se conecta mediante una linea representativa 86
a la salida del transductor de pesaje 50 para que el peso de la
tol%a de pesaje 46 y sus contenidos se puedan determinar.
Ademés, el controlador 84 se conecta mediante lineas de control
rep#esentativas 88 v 90 al actuador de compuerta de carga 62 y

el %ctuador de compuerta de descarga 68, a fin de controlar la
caréa y la descarga de la tolva de pesaje 46. Por medio de otra

linéa de control representativa 92 conectada al actuador de
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compﬁerta de carga 78, el controlador 84 controla el ascenso y

descénso de la seccidén inferior 76 del vertedor de carga 72. Se

apre%iaré que las lineas 86, 88, 90 y 92 son representativas de
cualguier técnica adecuada por medio de la cual se pueden
comu@icar sefilales de control vy datos, que incluyen, como
ejemplos, datos en sistema multiplex, técnicas basadas en redes

I y . . . . .
de computacidn, asi como también enlaces inalambricos.

I

| La operacidén total se inicia y al menos se monitorea por
un foperador humano 94, que dirige la operacidén total del
conérolador 84 por medio de una entrada de control
rep%esentativa 96. La entrada de control 96 es representativa
de ?arios dispositivos de entrada, que incluyen, como ejemplos,

un |teclado, botones de pulsidén, interruptores y palancas de

!
mando.

!

f Como bien se conoce en el arte, el sistema de carga de
treh de lotes miultiples 20 incluye ademas un numero de
elementos de control convencionales tales como interruptores de
li@ite y otros sensores, que incluyen varios dispositivos
protectores para la operacidén eficiente y confiable del sistema
defcarga de tren 20. Estos incluyen sensores (no ilustrado)
para monitorear el nivel de carbdén en la tolva.de compensacibn
4OJ asi como también lectores para leer 1los nﬁmefos de
idéntificacién de los vagones individuales, tales como numeros
de, identificacidén de <c¢bédigo de Dbarras. Ademas, existe
equipamiento para manejar la evaluacién de los pesos para los
fines de la calibracién de la tolva de pesaje, como también se
cohoce en el arte. En general, todo lo que el operador 94 tiene
qu% hacer es mirar los vagones 24 a medida que se acercan al
ve;tedor de carga 72, y activar la compuerta de descarga 66 al
tikmpo que hace que la seccidén inferior 76 del vertedor de
c&rga 72 descienda al wvagdn, y por ende hace que la seccidn

irlferior 76 del vertedor de carga 72 ascienda a una altura

aéropiada para cargar carbdédn en el coche representativo 24. A
mgdida que se carga cada coche, la seccidén inferior 76 del
vértedor de carga 72 debe ser ascendida a fin de despejar el
borde, lo que se puede realizar ya sea por direccién del

[ . . .
operador 94 que monitorea visualmente el proceso, © bien por
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i’ . L4 7z v 2z . - 1
activacidén automatica a traveés de un interruptor de limite u

o#ro dispositivo protector.

| El controlador 84, bajo direccidén del operador 94, se
opera para controlar la operacidén del sistema de carga de tren
para implementar un método de lotes multiples que‘representa la
invencién para cargar vagones sucesivos, tales como el wvagdn
ﬁepresentativo 24, como se describe a continuacidén en la

pPresente.

| El controlador 84 calcula al menos inicialmente el numero
j pesos objetivo individuales de los lotes a fin de cargar el
%agén 24 al peso objetivo del coche basado en un lote pesado
inicial 100 que tiene un peso de al menos aproximadamente igual

a la capacidad disponible médxima de la tolva de pesaje 46, un
iote pesado final 102 medido a no mids de la cantidad de
ﬁaterial particulado que puede ser cargado con precisidén en 1la
tolva de pesaje 46 en el tiempo que lleva vaciar de manera
#ompleta el vertedor de carga 72, y cero o mas lotes pesados
ﬁntermedios (por ejemplo, por ejemplo, primer lote pesado
ﬁntermedio 104) medido a no mas de la capacidad objetivo méxima
pe la tolva de pesaje 46 para un lote cargado sin precisién. En
ponsecuencia, dependiendo de la capacidad de un vagdn
@articular, los lotes intermedios pueden ser necesarios © no.
;El peso objetivo para el lote pesado final 102, que es cargado

%con precisidn en la tolva de pesaje 46, esta determinado por la

'capacidad del wvagdn, asi como también por el peso real total de
'los lotes precedentes. En el ejemplo particular descrito en
'detalle en la presente, el peso objetivo del coche es de 250
{toneladas (227 toneladas métricas). El1 lote cargado con
'precisién pesado inicial 100 tiene un peso objetivo de 50
jtoneladas (45 toneladas métricas). Existen cuatro lotes pesados
(intermedios cargados sin precisién, cada uno con un peso
Jobjetivo inicialmente calculado de 42,5 toneladas (38,5
!toneladas métricas). El lote pesado final cargado con precisidn
leZ tiene un peso objetivo inicialmente calculado de 30
!toneladas (27 toneladas métricas). Sin embargo, después de que
Ila tolva de pesaje 46 ha sido cargada con cada lote pesado

| intermedio, el nUmero vy pesos objetivo individuales de

|
‘ 21
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| cualquier lote adicional intermedio que pueda ser necesario,

asi como también el peso objetivo del lote pesado final cargado

\
| con precisidn, son re-calculados.

Con referencia ademds a la FIG. 2, a medida que el vagdn
| representativo 24 se aproxima al vertedor de carga 72 (con la
l seccidén inferior 76 elevada para despejar los coches 22 y 24),
{ la tolva de pesaje 46 es cargada con precisidén con el lote
l pesado 1inicial 100 de carbdén, gue tiene un peso al menos
aproximadamente igual a la capacidad disponible méxima de la
tolva de pesaje 46. En consecuencia, se emplean puntos de
. fijacidén multiples. La compuerta de carga 60 puede abrirse
inicialmente de manera completa para velocidad de flujo maxima,
| pero se clerra en etapas a medida que la salida 50 de la celda
i de carga se monitorea y cada pluralidad de puntos de fijacién
k de peso se alcanza. La tolva de pesaje 46 es, en consecuencia,
| cargada con precisidén con el lote pesado inicial 100 de carbédn.
Cuando el lote pesado inicial 100 se conforma, la compuerta de
carga 60 se cierra totalmente. Se dispone de un intervalo de
- tiempo relativamente largo para conformar el lote pesado
iinicial 100, por ejemplo veinte segundos, entre el momento que
lla tolva de pesaje 46 se vacidé del lote pesado final del vagédn
|previamente cargado 22 como se describe a continuacidén con
\referencia a la FIG. 8, y que el extremo frontal del vagdbdn 24 a

|ser cargado llega debajo del vertedor de carga 72.

|

i En forma ventajosa, hacer que el lote pesado inicial 100
1sea grande (lo que es posible porque es un lote cargado con
\precisién), reduce potencialmente el numero de lotes
[intermedios cargados sin precisién, y reduce la variabilidad en
lel peso real del lote pesado final porque el lote pesado final

Lpuede ser un lote relativamente inferior.
|
‘i
pescargado en la parte delantera 32 del coche 24 antes de gue

FIG. 3 ilustra el lote pesado inicial 100 que esté siendo

?l nivel de carbdn en el coche 24 alcance el extremo descarga
82 del vertedor de carga (con la seccidén inferior 76 ahora
ﬁescendida), y la FIG. 4 ilustra una condicidén cuando la tolva
ﬁe pesaje 46 se vacia del lote pesado inicial 100. En la FIG.

22

|
4, permanece carbdén en el vertedor de carga 72, y la parte
|
|
|

|
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delantera 32 del vagdn 24 se llena hasta el extremo de descarga

\ 82 del vertedor de carga 72 para que el flujo de

carbdén
l subsiguiente del vertedor de carga 72,

en una "condicidén de
x flujo conectado" sea controlado por movimiento delantero del
1

|

. vagédn individual 24.

Ademds de que el lote pesado inicial 100 es suficiente
|

para cargar la parte delantera 32 del vagdén inicialmente wvacio
\ 24 todo el recorrido hasta el extremo de descarga 82 del
. vertedor de carga 72 a fin de alcanzar una "condicidén de flujo
. conectado",

el lote pesado inicial 100 es suficiente para dejar
|

1 suficiente carbdédn en el vertedor de carga 72 para mantener un
flujo continuo de carbdén del vertedor de carga 72 durante un
intervalo entre el momento que la tolva de pesaje 46 se vacia

del lote inicial 100 y la tolva de pesaje 46 se carga con el
|

préximo lote. (Dependiendo del tamafio del vagdn y de si
1

se
,necesitan lotes

intermedios, el préximo lote puede

\primer lote pesado intermedio 104 (FIG. 5), o el lote pesado

|
final cargado con precisién 102 (FIGS. 8 y 9).) En cualquier

ser el

|
caso, la compuerta de descarga 66 se abre para comenzar la
|
gescarga del prdoéximo lote. En concordancia, un perfil de carga

| . . .
constante se mantiene en el vagén 24. Aun con referencia a las
|

FIGS. 3 y 4, cuando la tolva de pesaje 46 se vacia
|

completamente del lote inicial 100, como lo determina la celda
|

de carga 48 u otro sensor apropiado, la compuerta de descarga
!
66 es cerrada.

|
k Dependiendo de la capacidad del vagdén 24,

i

y la capacidad
d% lote individual del

sistema de carga de tren de lotes

mﬁltiples 20, se pueden reguerir uno o mas lotes pesados
iﬂtermedios. En el ejemplo ilustrado de los vagones articulados

dd‘cinco secciones 22, 24 y 26, cada uno de 100 pies (30 metros
|

de! longitud), con una capacidad portadora de carbdédn de 250

toheladas (2277 toneladas métricas), se requieren probablemente
cu%tro lotes intermedios, ademds de los 1lotes 1iniciales vy

| . .
flqales. En el caso de los vagones articulados mas largos, se

|
reguleren mas lotes intermedios. Por otro lado, en el caso de
|

| 7z 3 ~ )
un 1vagédn relativamente pequefio, pueden no requerirse lotes
|

. 1 . , C e

intermedios convencionales (cero); los lotes 1iniciales vy
1

|

i 23
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finales son suficientes para cargar el vagén de manera

completaﬂ

La ﬁIG. 5 ilustra 1la condicién cuando el primer lote

pesado intermedio 104 (cuando se requiere) ha sido conformado

l

en 1la to}va de pesaje 46, inmediatamente antes de que la

compuerta| de descarga 66 sea abierta para descargar el primer
lote inte%medio 104, y mientras el carbdén del lote inicial 100

esta todavia fluyendo del vertedor de carga 72. Continuando a

l

los fines de explicacidén con el ejemplo numérico en la
presente,'el primer lote intermedio 104 tiene un peso objetivo
de 42,5 t%neladas (38,5 toneladas métricas). Sin embargo, como
la tolva de pesaje 46 es raplidamente cargada sin precisién, el
primer lote intermedio 104 puede tener un peso real que oscila

|
entre 38 toneladas (34 toneladas métricas) y 45 toneladas (41
\

toneladas imétricas). En consecuencia, y con referencia a la

condicién de la FIG. 5, mientras que el material del lote

\
inicial 100 (FIG. 2) todavia fluye desde el vertedor de carga

72 al vagén individual 24, la compuerta de carga 60 se abre

completamebte, al tiempo que se monitorea la salida 50 de 1la
I
|
cargar 1lal tolva de pesaje 46 con el primer lote pesado

l

intermedio, 104 de material. Cuando el primer lote pesado

celda de carga 48 usando un punto de fijacidén simple, a fin de

intermediol 104 est& conformado, la compuerta de carga 60 se
cierra. E# primer lote intermedio 104 es pesado en forma
certera, péro no es un requisito que sea conformado de manera
precisa a su peso objetivo particular. Posteriormente, y antes
de que el |l vertedor de carga 72 esté vacio, la compuerta de
descarga 6§ se abre a fin de descargar el primer lote pesado
intermedio | 104, siempre manteniendo un perfil de carga

|

constante en el vagdbdn 24.

|

Después de que el peso real del primer lote pesado
intermedio‘104 haya sido determinado (y nuevamente después de
que el peso real de cada lote pesado intermedio subsiguiente,
de haberlo} haya sido determinado), el controlador 84 re-
calcula ell nimero y los pesos objetivo individuales de los

|

lotes remagentes requeridos para cargar el vagdn 24 al peso

objetivo del coche. Los pardmetros tenidos en cuenta incluyen

! 24



ei peso real del lote pesado inicial 100 y el peso real del
p%imer lote pesado intermedio 104, asi como también el peso
objetivo del coche. Otros lotes intermedios pueden o no ser
réqueridos. El pesoc objetivo para el lote pesado final cargado
c%n precisidén 102 es recalculado, nuevamente medido a no mas de
la cantidad de material particulado que puede ser cargado con

precisién en la tolva de pesaje 46 en el tiempo que lleva

valciar completamente el vertedor de carga 72. Continuando con

eliejemplo numérico que se describe en la presente, después del
rercédlculo, los lotes pesados 1intermedios cargados sin
précisién remanentes pueden tener cada uno un peso objetivo re-
caiculado que es mayor o menor a las 42,5 toneladas (38.5
to?eladas métricas) 1inicialmente calculadas. El1 lote pesado
final cargado con precisién 102 de manera similar puede tener

un | peso objetivo re-calculado que sea mayor o menor a las 30

toﬁeladas (27 toneladas métricas) inicialmente calculadas.
t

| La FIG. 6 ilustra la condicién cuando la tolva de pesaije
46 | se vacidé del primer lote pesado intermedio 104,
inﬁediatamente antes de que se conforme el préximo lote. En la
FIq. 6, la compuerta de descarga 66 se cierra. El vertedor de
carga 72 estd casi lleno, permitiendo que una "condicidén de
fluﬁo conectado" se mantenga sin indebida criticalidad mientras
quet se conforma el préximo lote. En el ejemplo numérico
particular de la presente, el préximo lote a conformarse es un
segﬁndo lote intermedio cargado sin precisién (no ilustrado).
En El caso de un vagdén mas pequerio donde solamente un lote
pes%do intermedio es requerido, el prdximo lote a conformarse

puede ser el lote pesado final cargado con precisidén 102 (FIGS.

8 yl9).
l
| Aunque no se ilustra de manera especifica, en forma

simijlar, el segundo, tercero y cuarto lote intermedio cargado
sin brecisién (en el ejemplo numérico particular descrito en la
pres%nte) se conforman y se cargan sucesivamente en el vagdn
24, pulminando en la condicidn representada en la FIG. 7, dgue
ilus#ra la condicién cuando la tolva de pesaje 46 se vacid del
cuarﬁo lote pesado intermedio (no ilustrado), inmediatamente

\
ante? del lote pesado final cargado con precisidédn 102 (FIGS. 8

| 25
|

|



.y 9) que se esta conformando. En la FIG. 7,

la compuerta de
I descarga 66 se cierra,

y el vertedor de carga 72 esta casi

. lleno, permitiendo que se mantenga una "condicidén de flujo
l

, conectado" sin indebida criticalidad al tiempo que se conforma

I el lote pesado final vy tipicamente inferior cargado
i

con
I precisién 102. Nuevamente,

después de que el peso real de cada

. lote pesado intermedio, incluyendo el cuarto Ilote
|

pesado
| intermedio, ha sido determinado,

el controlador 84 re—-calcula

el numero y pesos objetivo individuales de los lotes remanentes
l
- requeridos para cargar el vagén 24 al peso objetivo del coche.

Los pardmetros tenidos en cuenta incluyen el peso real del lote

' pesado inicial 100 y el
|

peso real de cada lote pesado

kintermedio, asi como también el peso objetivo del coche. E1

‘peso objetivo del lote
|

inuevamente medido a no
|

pesado final 102 es re-calculado,

mas de la cantidad del material
particulado que puede ser cargado con precisidén en la tolva de

besaje 46 en el tiempo que lleva vaciar completamente el

| . . .
vertedor de carga 72. Continuando con el ejemplo numérico gue
|

esta

siendo descrito en la presente,
|

el lote pesado final
¢argado con precisidén 102 puede tener un peso objetivo re-

éalculado gue es mas o menos las 30 toneladas (27 toneladas

ﬁétricas) inicialmente calculadas. En cualquier caso, como el
ﬁote pesado final cargado con precisién 102 es relativamente
ibferior a los lotes previos, se dispone de suficiente tiempo
péra cargar con precisién al conformarse el lote, vy la
v%riabilidad en el peso real del lote pesado final es reducida.
\ Con referencia ahora especificamente a la FIG. 8, ésta
i%ustra la condicién cuando el lote pesado final cargado con
pﬁecisién_ 102 ha sido conformado en la tolva de pesaje 46,
inhediatamente antes de que la compuerta de descarga 66 se abra
pa%a descargar el lote pesado final 102, y mientras el carbédn
dei lote previo, en este ejemplo el cuarto lote intermedio,
to@avia estd fluyendo del vertedor de carga 72. Mientras que el
maéerial del cuarto lote intermedio todavia estd fluyendo desde
elivertedor de carga 72 en el vagdn 24, la compuerta de carga
60ﬁse abre durante un tercer tiempo, nuevamente al tiempo que

|
se monitorea la salida del transductor de pesaje 50 de la celda
|

26
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|
de carga 48, a fin de cargar la tolva de pesaje 46 con el lote
pesgdo final 102 de carbén. El peso objetivo del lote pesado
fingl cargado con precisidén 102 es lo que se necesita para
alcénzar el peso objetivo del coche para el vagdn individual 24
después de que todos los lotes pesados previos son cargados en

el %agén 24.

; Una vez conformado el 1lote pesado final cargado con
pre¢isién 102, la compuerta de carga 60 se cierra, pero antes
de que el vertedor de carga 72 se vacle, la compuerta de
deséarga 66 se abre para descargar el lote pesado final 102,
nue%amente siempre manteniendo un perfil de carga constante en

el Yagén 24.

l La FIG. 9 ilustra el 1lote pesado final cargado con
precisidén 102 que estd siendo descargado a través de la
coméuerta de descarga 66 y el vertedor de carga 72 en el vagdn
24. | Cuando la tolva de pesaje 46 se vacla completamente del
lote pesado final cargado con precisién 102, la compuerta de
descarga 66 se cierra, y todo el proceso se repite para cargar
el ﬁréximo coche 26, de la misma manera en gue ha sido descrita
al %omenzar con la FIG. 2. AUn con referencia a la FIG. 9, el
carbén fiuye desde el vertedor de carga 72 hasta que el vagdn
24 4e llena de manera completa, lo gque coincide con el vaciado
completo del vertedor de carga 72. La seccidén inferior 76 del
vertédor de carga 72 se eleva, de ser necesario, a fin de

|

despejar los extremos de los coches 24 y 26.

A raiz de lo descrito, se apreciard que las realizaciones
de lb invencién proveen sistemas y métodos de carga de trenes
de %otes multiples, por ejemplo para cargar carbdén, gque son
capaces de acomodar vagones de una amplia variedad de
capa%idades y disefios. Cada vagdn esta cargado con al menos el
loteipesado inicial relativamente grande 100 gque tiene un peso
al menos aproximadamente igual a la capacidad disponible maxima
de lg tolva de pesaje, y el lote pesado inicial relativamente
pequéﬁo 102. Tanto el lote pesado inicial 100 como el lote
pesado final 102 se conforman con precisidén, empleando puntos
de fijacidén de peso multiples. De ser requerido, uno o mas

loteé pesados intermedios (por ejemplo lote 104) se cargan en

27
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|
l
l

elﬁvagén. Los lotes intermedios, de ser necesario, se conforman

de imanera rapida, empleando un punto de fijacidén de peso

simﬁle, perc no necesariamente con precisién. En forma

venﬁajosa, hacer el lote pesado inicial 100 grande (lo que es
|

posible porque es un lote cargado con precisidén), reduce
1

pot%ncialmente el numero de lotes intermedios cargados sin

preéisién, y reduce la variabilidad en el peso real del lote

pesédo final 102 porque el lote pesado final 102 puede
!

ser un

loteﬁ relativamente mé&s pequefio. Ademds, como el lote pesado

finai 102 es relativamente mas pequefio, se dispone de tiempo

sufi&iente para conformarlo con precisién. No existe ningan
|

requisito de que los lotes intermedios sean conformados con
|

precisidn, de manera tal que se pueden conformar rapidamente.
|

|
iS1 bien se ha ilustrado y descrito en la presente
|

realiizacién ejemplificativa de la invencién, se advierte que
|
podrép aparecer nNUmMErosoS

una

cambios y modificaciones a

las
perso?as versadas en el arte. Por ende, debe entenderse que

las
reLledlca01ones adjuntas cubren todos esos cambios y
modificaciones que caen dentro del verdadero espiritu y alcance
L, .
de la invencidn.
l
Aplicabilidad industrial

|

LP forma en la que la invencidén es capaz de ser explotada

y en ‘Fa que ha sido realizada y utilizada serd evidente a
partirgde lo descrito.

i
|

28
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|
ﬁReivindicaciones
l

El. Un método de carga por lotes miltiples capaz de
acomédar vagones (22, 24, 26) de una amplia variedad de
capaéidades y disefios para cargar un vagdn en movimiento (22,
24, é6,) (Flecha 30) de adelante hacia atras con un peso
objeaivo de coche de material particulado que emplea un sistema
de éarga (20) de tren (28) que incluye una tolva de
compensacidén (40), una tolva de pesaje (46) que tiene una
capacﬁdad disponible mé&xima asi como también una capacidad
objetgvo maxima para un lote cargado sin precisién, posicionada
debajé de la tolva de compensacidén (40), siendo la capacidad
objetivo maxima para un lote cargado sin precisidén menor a la
capacidad disponible méxima, una compuerta (60) de carga
contrdlada y en etapas para cargar en forma selectiva tanto los
lotesi cargados con precisién como los lotes cargado sin
preci%ién de material particulado desde la tolva de
compen@acién (40) a la tolva de pesaje (46), y una compuerta
(66) d% descarga controlada para descargar material particulado
desde ﬁa tolva de pesaje (46) a través de un vertedor de carga
(72) ﬁen el wvagén (22, 24, 26), estando dicho método
caract?rizado por comprender las etapas de:

\
calcular inicialmente el nimero Yy pesos objetivo

indivi#uales de los lotes a fin de cargar el vagdn (22, 24, 26)
al peso objetivo del coche basado en un lote pesado inicial
(100) %ue tiene un peso aproximado a la capacidad disponible
méximaﬁde la tolva de pesaje (46), un lote pesado final (102)
que no Fupere la cantidad de material particulado que puede ser
cargadolcon precisién en la tolva de pesaje (46) en el tiempo
que ll%va vaciar completamente el vertedor de carga (72), vy
cero o mas lotes pesados intermedios (104) gue no superen la
capacid?d objetivo maxima de la tolva de pesaje (46) para un

lote cargado sin precisién;

|
a medida que el vagédn (22, 24, 26) se aproxima al vertedor

de carg% (72), cargar con precisién la tolva de pesaje (46) con

el lote1pesado inicial (100) de material (Figura 2), y luego

descarg&r el 1lote inicial desde la tolva de pesaje (46) a
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\
|
|

|
|
|

través del vertedor de carga (72) en el vagbn (22, 24, 26,

|
Figura F);
|

si[se necesitan uno o mas lotes pesados intermedios (104),
|

mientras que el material de un lote previo estd fluyendo desde
el vertgdor de carga (72) al wvagdbn (22, 24, 26), cargar sin
precision la tolva de pesaje (46) con cada lote intermedio
(104) d@ material (Figura 5), y luego descargar cada lote
interme#io (104) desde la tolva de pesaje (46) a través del
Vertedoﬁ de carga (72) en el vagdn (22, 24, 26, Figuras 5y 7);
v

migntras que el material de un lote previo estd fluyendo

|
desde el vertedor de carga (72) al vagdn (22, 24, 26), cargar

con preéisién la tolva de pesaje (46) con el lote pesado final
(102, Figura 8), el peso del lote pesado final (102) siendo
esto lo% necesario para alcanzar el peso objetivo de coche
después de que el lote pesado inicial y cualquier lote pesado
intermed%o (104) son pesados y cargados en el wvagdbn (22, 24,
26), y luego descargar el lote final desde la tolva de pesaje
(46) a t&avés del vertedor de carga (72) en el vagdn (22, 24,

l
26, Figu%a 9).

2. lEl método de la reivindicacién 1, caracterizado porque
ademas cbmprende, en el caso de gque se requieran uno o mas
lotes pe%ados intermedios (104), después de que la tolva de
pesaje (é6) ha sido cargada con cada lote pesado intermedio
(104), ré—calcular el numero y los pesos objetivo individuales
de cualqﬁier lote intermedio adicional (104) que pueda ser
requerid&, asi como también el peso objetivo del lote pesado

|
final (10R).
|

3. &Un sistema (20) de carga de tren (28) para cargar
vagones %ucesivos (22, 24, 26) de un tren (28) en movimiento
con reséectivos pesos objetivo de coche de material

particula&o, de conformidad con el método de la reivindicacién

l

1, siendo, dicho sistema (20) capaz de acomodar vagones de una

amplia va%iedad de capacidades y disefios, y donde dicho sistema

|

(20) estd|caracterizado por comprender:
|
una %olva de compensacidén (40);
i
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ﬁ una tolva de pesaje (46) posicionada debajo de dicha tolva
ide compensacidén (40), dicha tolva de pesaje teniendo una
Ecapacidad disponible maxima asi como también una capacidad
%objetivo maxima para un lote cargado sin ©precisidén, la
Fapacidad objetivo méxima para un lote cargado sin precisidn
biendo menor que la capacidad disponible maxima, y uno o méas
#ransductores (48) conectados a dicha tolva de pesaje (46) para
%edir el peso de dicha tolva de pesaje y material particulado
éontenido en la misma, en donde dicho uno o méds transductores
d48) tienen una salida del transductor de pesaje (50);

\ una compuerta (60) de carga controlada y en etapas con
]

tamafios de abertura selectivos para cargar de manera selectiva
i

tantos los lotes cargados con precisidén como los lotes cargados

sin precisién de material particulado desde dicha tolva de
|

cdmpensacién (40) a dicha tolva de pesaje (46);
1 un vertedor de carga (72) posicionado por debajo de dicha

|
tolva de pesaje (46) para transportar material particulado
|

de$de dicha tolva de pesaje a los vagones (22, 24, 26);
E

. una compuerta (66) de descarga controlada para descargar

|

maﬁerial particulado desde dicha tolva de pesaje (46); vy

|
|

| un controlador (84) conectado a dicha salida de
|

trahsductor‘ (50) para determinar el peso de dicha tolva de
i
pes?je (46) y material particulado contenido en la misma,

conéctado a dicha compuerta de carga (60) para controlar la
|

car@a de dicha tolva de pesaje (46), y conectado a dicha
|
comguerta de descarga para controlar la descarga desde dicha

tolﬁa de pesaje, siendo dicho controlador (84) operadble para
l
!
‘calcular inicialmente el numero y los pesos objetivo

indi%iduales de lotes a fin de cargar el wvagdn (22, 24, 26) al
|

pesoﬂobjetivo del coche basado en un lote pesado inicial (100)
|

que ﬁiene un peso aproximado a la capacidad disponible méxima
de dicha tolva de pesaje (46), un lote pesado final (102) no
mayorl a la cantidad de material particulado gue puede ser
cargaéo con precisidén en dicha tolva de pesaje (46) en el

tiempé que lleva vaciar de manera completa dicho vertedor de
|

carga, (72), y cero o més lotes pesados intermedios (104) no
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| mayores

que la capacidad objetivo méxima de dicha tolva de
E pesaje (46)

para un lote cargado sin precisiédn,
l
: abrir, a medida que un vagdn individual se aproxima a
: dicho vertedor de carga (72), dicha compuerta de carga (60) vy
luego cerrar dicha compuerta de carga (60) en etapas, al tiempo
|
que se monitorea dicha salida del transductor de pesaje
|

(50),
para cargar con precisidén dicha tolva de pesaje

(46) con el
.~ lote pesado inicial (100)

de material (Figura 2),

abrir dicha compuerta de descarga
. dicha compuerta de descarga
l
. (46)

(66), vy luego cerrar

cuando dicha tolva de pesaje

para descargar el lote inicial desde dicha
& tolva de pesaje (46)

(66)
estd vacia,

a través de dicho vertedor de carga

(72)
en el vagdn,

|

S P A i i R

si se requieren uno o mas lotes pesados intermedios

(104),
'al tiempo que un material de un lote previo estd fluyendo desde
idicho vertedor de carga (72) en el vagdbdn, abrir dicha compuerta
ide carga (60), mientras se monitorea dicha salida del
&ransductor de pesaje (50), para cargar sin precisidén dicha
%olva de pesaje (46) con cada lote intermedio (104) de material

kFigura 5), abrir dicha compuerta de descarga

(66), vy 1luego
¢errar dicha compuerta de descarga (66) cuando dicha tolva de

pesaje (46) estd vacia, para descargar cada lote intermedio
q104) desde dicha tolva de pesaje (46) a través de dicho

|

vértedor de carga (72) en el vagdén (22, 24, 26, Figuras 6 y 7),
|

ﬁ mientras que el material de un lote previo estd fluyendo

|
d¢sde dicho vertedor de carga (72) en el vagdn, abrir dicha

|
compuerta de carga (60) y luegc cerrar dicha compuerta de carga
en etapas, al tiempo que

trbnsductor de pesaje (50),
|

se monitorea dicha salida del

para cargar con precisidén dicha
tolva de pesaje (46) con el lote pesado final (102, Figura 8),

|

si?ndo el peso del lote pesado final lo necesario para alcanzar

eli peso objetivo del coche después de que el 1lote pesado
|

inﬂcial y cualgquier lote pesado intermedio (104) son pesados y

cargados en el vagdn,
& g y
|

! . .

. abrir dicha compuerta de descarga

(66), y luego cerrar
dic#a compuerta de descarga cuando dicha tolva de pesaje (46)
i

|
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esta vacla para descargar el lote final desde dicha tolva de
pesaje a través de dicho vertedor de carga

(72) al wvagdn (22,
24, 26, Figura 9).

4. El sistema de carga de tren de la reivindicacidén 3,

caracterizado porque dicho controlador

(84) es ademés operable,
en el caso de que uno © mas lotes pesados intermedios (104)
sean requeridos, después de que dicha tolva de pesaje (46) ha

sido cargada con cada lote pesado intermedio, para re-calcular

el numero y los pesos objetivo individuales de cualquier lote

intermedio (104) adicional que pueda ser requerido,

asi como
también el peso objetivo del lote pesado final

(102) .
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RESUMEN

‘Sistemas (20) y métodos de carga de trenes de lotes multiples,

por ejemplo, para cargar carbdén (42) que son capaces de
acomodar vagones (22, 24, 26) de wuna amplia variedad de
capacidades y disefios. Cada vagdn (22, 24, 26) se carga con al
menos un lote pesado inicial relativamente grande (100) que
tiene un peso aproximadamente igual a la capacidad disponible

méxima de una tolva de pesaje (46) y un lote pesado final

lrelativamente pequerio (102). Tanto el lote pesado inicial (100)

como el lote pesado final (102) se conforman con precisidn. De
ser necesario, se cargan uno o méas lotes pesados intermedios

(104) al vagdn (22, 24, 26). Los lotes intermedios (104) de ser

‘necesarios, se conforman de manera rapida, pero no

necesariamente con precisién.
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