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(57) Resumo: SISTEMA PARA ACOPLAMENTO DINAMICO DE
LOCOMOTIVAS AUXILIARES. Descreve-se um sistema (100) para
acoplamento dindmico de locomotivas auxiliares, que compreende: -
pelo menos um dispositivo de interface EOT (end-of-train) (300)
posicionado em um Ultimo vagao de uma composicao, o dispositivo de
interface EOT (300) dotado de pelo menos um primeiro dispositivo de
determinagdo de posicdo global GPS (301) e pelo menos um
dispositivo de transmissédo de informagdes por ondas de radio (302); -
pelo menos um segundo dispositivo de determinagdo de posicéo
global GPS (102) e pelo menos um dispositivo de recepgdo de
informacdes via ondas de radio (107) posicionados na locomotiva
auxiliar capaz de receber informagdes de posigbes do primeiro
dispositivo de determinagédo de posicdo global GPS (301); - pelo
menos um dispositivo de afericdo de distancia a laser (103)
posicionado na locomotiva auxiliar; - pelo menos um controlador (101)
associado ao segundo dispositivo de determinagéo de posicao global
GPS (102) e ao dispositivo de recepgdo de informagdes via ondas de
radio (107) de modo a receber e processar informagdes de posigéo e
velocidade do Ultimo vagdo de uma composicdo e da locomotiva
auxiliar; e - pelo menos um dispositivo IHM (interface homem-maquina)
(200) associado ao controlador (101) e dotado de saida de
informagdes e entrada de comandos.
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"SISTEMA PARA ACOPLAMENTO DINAMICO DE LOCOMOTIVAS
AUXILIARES"

A presente invencdo refere-se a um sistema para uso em veiculos
ferroviarios, particularmente aplicado para locomotivas auxiliares, de forma a
permitir o engate de uma locomotiva auxiliar no ultimo vagao de uma composigéo
ferroviaria em movimento, permitindo que tal locomotiva auxiliar acople no tltimo

vagao da composi¢cdo sem a necessidade de parada total de ambos.
Descricao do estado da técnica

Em composicdes de veiculos ferroviarios, a alocacdo de locomotivas
usadas pela composicdo é determinada em razdo da demanda de poténcia de

cada composicéo de trens e da necessidade de poténcia por tonelada de cada
trecho da ferrovia.

Teoricamente, se tal alocagéo for realizada levando-se em consideragao o
pior trecho da via, ou seja, aquele em que é necessaria a maior demanda de
poténcia, entdo no restante do percurso havera sobra de poténcia. Visto que esta
sobra de poténcia acarreta em gastos desnecessarios para a maior parte da
viagem, na pratica a alocacdo de locomotivas nido é feita levando-se em
consideragéo o pior trecho da via e, portanto, durante a viagem havera locais

onde ocorrera falta de poténcia da composi¢éo como, por exemplo, em aclives.

A solugéo adotada para estes locais é a utilizacdo, quando necessario, de
uma locomotiva auxiliar que se acopla no ultimo vagdo da composicdo,
convencionalmente denominada “helper”, e que possui o objetivo de fornecer
mais poténcia para a composigéo, “empurrando” toda composicdo enquanto esta

atravessa o trecho de maior demanda de poténcia da via.

Atualmente, para que tal locomotiva seja acoplada no ultimo vagao é
necessaria a parada total da composicao. Apoés o acoplamento da locomotiva
auxiliar, a composicdo adquire velocidade para transpor o trecho em aclive e,
apos tal transposicdo, ocorre uma segunda parada total da composicdo de

maneira a permitir o desengate da locomotiva auxiliar.

Este procedimento apresenta as desvantagens de demandar muito tempo

para o engate e desengate da locomotiva auxiliar, além de implicar em um gasto
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demasiadamente alto de combustivel durante as etapas de primeira parada da
composicdo, primeira arrancada da composicdo (com a locomotiva auxiliar
acoplada), segunda parada e segunda arrancada da composicdo (apds o
desengate da locomotiva auxiliar). Outro inconveniente deste procedimento é que
o maquinista da locomotiva auxiliar ndo possui informacées precisas da distancia
que separa a locomotiva auxiliar da composicdo, o que, por motivos de
seguranga, tende a demandar mais tempo durante o processo de aproximacao e
acoplamento da locomotiva auxiliar.

O documento GB 936,574 descreve um sistema de controle de
locomotivas auxiliares que opera de acordo com a tensdo a qual o engate da
locomotiva auxiliar é submetido, tenséo esta que varia em fungao da velocidade e
da poténcia da locomotiva. O sistema objeto deste documento destina-se a
proporcionar a efetiva aceleragdo ou desaceleragdo de toda a composicao ja
acoplada a locomotiva auxiliar.

Entretanto, o sistema descrito neste documento nzao auxilia no
procedimento de acoplamento da locomotiva auxiliar, requerendo, portanto, que o
procedimento de acoplamento e desacoplamento da locomotiva auxiliar seja
realizado pelo método conhecido do estado da técnica, que consiste na parada

total da composigao para permitir o engate da locomotiva auxiliar.

Ja os documentos do estado da técnica US 3,217,662 e US 3,384,032
descrevem sistemas de controle de locomotivas auxiliares ja acopladas a
composicéo, cujos respectivos objetivos sdo de permitir o controle da locomotiva
auxiliar diretamente da locomotiva principal da composicdo. Entretanto, os
sistemas descritos em ambos os documentos requerem que a locomotiva auxiliar
esteja acoplada a composicao logo no inicio de sua viagem, o que torna tais
sistemas desnecessarios quando relacionados ao processo de acoplamento e
desacoplamento da locomotiva auxiliar e sempre existira a locomotiva auxiliar,
sendo esta necessaéria ou nao.

Assim sendo, nota-se a necessidade de satisfazer a exigéncia de permitir o
acoplamento e desacoplamento da locomotiva auxiliar com o Gltimo vagao da
composicéo de trens sem a necessidade de parada total da composicdo e da

locomotiva auxiliar, de maneira segura, eficaz e confiavel.
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Objetivos da invengio

A presente invengdo tem como objetivo prover um sistema para
acoplamento dindmico de locomotivas auxiliares capaz de permitir o acoplamento
da locomotiva auxiliar com o dltimo vagdo da composicdo de trens em

movimento, sem a necessidade de parada total da composicdo para realizar o
procedimento de engate.

E também objetivo da presente invengao prover um sistema capaz de
permitir que a locomotiva auxiliar se desengate do Ultimo vagédo da composicao
apds a transposicdo do trecho de maior demanda de poténcia da via sem a
necessidade de parada total da composicéo.

Breve descrigao da invencgio

A invengdo tem por objeto um sistema para acoplamento dinamico de
locomotivas auxiliares, que compreende:

- pelo menos um dispositivo de interface EOT (end-of-train) posicionado
em um ultimo vagdo de uma composicao, o dispositivo de interface EOT dotado
de pelo menos um primeiro dispositivo de determinagéo de posicao global GPS e

pelo menos um dispositivo de transmissao de informagdes por ondas de radio:

- pelo menos um segundo dispositivo de determinacéo de posicao global
GPS e pelo menos um dispositivo de recepgéo de informacdes via ondas de radio
posicionados na locomotiva auxiliar capaz de receber informacdes de posi¢cdes do
primeiro dispositivo de determinagao de posicéo global GPS;

- pelo menos um controlador associado ao segundo dispositivo de
determinagcdo de posicdo global GPS e ao dispositivo de recepcao de
informagdes via ondas de radio de modo a receber e processar informagdes de

posicao e velocidade do Ultimo vagao de uma composicdo e da locomotiva
auxiliar; e

- pelo menos um dispositivo IHM (interface homem-maquina) associado ao
controlador e dotado de saida de informacdes e entrada de comandos.

Descrigao resumida dos desenhos
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A presente invengado sera, a seguir, mais detalhadamente descrita com

base em um exemplo de execugdo representado nos desenhos. As figuras
mostram:

Figura 1 - € uma vista esquematica do sistema para acoplamento dinamico
de trens auxiliares objeto da presente invencao;

Figura 2 - é uma vista frontal do dispositivo IHM (interface homem-
maquina), instalado na locomotiva auxiliar;

Figura 3 - € uma vista frontal do dispositivo de interface EOT (end-of-train),

instalado no dltimo vagéo da composicdo, no qual a locomotiva auxiliar deve
acoplar;

Figura 4 - € uma vista superior da segéo frontal da locomotiva auxiliar,

dotada do sistema objeto da presente invengao, acoplada ao dltimo vagéo da
Composi¢ao;

Figura 5 - é uma vista superior da secéo frontal da locomotiva auxiliar
dotada do sistema objeto da presente invengao; e

Figura 6 - é outra vista superior da secéo frontal da locomotiva auxiliar
dotada do sistema objeto da presente invencéo.

Descricao detalhada das figuras

De acordo com uma concretizacéo preferencial e como pode ser visto nas
figuras 1 a 4, o sistema 100 para acoplamento dinamico de locomotivas auxiliares
objeto da presente invengdo compreende um controlador 101 composto por uma
central eletronica de obtencéo e processamento de dados recebidos por diversos
equipamentos e sensores instalados na locomotiva auxiliar.

O controlador 101 é inicialmente ligado a um dispositivo de determinacao
de posi¢ao global GPS (Global Positioning System) 102, que afere com precisao
a posicdo da locomotiva auxiliar. Com o auxilio do dispositivo de interface EOT
(end-of-train) 300, instalado na parte traseira do Gltimo vagao da composicao de
trens a qual a locomotiva auxiliar ird acoplar, o controlador 101 recebe as
informagbes de posicédo e velocidade do Ultimo vagéo da composicdo de trens,
obtidas por um dispositivo GPS 301 instalado no dispositivo de interface EOT 300
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e transmitidas via comunicagdo por ondas de radio ou equivalente pela antena
302.

O dispositivo de interface EOT 300 é também dotado de um display LCD
303 que informa o cédigo de identificagdo do dispositivo EOT e o status de sua
bateria interna.

Estas informagdes transmitidas pelo dispositivo de interface EOT 300 sdo
obtidas por um receptor 107 ligado ao controlador 101. Além do receptor 107,
também sé&o ligados ao controlador um sensor de presséao do freio da locomotiva

auxiliar 108 e um sensor de pressao do cilindro principal da locomotiva 109.

Outros sensores ligados ao controlador 101 sio o sensor do pino de
engate 110 e os sensores 111 e 112 do cilindro pneumatico de alinhamento

direito e esquerdo, que serdo descritos posteriormente.

No momento em que a locomotiva auxiliar e o Gltimo vagéo da composicéo
de trens estdo alinhados e a distancia entre ambos é de 150 metros, o
controlador 101 aciona um dispositivo de afericdo de distancia a laser 103,
disposto na parte frontal da locomotiva auxiliar e composto por dois transdutores
laser de alta precisdo 104 e 105, sendo o primeiro transdutor laser 104 sendo
otimizado para medir distancias que variam entre 0 e 50 metros e o segundo,

para medir distancias que variam entre 50 e 150 metros.

Devido 2 alta sensibilidade dos transdutores a laser 104 e 105 as variacées
de temperatura que podem afetar o dispositivo de afericdo de distancia a laser
103, o sistema 100 é dotado de um sistema de arrefecimento forcado (nao
ilustrado) contendo ar comprimido soprado dentro da caixa que abriga os
transdutores laser 104 e 105 e que mantém a temperatura destes transdutores
104 e 105 em temperaturas nao superiores a 42°C, adequada para o seu correto
funcionamento, preferivelmente entre 25° e 42 °C.

Quando a distancia entre a locomotiva auxiliar e o ultimo vagéao da
composicao de trens atinge 50 metros, o segundo transdutor laser 105 é
acionado, mantendo-se ativado durante o restante do processo de acoplamento e
enviando constantemente informagoes de distancia entre a locomotiva auxiliar e o

ultimo vagéao da composicéo para o controlador 101.



10

15

20

25

30

6/12

O controlador 101 recebe as informagbes do dispositivo a laser 103 e
calcula, com base nestas informagdes e a informagdo da locomotiva auxiliar
gerada por GPS a velocidade relativa entre a da locomotiva auxiliar e o dltimo
vagao da composicéo do trem, no qual esta instalado na sua parte traseira o
dispositivo de interface EOT 300.

Cabe aqui ressaltar que na fase inicial do acoplamento, quando a distancia
entre a locomotiva auxiliar e o Ultimo vagao da composi¢cdo do trem ainda &€ maior
do que 250 metros, os transdutores laser de alta precisdo 104 e 105 nao sao
ativados. Para suprir essa falta, é o sistema GPS que calcula e informa a
distancia relativa e velocidade relativa entre a locomotiva auxiliar e o Gitimo vagao

da composi¢do do trem, enviando estas informagdes para controlador 101.

Quando a distancia entre a locomotiva auxiliar e o dltimo vagio da
composic¢ao do trem for igual ou menor do que 150 metros, o primeiro transdutor
laser 104 é acionado e o sistema passa a informar as variaveis “velocidade
relativa” e “distancia relativa” a partir dos dados enviados pelos transdutores laser

104 e 105 e nao mais pelo sistema GPS.

Desta forma, o sistema GPS garante ao sistema (maquinista), visualizar a
distancia e velocidade relativa desde o inicio da operagéo, quando ainda nao é
possivel obter leituras através dos transdutores laser de alta precisdo 104 e105,
devido ao fato de que locomotiva auxiliar e ultimo vagdo da composicdo do trem
ainda ndo estarem alinhados entre si e o feixe do laser necessitar de visualizacao
direta e estar a uma distancia menor do que 250 metros para medir distancias
com precisao.

As informagbes recebidas e processadas pelo controlador 101 sio
enviadas para um dispositivo IHM (interface homem-maquina) 200, instalado na
cabine da locomotiva auxiliar e que informa ao maquinista os dados relativos ao
processo de acoplamento.

O dispositivo IHM 200 é composto inicialmente por um display do tipo LCD
(Liquid Crystal Display - Display de Cristal Liquido) 201, dois displays numéricos
de LED (Light Emitting Diode - Diodo Emissor de Luz) 202 e 204, e dois conjuntos
de barras de LED (também conhecidos como bargraph) 203 e 205.
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O display numérico de LED 202 informa numericamente e em tempo real a
distancia entre a locomotiva auxiliar e o ultimo vagao da composicdo, enquanto o
conjunto de barras de LED 203 mostra esquematicamente tal distdncia. Quando a
distéancia entre a locomotiva e o Gltimo vagao & maior ou igual a 50 metros, o
conjunto de barras de LED 203 ilumina todas as suas subdivisdes, enquanto que
a medida que a distancia diminui, a quantidade de LEDs iluminados diminui
gradativamente. Quando a distancia entre a locomotiva e o ultimo vagao é nula
(ou seja, quando a locomotiva esta acoplada ao Ultimo vagéo) nenhum LED do
conjunto de barras 203 € iluminado.

Ja o display numérico de LED 204, por sua vez, informa numericamente e
em tempo real a velocidade relativa da locomotiva auxiliar com relagéo ao dltimo
vagao da composicdo de trens. Esta velocidade relativa é calculada pelo
controlador 101 com base nas informagdes de distancia obtidas pelo dispositivo a
laser 103, conforme descrito anteriormente.

O conjunto de barras de LED 205 é subdivido em trés regiées, sendo a
regiado superior composta por LEDs de cor verde, a regiao central composta por
LEDs de cor amarela e a regiao inferior composta por LEDs de cor vermelha.
Esta divisdo se da pelo fato de que o conjunto de barras de LED 205 é destinado
a informar ao maquinista a velocidade ideal da locomotiva auxiliar, determinada
pelo controlador 101.

Quando o conjunto de barras de LED ilumina apenas a regido central (de
cor verde), a velocidade da locomotiva esta correta o maquinista deve manter tal
velocidade. Quando a velocidade da locomotiva é inferior & velocidade ideal, o
conjunto de barras 205 ilumina os LEDs da regiao superior (de cor amarela) junto
com os LEDs da regido central, sinalizando ao maquinista para acelerar a
locomotiva auxiliar.

Analogamente, quando a velocidade da locomotiva é superior & velocidade
ideal, o conjunto de barras 205 ilumina os LEDs da regido inferior (de cor
vermelha) junto com os LEDs da regido central, sinalizando ao maquinista que

este deve frear e reduzir a velocidade da locomotiva auxiliar.
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Através do display LCD 201, disposto na parte central do dispositivo IHM
200, é possivel o maquinista visualizar informagées detalhadas do sistema 100
para acoplamento dindmico de locomotivas auxiliares, objeto da presente
invengéo, além de visualizar informagdes referentes aos sensores que compéem

o sistema 100 e equipamentos da propria locomotiva auxiliar.

O dispositivo IHM 200 compreende pelo menos trés botdes para ajuste das
barras de LEDs 203 e 205 (ajustes da velocidade relativa) em sua porcéo lateral

esquerda (n&o ilustrados) e pelo menos seis botées em sua porgdo central,
sendo:

- dois botGes acionados em conjunto para realizar o alinhamento do engate
da locomotiva em modo manual,

- dois botées LIBERAR PINO que sdo acionados em conjunto para ativar o
cilindro de desengate promovendo o desacoplamento entre a locomotiva e o
trem;

- um botao de liga/desliga o dispositivo IHM 200.

Outras inumeras configuragdes e combinagdes de teclas e botdes podem
ser utilizados para o funcionamento do dispositivo IHM 200 de forma precisa e
satisfatéria.

Através dessas teclas e botdes do dispositivo IHM é possivel visualizar
quatro telas diferentes, sendo cada tela destinada a fornecer informacées
especificas de status dos componentes relacionados ao sistema 100. Na primeira
tela, padrédo quando o sistema 100 é acionado, é possivel visualizar o nome do

equipamento e a versao de firmware do mesmo.

Na segunda tela é possivel visualizar informacdes de velocidade e
distancia relativa da locomotiva auxiliar com relagdo ao ultimo vagao da
composicdo. E também possivel visualizar informacdes referentes ao ponto de
aceleragdo da locomotiva auxiliar (referente a posicdo do acelerador sob
comando do maquinista), pressdo do freio da locomotiva, pressdo do freio da
composicao de trens (obtido pelo dispositivo de interface EOT 300 instalado no

altimo vagao da composicéo), além da velocidade real da locomotiva.
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Ja na terceira tela é possivel visualizar informagdes de carga de bateria e
numero de identificagdo do dispositivo EOT 300 instalado no dltimo vagao da
composigcdo, além de informagdes de latitude e longitude da locomotiva auxiliar
fornecidos pelo dispositvo de GPS 102. E também possivel visualizar
informagdes de status de funcionamento do dispositivo de afericdo de distancia a
laser 103 e temperatura e status dos transdutores laser 104 e 105, além de status

de memoéria de um dispositivo removivel de armazenamento de dados 106.

Este dispositivo removivel de armazenamento de dados 106 é instalado
em uma porta padrdo USB do controlador 101 e € composto por um dispositivo
de memoéria do tipo Flash, sendo destinado a armazenar informacées sobre o
procedimento de acoplamento. Este dispositivo & removivel para permitir a
eventual analise de dado procedimento de acoplamento, sem a necessidade de

remogao completa do controlador 101 ou de outros componentes.

A quarta e Ultima tela disponibilizada para visualizagio no display LCD 201
informa a press&o de ar do cilindro principal da locomotiva auxiliar, (obtida através
do sensor de presséo do cilindro principal da locomotiva 109), além de informar o
status dos cilindros pneumaticos de alinhamento direito e esquerdo e do pino de

engate da locomotiva auxiliar (sensores 110, 111 e 112 e que serdo descritos
posteriormente).

O ar comprimido necessario para o funcionamento dos cilindros
pneumaticos de alinhamento direito e esquerdo e do pino de engate da
locomotiva é retirado do compressor principal da locomotiva auxiliar, cuja pressao
normalmente & de 140 PSI| e que por um regulador de pressdo, que regula a
presséo do ar comprimido para 90 PSI.

O engate frontal de veiculos ferroviarios, devido a sua construcao padrao,
é fixado no veiculo de maneira a permitir o seu movimento giratério em torno de
um eixo vertical quando acoplado. Este movimento giratério é necessario para
permitir que os veiculos mantenham-se engatados em trechos de curva da via e,
portanto, sem riscos de acidentes. Entretanto, em veiculos ferroviarios estes
engates nao possuem equipamentos que permitam o seu alinhamento com o eixo
longitudinal da locomotiva.
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Devido & necessidade de manter o engate alinhado a locomotiva auxiliar
durante o processo de acoplamento, o sistema 100 compreende também meios
de alinhamento do engate frontal 401 da locomotiva auxiliar. Estes meios de
alinhamento, localizados no lado direito e esquerdo da secdo frontal da
locomotiva proximos ao engate frontal 401, sdo compostos individualmente por
um cilindro pneumatico de alinhamento e um anteparo de alinhamento, sendo
acionados preferencialmente quando a locomotiva auxiliar esta a 250 metros de

distancia do ultimo vagao da locomotiva.

A figura 4, por sua vez, ilustra uma vista superior da parte frontal da
locomotiva auxiliar, dotada do sistema 100 objeto da presente invencdo e
acoplada ao engate traseiro do Ultimo vagdo da composicdo de trens. Nesta
figura & possivel visualizar o engate frontal 401 da locomotiva auxiliar, ja& acoplado
ao engate traseiro 406 do altimo vagdo da composigio de trens e posicionado
entre os meios de alinhamento de engate, além de permitir a visualizacdo dos
anteparos de alinhamento direito 402 e esquerdo 403 que compdem os referidos
meios de alinhamento de engate.

O pino de engate (nao ilustrado) é dotado de um sensor 110 que informa
constantemente o status do referido pino ao controlador 101. Analogamente, os
cilindros pneumaticos de alinhamento direito 404 e esquerdo 405 também sao
dotados de sensores 111 e 112 respectivamente, que também informam
constantemente ao controlador 101 o status dos respectivos cilindros

pneumaticos de alinhamento.

Nesta figura 4 também é possivel visualizar uma concretizacdo preferencial
do dispositivo de afericdo de distancia a laser 103, que é dotado em sua parte
frontal de uma tampa circular mével (no ilustrada), capaz de se movimentar de
maneira a abrir ou fechar a abertura na parte frontal do dispositivo 103,
protegendo assim os transdutores laser de alta precisdo 104 e 105 quando o
dispositivo nao é utilizado.

Apos o engate da locomotiva auxiliar no Gltimo vagéo da composicdo e a
transposicédo do trecho de maior demanda de poténcia, o controlador 101,
mediante acionamento do botdo de desengate automatico LIBERAR PINO do

dispositivo IHM 200, aciona o cilindro pneumatico do pino de engate (ndo
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ilustrado), fazendo com que o pino movimente-se de maneira a permitir o
desacoplamento do engate frontal 401 da locomotiva auxiliar € o engate traseiro
406 do ultimo vagao da composicao.

A figura 5 mostra uma vista superior do engate frontal 401 da locomotiva
auxiliar dotada do sistema 100 objeto da presente invengao, que ira acoplar-se no
engate traseiro 406 do ultimo vagdo da composicdo. Conforme ilustrado nesta
figura, os cilindros pneumaticos de alinhamento estdo em sua posicao retraida e,
portanto, os anteparos de alinhamento direito 402 e esquerdo 403 n&o interagem

com o engate 401, permitindo que este se mova livremente.

O alinhamento do engate frontal 401 da locomotiva auxiliar é ilustrado na
figura 6, no qual & possivel visualizar a interacdo entre os anteparos de
alinhamento direito 402 e esquerdo 403 com o engate frontal 401, sendo
movimentados pelos cilindros pneumaticos direito 404 e esquerdo 405
respectivamente. Esta movimentacéo é realizada através do acionamento dos
cilindros pneumaticos pelo controlador 101.

Apds a concluséo do procedimento de alinhamento do engate frontal 401,
o controlador 101 comanda a retragdo dos cilindros pneumaticos direito 404 e

esquerdo 405, fazendo com que anteparos de alinhamento direito 402 e esquerdo
403 retornem a sua posigao inicial.

O pino de engate (ndo ilustrado) utilizado na locomotiva auxiliar &
composto por um pino de engate padriao usado em locomotivas. Durante o
processo de acoplamento, este pino de engate se movimenta quando encostar no
engate do ultimo vagéo da composigao, abaixando-se automaticamente por agéo
da forca da gravidade. Durante o processo de desacoplamento, este pino sera
levantado através da agdo de um cilindro pneumatico (néo ilustrado), sendo este
ultimo acionado pelo controlador 101 quando o magquinista acionar o botio de
desengate automatico LIBERAR PINO, disposto no dispositivo IHM 200.

Com o desacoplamento e posterior distanciamento da locomotiva auxiliar,
REDE MODBUS encerra-se o ciclo de acoplamento da locomotiva auxiliar e, por
medida de seguranca, os dados referentes ao ciclo de acoplamento s&o
armazenados no dispositivo removivel de armazenamento de dados 106.
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Preferivelmente, a comunicagdo entre o controlador 101 e o dispositivo
IHM 200 é realizada por meio de REDE MODBUS conexao de hardware do tipo
RS-485, visto que este tipo de conexdo e seu protocolo de comunicagéo
caracteristico garantem canais de comunicacdo independente para cara
dispositivo e s&o suficientemente confidveis frente ao ambiente potencialmente
nocivo ao qual o sistema 100 estd submetido. Pelo mesmo motivo, a
comunicagéo entre o dispositivo de afericdo de distancia a laser 103 e o
dispositivo de determinacéo de posi¢ao global GPS 102 com o controlador 101 &
também realizada por meio de REDE MODBUS e conexao de hardware do tipo
RS-485.

Analogamente, a comunicagdo entre o dispositivo de recepcao de
informagdes via ondas de radio 107 é realizada por meio de conex&o do tipo RS-
232, adequada para este tipo de equipamento.

Tendo sido descrito um exemplo de concretizacdo preferido, deve ser
entendido que o escopo da presente invengdo abrange outras possiveis
variagbes, sendo limitado tdo somente pelo teor das reivindicacées apensas, ai

incluidos os possiveis equivalentes.
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REIVINDICAGCOES

1. Sistema para acoplamento dindmico de locomotivas auxiliares,
caracterizado pelo fato de que compreende:

- pelo menos um dispositivo de interface EOT (end-of-train) (300)
posicionado em um ultimo vagéo de uma composigéo, o dispositivo de interface
EOT (300) dotado de pelo menos um primeiro dispositivo de determinacao de
posicao global GPS (301) e pelo menos um dispositivo de transmissdo de
informagdes por ondas de radio (302);

- pelo menos um segundo dispositivo de determinacao de posicao
global GPS (102) e pelo menos um dispositivo de recepcéao de informacdes via
ondas de radio (107) posicionados na locomotiva auxiliar capaz de receber
informagdes de posigdes do primeiro dispositivo de determinacdo de posicao
global GPS (301);

- pelo menos um dispositivo de afericdo de distancia a laser (103)
posicionado na locomotiva auxiliar;

- pelo menos um controlador (101) associado ao segundo
dispositivo de determinagdo de posicdo global GPS (102), ao dispositivo de
recepcao de informagdes via ondas de radio (107) e ao dispositivo de afericao de
distancia a laser (103) de modo a receber e processar informacdes de posicédo e

velocidade do Ultimo vagao de uma composi¢éo e da locomotiva auxiliar; e

- pelo menos um dispositivo IHM (interface homem-maquina) (200)
associado ao controlador (101) e dotado de saida de informacgdes e entrada de
comandos.

2. Sistema, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo fato
de que o controlador (101) calcula e informa a velocidade relativa e distancia da

locomotiva auxiliar em relagao ao Gitimo vagao de uma composicao.

3. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 1, caracterizado pelo fato
de que o dispositivo de afericao de distancia a laser (103) compreende um
primeiro transdutor laser de alta preciséo (104) e um segundo transdutor laser de
alta preciséo (105) acionados em funcéo da distancia entre a locomotiva auxiliar e

0 ultimo vagao de uma composicéo.
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4. Sistema, de acordo com a reivindicag&o 3, caracterizado pelo fato
de que o primeiro transdutor laser de alta precisdo (104) é acionado quando a
distancia entre a locomotiva auxiliar e o ultimo vagéo de uma composigao esta
entre 50 e 150 metros.

9. Sistema, de acordo com a reivindicagéo 3, caracterizado pelo fato
de que o segundo transdutor laser de alta precisdo (105) é acionado quando a
distancia entre a locomotiva auxiliar e o ultimo vagdo de uma composicao é
inferior a 50 metros.

6. Sistema, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo fato
de que compreende, ainda, um engate frontal (401) posicionado em uma
extremidade frontal da locomotiva auxiliar entre meios de alinhamento de engate,
ditos meios de alinhamento de engate formados por pelo menos um anteparo de
alinhamento (402, 403) e pelo menos um cilindro pneumatico (404, 405)
movimentando pelo menos um anteparo de alinhamento (402, 403) de encontro a

porgées laterais do engate frontal (401).

7. Sistema, de acordo com a reivindicagio 6, caracterizado pelo fato
de que os meios de alinhamento de engate s&o acionados pelo controlador (101)
quando a distancia entre a locomotiva auxiliar e o dltimo vagdo de uma
composi¢ao é de 250 metros.

8. Sistema, de acordo com a reivindicagéo 6, caracterizado pelo fato
de que compreende um pino de engate associado ao engate frontal (401) quando
da associagdo deste engate frontal (401) com um engate traseiro (406)
posicionado no Gltimo vagéo de uma composicio.

9. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato
de que o dispositivo IHM (200) é composto por pelo menos um display LCD (201),
pelo menos um display numérico de LED (202, 204), pelo menos um conjunto de
barras de LED (203, 205) e meios de entrada de comando.
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RESUMO

"SISTEMA PARA ACOPLAMENTO DINAMICO DE LOCOMOTIVAS
AUXILIARES"

Descreve-se um sistema (100) para acoplamento dinamico de
locomotivas auxiliares, que compreende:

- pelo menos um dispositivo de interface EOT (end-of-train) (300)
posicionado em um ultimo vagao de uma composicéo, o dispositivo de interface
EOT (300) dotado de pelo menos um primeiro dispositivo de determinacdo de
posicéo global GPS (301) e pelo menos um dispositivo de transmissdo de
informagGes por ondas de radio (302);

- pelo menos um segundo dispositivo de determinagao de posicao
global GPS (102) e pelo menos um dispositivo de recepcao de informacgdes via
ondas de radio (107) posicionados na locomotiva auxiliar capaz de receber
informagdes de posigbes do primeiro dispositivo de determinagdo de posicao
global GPS (301);

- pelo menos um dispositivo de afericdo de distancia a laser (103)
posicionado na locomotiva auxiliar;

- pelo menos um controlador (101) associado ao segundo
dispositivo de determinacdo de posi¢do global GPS (102) e ao dispositivo de
recepcao de informagdes via ondas de radio (107) de modo a receber e
processar informacdes de posicdo e velocidade do uitimo vagao de uma
composigao e da locomotiva auxiliar; e

- pelo menos um dispositivo IHM (interface homem-maquina) (200)
associado ao controlador (101) e dotado de saida de informacdes e entrada de
comandos.
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