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DESCRIPCION

Sistema y procedimiento para el acoplamiento / desacoplamiento de vehiculos guiados en movimiento durante el
funcionamiento

La presente invencién se refiere a un sistema y un procedimiento para el acoplamiento / desacoplamiento de vehiculos
en movimiento, siendo dichos vehiculos preferentemente vehiculos guiados.

La presente invencion se refiere a los vehiculos que comprenden multiples unidades (o coches / vagones) que necesitan
ser acoplados / desacoplados uno a otro o uno de otro, cada unidad comprende medios de movimiento, como un motor,
de modo que puedan moverse independientemente de la otra unidad cuando son desacoplados.

Desde un punto de vista general la presente invencion se refiere a todo tipo de vehiculos que comprende multiples
unidades o coches, pero se dirige preferentemente a vehiculos guiadas que tienen multiples unidades, en donde
"vehiculo guiado” se refiere a medios de transporte publico como el metro, trenes o subunidades de tren, etc., asi como
a medios de transporte de carga como, por ejemplo, trenes de mercancias, para los que la seguridad es un factor muy
importante y que son guiados a lo largo de una ruta o via férrea por al menos un carril, en particular, por dos carriles.

El acoplamiento y desacoplamiento de unidades de vehiculos guiados para vehiculos guiados con multiples unidades,
como un tren, es una operacion que se lleva a cabo de una manera fundamentalmente manual, con poca
automatizacioén y a una velocidad muy baja o cuando al menos uno de los vehiculos guiados que tiene que ser acoplado
/ desacoplado esta parado.

Un objetivo de la presente invencion es proponer un sistema y un procedimiento para el acoplamiento / desacoplamiento
de dos unidades de vehiculos guiados desacopladas / acoplados en movimiento durante el funcionamiento del servicio,
por ejemplo, entre dos estaciones y mientras estan funcionando, es decir, en servicio.

La invencion ademas se centra en garantizar la seguridad de las operaciones de acoplamiento / desacoplamiento desde
el punto de vista de la sefializaciéon, de manera que, por ejemplo, una operaciéon de acoplamiento / desacoplamiento
puede llevarse a cabo con los pasajeros dentro de las unidades de los vehiculos guiados.

La presente invencién proporciona un procedimiento para el acoplamiento / desacoplamiento de dos unidades de
vehiculos guiados de un vehiculo guiado de multiples unidades, mientras dichas unidades de vehiculos guiados estan
funcionando y moviéndose en una red de vias de acuerdo con un itinerario predefinido, por ejemplo, se mueven a alta
velocidad en dicha via, cada unidad de vehiculo guiado consta de un sistema de sefializacion a bordo y un sistema de
material rodante, la via consta de dispositivos a lo largo de la via, el procedimiento consta de:

a. Recepcion de una orden para el acoplamiento / desacoplamiento de las unidades de vehiculos guiados, en el
que dicha orden se podria dar manualmente por un operador de una de dichas unidades de vehiculos guiados, o podria
estar predefinida automaticamente en al menos uno, o cada uno, de dichos sistemas de sefalizacién a bordo.
Preferentemente, la unidad del vehiculo guiado recibe dicha orden y la comunica a la otra unidad de vehiculo guiado, es
decir, comunica dicha orden a la unidad de vehiculo a la que se tiene que acoplar o de la que se tiene que desacoplar;

b. Comprobacion por medio de al menos uno, preferentemente cada uno, de dichos sistemas de sefializacion a
bordo de las condiciones de acoplamiento / desacoplamiento, en el que dichas condiciones comprenden
preferentemente al menos:

i una condicidon del perfil de via y una condicién de limitacion de velocidad definidas para asegurar que el
sistema de sefializacién a bordo no solicitara frenar durante un periodo de tiempo igual al tiempo necesario para las
operaciones de acoplamiento / desacoplamiento de dichas dos unidades de vehiculos guiados;

il un primer conjunto de condiciones de redundancia, en el que dicho primer conjunto de condiciones de
redundancia depende del sistema de sefalizacién a bordo y define un nivel minimo de disponibilidad de los sistemas y
la redundancia de la unidad del vehiculo guiado que equipa, con el fin de asegurar que un solo fallo del sistema de
sefalizacion a bordo no provocara un frenado de la unidad de vehiculo guiado equipado con dicho sistema de
sefalizacién a bordo;

iii. un segundo conjunto de condiciones de redundancia, que se observan por medio de cada uno de dichos
sistemas de material rodante. Preferentemente, dicho segundo conjunto de condiciones de redundancia depende del
sistema de material rodante y define un nivel minimo de disponibilidad de los sistemas y la redundancia de la unidad de
vehiculo guiado que equipa con el fin de garantizar que un solo fallo del sistema de material rodante no causara un
frenado de la unidad de vehiculo guiado equipado con dicho sistema de material rodante. Preferentemente, el sistema
de material rodante de una unidad de vehiculo guiado es capaz de transmitir al sistema de sefializacién a bordo de
dicha unidad de vehiculo guiado una informacién relacionada con el cumplimiento del segundo conjunto de condiciones
de redundancia;
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C. Localizacion, por medio de al menos uno de dichos sistema de sefializacion a bordo, preferentemente por cada
sistema de sefalizaciéon a bordo de cada unidad de vehiculo guiado, de un tramo de via de acoplamiento /
desacoplamiento del itinerario de las unidades de vehiculo guiado, en el que el tramo de via de acoplamiento /
desacoplamiento es un tramo de via que cumple los criterios definidos para garantizar la seguridad de la operacion de
acoplamiento / desacoplamiento. Cada sistema de sefalizacion a bordo, segun la invencion, es en particular capaz de
determinar si un tramo de via cumple dichos criterios y se puede clasificar como un "tramo de via de acoplamiento /
desacoplamiento”. El tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento es por ejemplo un tramo de via en el que no se
requiere un frenado de dichas unidades de vehiculos guiados, en otras palabras, es por ejemplo, un tramo de via que
cumple un criterio de no frenado de las unidades de vehiculos guiados sobre una longitud predefinida de dicho tramo. El
criterio de no frenado garantiza la seguridad de las operaciones de acoplamiento / desacoplamiento de las unidades de
vehiculos guiados del vehiculo guiado de multiples unidades. Asi, la presente invencién propone en particular realizar
dichas operaciones de acoplamiento / desacoplamiento sélo en tramos de via que cumplen criterios especificos y
denominados tramos de via de acoplamiento / desacoplamiento. Dichos criterios garantizan que el tramo de via es
apropiado para realizar las operaciones de acoplamiento / desacoplamiento. El criterio de "no frenado" de un tramo de la
via asegura, por ejemplo, que las unidades de vehiculos guiados no necesitan frenar cuando se mueven sobre la
longitud de dicho tramo de via cuando se considera la topologia y la infraestructura de dicho tramo, y por lo tanto, se
pueden realizar las operaciones de acoplamiento / desacoplamiento en condiciones seguras. En particular, cada
sistema de sefializacién a bordo es capaz de determinar si un tramo de via esta configurado para garantizar la
seguridad de las operaciones de acoplamiento / desacoplamiento. Preferentemente, otro criterio que tiene que ser
cumplido por cada tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento segun la invencion, junto con o independientemente
del cumplimiento de otro criterio como el criterio de no frenado, es que el tramo de via de acoplamiento /
desacoplamiento comprende al menos un dispositivo de proteccién a lo largo de la via. El dispositivo de proteccién a lo
largo de la via segun la invencion es en particular capaz de comunicarse con cada unidad de vehiculo guiado y
determinar si el tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento es seguro para realizar las operaciones de
acoplamiento / desacoplamiento. El dispositivo de proteccion a lo largo de la via esta en particular capacitado para:

- determinar si el tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento esta libre de cualquier obstaculo con el fin de
prevenir cualquier acoplamiento / desacoplamiento si se detecta cualquier obstaculo. Por ejemplo, se puede determinar
si el tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento esté libre de cualquier persona no autorizada; y/o

- determinar si cada carril del tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento es continuo con el fin de evitar
que un carril roto cause una perturbacién en la unidad del vehiculo guiado; y/o

- comprobar si los criterios fisicos y los criterios de disponibilidad del tramo de via de acoplamiento /
desacoplamiento se cumplen con el fin de evitar cualquier frenado de las unidades de vehiculos guiados durante su
desplazamiento en el tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento;

d. Si un tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento ha sido localizado y las condiciones de acoplamiento /
desacoplamiento se cumplen, entonces automaticamente se realiza el acoplamiento / desacoplamiento de las unidades
de vehiculos guiados cuando las unidades de vehiculos guiados entran en dicho tramo de via de acoplamiento /
desacoplamiento, mediante el control de cada unidad de vehiculos guiados por medio de su sistema de sefalizacion a
bordo, de lo contrario se mueven las unidades de vehiculos guiados acoplados / desacoplados de acuerdo con el
itinerario hasta que esta localizado un tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento o se alcanza una estacién en la
que al menos una de las unidades de vehiculos guiado tiene que pararse. Después del acoplamiento, las unidades de
vehiculos guiados se acoplan entre si y se mueven a una misma velocidad de acuerdo a dicho itinerario, mientras que
después del desacoplamiento, las unidades de vehiculos guiados estan desacopladas unas de otras y su respectivo
sistema de sefalizacion a bordo esta configurado para mantener una distancia de separacién entre las unidades de
vehiculos guiados, por ejemplo, el sistema de sefializacion a bordo de una unidad de vehiculos guiados A2 situado
detras de una unidad de vehiculos guiados A1 esta configurado para disminuir la velocidad de dicha unidad de vehiculo
guiado A2 una vez que las unidades de vehiculos guiados A1, A2 estan desacopladas , mientras que el sistema de
sefalizacién a bordo de la unidad de vehiculo guiado A1 puede ordenar un aumento de velocidad a la unidad de
vehiculos guiado A1.

Segun la presente invencion y, en particular, cada sistema de sefalizacién a bordo, esta configurado para gestionar el
acoplamiento / desacoplamiento de las unidades de vehiculos guiados en funcién de la localizacién del tramo de via, y
cumpliendo los criterios por el tramo de via, de modo que el acoplamiento / desacoplamiento tiene lugar y sélo se
permite durante el movimiento de las unidades de vehiculos guiados en un tramo de via que cumple los criterios. Segun
la presente invencion, la realizaciéon de las operaciones de acoplamiento / desacoplamiento tienen lugar una vez que
cada unidad de vehiculo guiado entra en el tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento. Preferentemente, la
realizacion de las operaciones de acoplamiento / desacoplamiento comprende las siguientes etapas:

- Una comunicacion, durante toda la operacion de acoplamiento / desacoplamiento, desde el sistema de
sefalizacion a bordo de la unidad de vehiculo guiado que esta por delante en comparaciéon con la direccion de
desplazamiento de dicha unidad de vehiculo guiado (en lo sucesivo unidad de vehiculo guiado A1) al sistema de
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sefalizacion a bordo de la unidad de vehiculo guiado que esta detras (en lo sucesivo unidad de vehiculo guiado A2) de
la unidad de vehiculo guiado A1, de informacion relativa a un estado de desaceleracion.

Preferentemente, si el sistema de sefializacion a bordo de la unidad de vehiculo guiado A1 detecta una activacion de los
frenos de la unidad de vehiculo guiado A1 o una reduccion de su velocidad, la informacion relativa a dicho activacién y/o
reduccion de velocidad se comunica de forma automatica e inmediata al sistema de sefializacion a bordo de la unidad
de vehiculo guiado A2. Preferentemente, el sistema de sefalizacion a bordo de la unidad de vehiculo guiado A1 es
capaz de transmitir dicha informacién en prioridad alta y en una tasa muy alta para garantizar una reaccién rapida de la
unidad vehiculo guiado A2;

- Una comunicacion, durante toda la operacion de acoplamiento / desacoplamiento, preferentemente una
comunicacion periddica, del sistema de sefalizacion a bordo de la unidad de vehiculo guiado A1 con el sistema de
sefalizacién a bordo de la unidad de vehiculo guiado A2 de la posicién y la velocidad de la unidad de vehiculo guiado
A1. Ventajosamente, la posicion y la velocidad de la unidad de vehiculo guiado A1 permite al sistema de sefalizacién a
bordo de la unidad de vehiculo guiado A2 calcular la curva de deceleracion del acoplamiento y/o desacoplamiento para
la unidad de vehiculo guiado A2 en el caso de acoplamiento / desacoplamiento de la unidad de vehiculo guiado A2 a/de
la unidad de vehiculo guiado A1, dicho calculo se basa en la suposicién de que la unidad de vehiculo guiado A1 no
frena durante su desplazamiento a lo largo del tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento. Preferentemente, la
posicion y la velocidad de la unidad de vehiculo guiado A2 también se utilizan por el sistema de sefializacion a bordo de
la unidad de vehiculo guiado A2 para el calculo de dicha curva de deceleracion del acoplamiento y/o desacoplamiento
para la unidad de vehiculo guiado A2. En caso de acoplamiento, la unidad de vehiculo guiado A2 tiene primero una
velocidad superior a la de la unidad de vehiculo guiado A1 y entonces desacelera suavemente segun la curva de
deceleracion del acoplamiento con el fin de acercarse a la unidad de vehiculo guiado A1. En el caso de
desacoplamiento, el sistema de sefializacion a bordo del vehiculo guiado A2 estd configurado para disminuir la
velocidad del vehiculo guiado A2 de acuerdo a dicha curva de deceleracion del desacoplamiento una vez que los
vehiculos guiados estan desacoplados. En consecuencia, la presente invenciéon propone, en particular, controlar la
posicion relativa de las unidades de vehiculos guiados A1 y A2 por medio del sistema de sefializaciéon a bordo de la
unidad de vehiculo guiado A2 en funcidon / de acuerdo con una curva de deceleracién del acoplamiento /
desacoplamiento calculado para el acoplamiento asi como para el desacoplamiento. El sistema de sefializaciéon a bordo
de la unidad de vehiculo guiado A2, en particular, es capaz de controlar la unidad de vehiculo guiado A2 de acuerdo con
la curva de deceleracion, es decir, de manera que la velocidad de la unidad de vehiculo guiado A2 en funcion del tiempo
tenga un mismo perfil que la curva de deceleracion. Preferentemente, si el sistema de sefializacion a bordo de la unidad
de vehiculo guiado A2 detecta una reduccion de la velocidad de la unidad de vehiculo guiado A1 o una pérdida de la
comunicacion con el sistema de sefializacion a bordo de la unidad de vehiculo guiado A1, entonces el sistema de
sefalizacion a bordo de la unidad de vehiculo guiado A2 activa automaticamente un freno de emergencia de la unidad
de vehiculo guiado A2;

- Control de la posicion relativa de las unidades de los vehiculos guiados A1 y A2 mediante el control, por medio
del dispositivo de sefializacion a bordo de la unidad de vehiculo guiado A2, de la velocidad de la unidad de vehiculo
guiado A2 de acuerdo con la curva de deceleracion del acoplamiento / desacoplamiento y automaticamente acoplar /
desacoplar las unidades de los vehiculos guiados A1 y A2 por medio de un dispositivo de acoplamiento, dicho
dispositivo de acoplamiento estd configurado preferentemente para acoplar / desacoplar mecanicamente las unidades
de vehiculos guiados A1y A2;

- Opcionalmente, una medicién, durante las operaciones de acoplamiento / desacoplamiento, de la distancia que
separa la parte de atras de la unidad del vehiculo guiado A1 y la parte de delante de la unidad del vehiculo guiado A2
por medio de un sensor de proximidad del sistema de sefializacién a bordo, dicho sensor de proximidad esta instalado
preferentemente en la unidad de vehiculo guiado A2 y coopera con el sistema de sefializacion a bordo de dicha unidad
de vehiculo guiado A2. Preferentemente, el sensor de proximidad estd configurado para medir continuamente la
distancia que separa la unidad del vehiculo guiado A2 de la unidad de vehiculo guiado A1 durante las operaciones de
acoplamiento / desacoplamiento y para comunicar dicha medicién al sistema de sefializacién a bordo de la unidad de
vehiculo guiado A2. Durante el desacoplamiento, si dicha distancia no disminuye continuamente, entonces el sistema de
sefalizacion a bordo de la unidad del vehiculo guiado A2 esta configurado para activar un freno de emergencia. Durante
el acoplamiento, dicha medicién de la distancia podria ser utilizada por el sistema de sefializacién a bordo de la unidad
de vehiculo guiado A2 para acercarse a la unidad de vehiculo guiado A1 segun la curva de deceleracion del
acoplamiento.

La presente invencion también se refiere a un sistema de sefializacion a bordo configurado para el equipamiento de una
unidad de vehiculo guiado, este ultimo esta configurado para ser acoplado a / desacoplado de otra unidad de vehiculo
guiado de un vehiculo guiado con mutiles unidades, el sistema de sefializacion a bordo consta de:

- Una conexion a una base de datos que define un itinerario para la unidad del vehiculo guiado y el vehiculo
guiado de multiples unidades;

- Un controlador configurado para:
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o] control de las condiciones de acoplamiento / desacoplamiento, en el que dichas condiciones son
preferentemente una condicién del perfil de via y una condicién de limitacidén de velocidad, y/o dicho primer conjunto de
condiciones de redundancia, y/o dicho segundo conjunto de condiciones de redundancia como se describid
anteriormente;

o] localizacién de un tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento para determinar si un tramo de via que
pertenece al itinerario del vehiculo guiado de multiples unidades cumple los criterios previamente descritos definidos
para garantizar la seguridad de la operacién de acoplamiento / desacoplamiento;

o] controlar la unidad de vehiculo guiado durante las operaciones de acoplamiento / desacoplamiento como se
describié previamente, en particular controlar del dispositivo de acoplamiento para el acoplamiento / desacoplamiento de
la unidad de vehiculo guiado con dicha otra unidad de vehiculo guiado;

- Medios de comunicacion para la comunicacién con dicha otra unidad de vehiculo guiado de un vehiculo guiado
con multiples unidades y el intercambio de datos / informacién con este ultimo con el fin de gestionar las operaciones de
acoplamiento / desacoplamiento. Dichos medios de comunicacion estan, en particular, configurados para intercambiar
automaticamente informacion con un dispositivo de proteccion a lo largo de la via equipando el tramo de via de
acoplamiento / desacoplamiento;

- Opcionalmente, un sensor de proximidad configurado para ser instalado en la parte de delante de la unidad de
vehiculo guiado y capaz de medir una distancia que separa la parte de delante de la unidad del vehiculo guiado de la
parte de atras de dicha otra unidad del vehiculo guiado.

Otros aspectos de la presente invencion se entenderan mejor a través de los siguientes dibujos, en los que se utilizan
numeros iguales para partes iguales y correspondientes:

Figura 1 representacion esquematica de las operaciones de desacoplamiento de las unidades de vehiculos
guiados segun la invencion.

Figura 2 representacion esquematica de curvas de frenado en un tramo de via de acoplamiento /
desacoplamiento para las operaciones de desacoplamiento.

La presente invencién se refiere a un vehiculo guiado de mudltiples unidades 1 compuesto de varias unidades de
vehiculos guiados, y mas precisamente el acoplamiento / desacoplamiento de las unidades de vehiculos guiados de
dicho vehiculo guiado de multiples unidades 1. Cada vehiculo guiado de multiples unidades 1, segun la invencion,
comprende al menos una unidad de vehiculo guiado. La presente invencion se refiere asi al acoplamiento de una unidad
de vehiculo guiado con un vehiculo guiado de multiples unidades, es decir, con una unidad de vehiculo guiado de dicho
vehiculo guiado de multiples unidades, o el desacoplamiento de una unidad de vehiculo guiado de una unidad de
vehiculo guiado de dicho vehiculo guiado de multiples unidades 1.

La Figura 1 muestra en concreto un vehiculo guiado de multiples unidades 1, que comprende 3 unidades de vehiculos
guiados indicados, respectivamente, por A1, A2, A3. Un vehiculo guiado de multiples unidades segun la invencion
puede comprender n unidades de vehiculos guiados, denominados sucesivamente A1, ..., An, en el que la unidad de
vehiculo guiado Ai precede a la unidad de vehiculo guiado Ai+1 en comparacién con la direccion de desplazamiento del
vehiculo guiado de multiples unidades. En otras palabras, la unidad de vehiculo guiado Ai esta en el frente de la unidad
de vehiculo guiado Ai+1 en comparacion a la direccién de desplazamiento del vehiculo guiado de multiples unidades, es
decir, en comparacion a la direccion de desplazamiento de las unidades de vehiculos guiados de multiples unidades. En
la Figura 1, las unidades de vehiculos guiados A1, A2, y A3 se mueven de "izquierda" a "derecha" de acuerdo con la
flecha D que indica la direccion de desplazamiento de dichas unidades de vehiculos guiados A1, A2, A3.

La Figura 1 muestra las posiciones de las unidades de vehiculos guiados A1, A2, A3 en seis veces diferentes en orden
cronologico, respectivamente T1, T2, T3, T4, T5, y T6, y tiene, por lo tanto, que ser leido desde la parte superior a la
parte de abajo. La figura 1 describe esquematicamente el desplazamiento de las unidades de vehiculos guiados A1, A2,
A3 de un vehiculo guiado de multiples unidades 1, por ejemplo, un tren, en el que la unidad de vehiculo guiado A1 se
mueve desde una primera estacion S1 a una cuarta estacién S4 sin parar, la unidad de vehiculo guiado A2 se mueve
desde la primera estacion S1 a una tercera estacion S3 sin parar y se detendra en la tercera estacion S3 en el instante
T6, y la unidad de vehiculo guiado A3 se mueve desde la primera estacion S1 a una segunda estacion S2 sin parar,
pero se detendra en la segunda estacion S2 en el instante T4. Los eventos que tienen lugar en cada instante T1, ..., T6
se describiran ahora con mas detalle.

En el instante T1, el vehiculo guiado de multiples unidades 1 esta parado en la primera estacion S1. Por ejemplo, el
embarque de pasajeros puede tener lugar, en la manera en que los asientos de los pasajeros se definen en funcién de
su destino, es decir, los pasajeros que van a la segunda estacion S2 estan sentados en la unidad de vehiculo guiado
A3, los pasajeros que van a la tercera estacion S3 estan sentados en la unidad de vehiculo guiado A2, y los pasajeros
que van a la cuarta estacion S4 estan sentados en la unidad de vehiculo guiado A1. Preferentemente, se utiliza un
sistema de tickets inteligente para determinar el asiento del pasajero en las unidades de vehiculos guiados de multiples
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unidades en funcién de su lugar de destino. En el instante T1, el vehiculo guiado de multiples unidades 1 comprende asi
tres unidades de vehiculos guiados, respectivamente A1, A2, y A3, en el que la unidad de vehiculo guiado A1 esta en el
frente del vehiculo guiado de multiples unidades 1 y esta acoplado a la unidad de vehiculo guiado A2 , que esta en si
acoplada a la unidad de vehiculo guiado A3 que representa la parte posterior del vehiculo guiado de multiples unidades
1 en comparacién con la direccion de desplazamiento indicada por la flecha D.

Segun la invencion, el acoplamiento / desacoplamiento de dos unidades de vehiculos guiados tiene lugar mientras
dichas unidades de vehiculos guiados estan funcionando y moviéndose en una via 2 de acuerdo con un itinerario
predefinido. Segun la presente invencién, cada unidad de vehiculo guiado A1, ..., A3 comprende un sistema de
sefalizacion a bordo y un sistema de material rodante. Preferentemente, una y sélo una de las unidades de vehiculo
guiado que componen un vehiculo guiado con multiples unidades toma la iniciativa sobre las otras unidades de
vehiculos guiados para controlar el vehiculo guiado de multiples unidades. Con este fin, al sistema de sefializaciéon a
bordo de una de las unidades de vehiculos guiados de multiples unidades se le concede automaticamente una funcion
principal, mientras que los otros sistemas de sefalizacion a bordo que equipan las otras unidades de vehiculos guiados
tienen una funcién subordinada. Preferentemente, el sistema de sefializacién a bordo de la unidad de vehiculo guiado
en el frente del vehiculo guiado de multiples unidades toma dicha iniciativa y es asi capaz de controlar totalmente al
vehiculo guiado de multiples unidades 1.

Después de salir de la primera estacion S1, al menos una de las unidades de vehiculos guiados, mas precisamente por
lo menos un sistema de sefializacion a bordo que equipa una de las unidades de vehiculos guiados recibe una orden
para el acoplamiento / desacoplamiento de una unidad de vehiculo guiado a/de el vehiculo guiado de multiples unidades
1. De acuerdo con la figura 1, el sistema de sefalizacion a bordo de la unidad de vehiculo guiado A1 recibe una orden
para desacoplar la unidad de vehiculo guiado A3 del vehiculo guiado de multiples unidades 1.

Mientras que el vehiculo guiado de multiples unidades estd en movimiento y por lo tanto durante el funcionamiento del
servicio de las unidades de vehiculos guiados, el sistema de sefializaciéon a bordo de la unidad del vehiculo guiado A1
es capaz de comprobar las condiciones de acoplamiento / desacoplamiento con el fin de garantizar que se cumplen las
condiciones de seguridad para desacoplar la unidad del vehiculo guiado A3 desde la unidad del vehiculo guiado A2, y
para localizar un tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento 31 en el itinerario de las unidades de los vehiculos
guiados A1, ..., A3, en el que el tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento 31 es un tramo de via que cumple los
criterios definidos para asegurar la operacion segura de acoplamiento / desacoplamiento. Preferentemente, el tramo de
via de acoplamiento / desacoplamiento debera cumplir al menos uno de los siguientes criterios:

- el denominado criterio de "no-frenado";

- contara con al menos un dispositivo de proteccion a lo largo de las vias;
- se trata de un area cubierta (por ejemplo, un tunel);

- es una zona restringida, y/o un area protegida por un techo;

- cumple las condiciones de via y de topologia predefinidas como gradiente, curvas, existencia de puntos, perfil
de velocidad maxima, etc., que estan disefiados para permitir una operacién de acoplamiento / desacoplamiento seguro.
Dichas condiciones de via y de topologia predefinidas son por ejemplo:

Gradiente: el gradiente del tramo de via 31 de acoplamiento / desacoplamiento es plana en la medida de lo posible;

Curvas: el tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento 31 no comprende una curva que necesita un frenado del
vehiculo guiado;

Puntos: el tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento 31 esta libre de puntos, o comprende al menos un ndmero
limitado de puntos, por ejemplo, menos de dos puntos;

Perfil de velocidad maxima: el perfil de velocidad maxima definida por el tramo de via de acoplamiento /
desacoplamiento 31 esta definido por la restriccion de velocidad mas baja a lo largo del tramo de via de acoplamiento /
desacoplamiento 31;

Longitud del tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento: el sistema de sefializacién a bordo esté configurado para
comprobar que el vehiculo guiado tiene suficientes tramos de via libres por delante de modo que cada vehiculo guiado
implicado en la operacién de acoplamiento / desacoplamiento puede quedar acoplado / desacoplado y, por ejemplo, en
el caso de la operacion de desacoplamiento, ganar suficiente separacién para garantizar un funcionamiento seguro
normal una vez que esta fuera del tramo de via de desacoplamiento.

Preferentemente, el equipo a bordo de cada unidad de vehiculo guiado es informado automaticamente por el sistema de
sefalizacion a bordo sobre la operacion de acoplamiento / desacoplamiento para que conduzcan a la unidad de
vehiculo guiado segun las condiciones de conduccion predefinidas, por ejemplo, no conducir cerca de la velocidad
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maxima autorizada en dicho tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento con el fin de evitar la necesidad de
frenado. Un tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento segun la invencion esta equipado preferentemente por al
menos un dispositivo de proteccion a lo largo de las vias que puede comprender un sistema de camara, y/o un
dispositivo de comprobacién de la continuidad del carril, y/o una red de sensores para proteger el tramo de via de
acoplamiento / desacoplamiento, y/o un mecanismo para asegurar que en el carril no hay ningun obstéaculo o no entra
ningun obstaculo. Preferentemente, el dispositivo de proteccion a lo largo de la via es capaz de comunicarse con el
sistema de sefalizacion a bordo de cada unidad de vehiculo guiado acercandose al tramo de via de acoplamiento /
desacoplamiento 31.

Si el sistema de sefializacion a bordo es capaz de encontrar / localizar el tramo de via de acoplamiento /
desacoplamiento y si este Ultimo cumple las condiciones de acoplamiento / desacoplamiento, entonces el acoplamiento /
desacoplamiento de las unidades de vehiculo guiado se realizan automaticamente cuando las unidades de vehiculo
guiado entran en dicho tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento, de lo contrario las unidades de los vehiculos
guiados siguen moviéndose segun dicho itinerario y direccion de desplazamiento hasta que esta localizado otro tramo
de via de acoplamiento / desacoplamiento o se alcanza una estacion en la que al menos una de las unidades de
vehiculos guiados de vehiculos guiados de multiples unidades tiene que pararse.

En el instante T1, el sistema de sefalizacién a bordo de la unidad de vehiculo guiado A1 es por ejemplo capaz de
localizar el tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento 31 y determinar si éste satisface las condiciones de
acoplamiento / desacoplamiento. En el instante T2, todas las unidades de vehiculos guiados del vehiculo guiado de
multiples unidades se encuentran dentro del tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento 31 y el sistema de
sefalizacién a bordo de la unidad del vehiculo guiado A1 es, en particular, capaz de controlar el desacoplamiento
automatico de la unidad de vehiculo guiado A3 desde la unidad del vehiculo guiado A2. La invencién propone, en
particular, realizar las operaciones de acoplamiento / desacoplamiento mecanico libres de cualquier intervencién de un
operador, es decir, la operacién mecanica se realiza automaticamente por medio de una orden del sistema de
sefializacién a bordo.

Preferentemente, simultdneamente al desacoplamiento, el sistema de sefializaciéon a bordo de la unidad del vehiculo
guiado desacoplada, es decir, la unidad del vehiculo guiado A3, por ejemplo, toma la delantera de la unidad de vehiculo
guiado que equipa y controla el ultimo. Lo mismo se aplica si un vehiculo guiado de multiples unidades se separa en dos
vehiculos guiados con multiples unidades: simultaneamente al desacoplamiento, un sistema de sefalizacién a bordo de
una de las unidades de vehiculos guiados de los vehiculos guiados de multiples unidades desacoplados toma la
iniciativa y controla el vehiculo guiado de multiples unidades desacoplado. El sistema de sefializacién a bordo que
controla las unidades de vehiculos guiados desde que una unidad de vehiculo guiado ha sido desacoplado esta
especialmente configurado para controlar continuamente cada unidad de vehiculo guiado acoplado a la unidad de
vehiculo guiado que equipa.

En el instante T3, la unidad de vehiculo guiado A3 se desacopla de la unidad de vehiculo guiado A2 y se mueve
independientemente de las unidades de vehiculos guiados A1 y A2 que componen el vehiculo guiado de multiples
unidades 1. En este instante T3, la unidad de vehiculo guiado A3 esta, por ejemplo, controlada por su sistema de
sefalizacién a bordo, mientras que las unidades de vehiculos guiados A1y A2 son controladas preferentemente por el
sistema de sefalizacion a bordo de la unidad de vehiculo guiado A1.

En el instante T4, la unidad de vehiculo guiado A3 llega a su estacién de destino, es decir, la segunda estacion S2,
mientras que el vehiculo guiado de multiples unidades compuesto ahora por la unidad de vehiculo guiado A1 y la unidad
de vehiculo guiado A2 se encuentra en un tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento 32 situado entre la segunda
estacion S2 y la tercera estacion S3. Como se ha descrito anteriormente en el instante T2, el desacoplamiento
automatico de las unidades de vehiculos guiados A2 y A1 tiene lugar mutatis mutandis en el instante T4.

En el instante T5, la unidad de vehiculo guiado A2 y la unidad de vehiculo guiado A1 se mueven independientemente de
su desacoplamiento, la unidad de vehiculo guiado A1 ha pasado la tercera estacion S3 sin parar.

En el instante T6, la unidad de vehiculo guiado A2 se detiene en la tercera estacion S3, mientras que la unidad de
vehiculo guiado A1 continda moviéndose en la direccion de su estacién de destino, a saber, la cuarta estacion S4.

La figura 2 muestra con mas detalle el tramo de acoplamiento / desacoplamiento 31 y las operaciones de
desacoplamiento que tienen lugar entre el instante T2 y un instante T2', en el que T2 < T2' < T3. Durante toda la
operacion de desacoplamiento, el sistema de sefializacion a bordo de cada unidad de vehiculo guiado desacoplado, por
ejemplo, la unidad de vehiculo guiado A3 segun la realizacién preferente de la Fig. 2, esta configurado para calcular una
curva (o frenado) de deceleracién del desacoplamiento 41 en funcién de la velocidad de la unidad del vehiculo guiado a
la que se acoploé con anterioridad, es decir, en funcién de la unidad del vehiculo guiado A2 de acuerdo con la Figura 2, y
basandose en la suposicion de que la unidad de vehiculo guiado a la que se acopla previamente no frena. La figura 2
muestra también la curva de frenado / deceleracion del desacoplamiento 42 por las unidades de vehiculos guiados A1y
A2 que componen el vehiculo guiado de multiples unidades 1. Rectangulos punteados representan la posicion de las
unidades de vehiculos guiados A3, A2 y A1 en caso de frenado de emergencia en el instante T2'.
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Para resumir, la presente invencién propone un procedimiento y un sistema para automaticamente acoplar / desacoplar
una unidad de vehiculo guiado a / de una o varias unidades de vehiculos guiados que componen un vehiculo guiado de
multiples unidades, en el que las unidades de vehiculos guiados estédn configuradas para el acoplamiento /
desacoplamiento en movimiento durante el funcionamiento del servicio, por ejemplo dejando detras al menos una
unidad de vehiculo guiado que ha sido desacoplado y que esta configurado para servir a una estacion en la que el
vehiculo guiado de multiples unidades no se detiene.

La presente invencion tiene en particular la siguiente ventaja principal en comparacion con las técnicas anteriores:
permite reducir el tiempo de viaje entre una primera estacion S1 y una tercera estaciéon S3. En efecto, una unidad de
vehiculo guiado A1 acoplada a una unidad de vehiculo guiado A2, en el que la unidad de vehiculo guiado A1 esta en el
frente de la unidad de vehiculo guiado A2 en comparacién a una direccién de desplazamiento del vehiculo guiado de
multiples unidades 1, corre mas rapido de la primera estacion S1 a la tercera estacion S3 ya que las unidades de
vehiculos guiados A1 y A2 se pueden desacoplar durante el movimiento, es decir, sin detener la unidad de vehiculo
guiado A1, mientras que sirve, sin embargo, una segunda estacion S2 por medio de la unidad de vehiculo guiado A2, la
Ultima parada en dicha segunda estacion S2 entre la primera estacion S1 y tercera estacion S3 mientras que la unidad
de vehiculo guiado A1 puede seguir avanzando hasta llegar a la tercera estacion S3.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el acoplamiento / desacoplamiento de una unidad de vehiculo guiado A2 a/de una unidad
de vehiculo guiado A1, mientras que dichas unidades de vehiculos guiados A1 y A2 estan funcionando y se mueven
sobre una via (2) de acuerdo con un itinerario predefinido, la unidad de vehiculo guiado A1 esta situada por delante de
la unidad de vehiculo guiado A2, el procedimiento consta de:

- Recepcion por al menos una de las unidades de vehiculos guiados de una orden para el acoplamiento /
desacoplamiento de las unidades de vehiculos guiados A1y A2;

- Comprobacioén de las condiciones de acoplamiento / desacoplamiento;

- Localizacion de un tramo de via (31, 32) de acoplamiento / desacoplamiento en el itinerario de las unidades de
vehiculos guiados A1y A2, en el que el tramo de via (31, 32) de acoplamiento / desacoplamiento es un tramo de via
que cumple los criterios definidos para garantizar la seguridad de la operacion de acoplamiento / desacoplamiento;

- Si un tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento ha sido localizado y las condiciones de acoplamiento /
desacoplamiento se cumplan, entonces se realiza automaticamente el acoplamiento / desacoplamiento de las unidades
de vehiculos guiados A1 y A2 cuando las unidades de vehiculos guiados A1 y A2 entran en dicho tramo de via de
acoplamiento / desacoplamiento (31, 32), de lo contrario las unidades de vehiculos guiados acoplados / desacoplados
A1 y A2 se mueven de acuerdo con dicho itinerario hasta que se localiza un tramo de via de acoplamiento /
desacoplamiento (31, 32) o se alcanza una estacion (S1, S2, S3).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1,
en el que las condiciones de acoplamiento / desacoplamiento son al menos una de las siguientes:
- Una condicion del perfil de via y una condicion de limitaciéon de velocidad;

- Un primer conjunto de condiciones de redundancia, en el que dicho primer conjunto de condiciones de
redundancia depende de un sistema de sefalizacion a bordo;

- Un segundo conjunto de condiciones de redundancia, en el que dicho segundo conjunto de condiciones de
redundancia depende de un sistema de material rodante.

3. Procedimiento segun las reivindicaciones 1 0 2,
en donde dichos criterios son al menos uno de los siguientes:

- Criterio de no frenado definido para toda la longitud del tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento para
las unidades de vehiculos guiados;

- Dispositivo de proteccion a lo largo de la via que equipa el tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento;
- Determinacién de que el tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento esta libre de cualquier obstaculo;
- Determinacién de que cada carril del tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento es continuo;

- Criterios fisicos y criterios de disponibilidad.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1-3,

en el que la realizacion del acoplamiento / desacoplamiento comprende las siguientes etapas:

- Una comunicacion, durante toda la operacién de acoplamiento / desacoplamiento, de un sistema de
sefalizacién a bordo de la unidad de vehiculo guiado A1 a un sistema de sefalizacién a bordo de la unidad de vehiculo
guiado A2, de informacién relativa al estado de deceleracion de la unidad de vehiculo guiado A1;

- Una comunicacion, durante toda la operacion de acoplamiento / desacoplamiento, del sistema de sefalizacion
a bordo de la unidad de vehiculo guiado A1 con el sistema de sefalizacion a bordo de la unidad de vehiculo guiado A2
de la posicion y velocidad de la unidad de vehiculo guiado A1;

- Acoplar / desacoplar automaticamente las unidades de vehiculos guiados A1 y A2 por medio de un dispositivo
de acoplamiento, en el que la posicion relativa de las unidades de vehiculos guiados se controla por el sistema de
sefalizacion a bordo de la unidad de vehiculo guiado A2 de acuerdo con una curva de deceleracion del acoplamiento /
desacoplamiento calculada y un control de la velocidad de la unidad de vehiculo guiado A2.

5. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 1-4,
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en el que realizar el acoplamiento / desacoplamiento comprende medir, durante las operaciones de acoplamiento /
desacoplamiento, una distancia de separacién que separa la parte de atras de la unidad del vehiculo guiado A1 de la
parte de delante de la unidad de vehiculo guiado A2 por medio de un sensor de proximidad.

6. Sistema de sefalizacion a bordo configurado para el equipamiento de una unidad de vehiculo guiado A2
disefiado para acoplarse / desacoplarse a/de una unidad de vehiculo guiado A1, el sistema de sefializacién a bordo
consta de:

- Una conexién a una base de datos que define un itinerario para la unidad de vehiculo guiado A2 y dicha otra
unidad de vehiculo guiado A1;

- Un controlador configurado para controlar las condiciones de acoplamiento / desacoplamiento, capaz de
localizar el tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento (31, 32), y capaz de controlar la unidad de vehiculo guiado
A2 durante las operaciones de acoplamiento / desacoplamiento;

- Medios de comunicacion para comunicar con dicha unidad de vehiculo guiado A1.
7. Sistema de sefalizacién a bordo segun la reivindicacion 6,

en el que las condiciones de acoplamiento / desacoplamiento son al menos una de las siguientes: una condicién del
perfil de via y una condicidn de limitaciéon de velocidad; un primer conjunto de condiciones de redundancia; un segundo
conjunto de condiciones de redundancia.

8. Sistema de sefalizacién a bordo segun una de las reivindicaciones 6 a 7,

en el que el controlador es capaz de calcular una curva de deceleracion del acoplamiento / desacoplamiento para la
unidad de vehiculo guiado A2 y de controlar la posicion relativa de dicha unidad de vehiculo guiado A2 en comparacion
con dicha otra unidad de vehiculo guiado A1, mediante el control de la velocidad de la unidad de vehiculo guiado A2 de
acuerdo con la curva de deceleracion.

9. Sistema de sefalizacién a bordo segun una de las reivindicaciones 6 a 8,

dénde los medios de comunicacion estan configurados para intercambiar automaticamente informaciéon con un
dispositivo de proteccioén a lo largo de la via equipando el tramo de via de acoplamiento / desacoplamiento (31, 32).

10. Sistema de sefializacién a bordo segun una de las reivindicaciones 6 a 9,
que consta de un sensor de proximidad.

11. Unidad de vehiculo guiado A2 que comprende el sistema de sefalizacion a bordo segin una de las
reivindicaciones 6-10.
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