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DESCRIPCION
Sistema de frenado para uso en un vehiculo ferroviario.
La invencion se refiere a un sistema de frenado para su uso en un vehiculo ferroviario.

Un vehiculo ferroviario tipico comprende varios coches o vagones y varios acopladores. Los acopladores incluyen
tanto cables neumaticos como eléctricos conectados en serie que transcurren a lo largo de la longitud del vehiculo.
Un acoplador neumatico de este tipo es la tuberia de freno principal. En una disposicidon convencional, la presion del
aire de la tuberia de freno principal se usa para polarizar los accionadores de los frenos en cada vagoneta de un
coche en posicion de apagado, de modo que se aplique en el caso de una caida de la presion en la tuberia de freno
debido a un fallo de los frenos.

Con el servicio normal de los frenos es habitual que la presion del accionador de los frenos en todos los
accionadores sea la misma para garantizar un frenado uniforme. Sin embargo, en algunas circunstancias, tales
como cuando disminuye la adhesién al ferrocarril de la rueda, es necesario controlar la presién de los frenos en cada
eje individualmente para garantizar un frenado uniforme. Este control individual, conocido como antibloqueo (WSP),
requiere que la presion de los frenos en cada eje pueda controlarse de manera independiente de la presion de los
frenos en otros ejes y/o vagonetas.

El documento WO 01/62567 describe un procedimiento de este tipo describe un procedimiento de y un aparato para
el control de las salidas de accionamiento del freno, en particular en relacién con un freno de un vehiculo ferroviario.
En este sistema, se proporciona una disposicién de valvulas que tiene primera y segunda salida de accionamiento
de los frenos para controlar la presion en la primera y segunda salida de accionamiento de los frenos. La disposicién
comprende primera y segunda valvula de toma de aire para suministrar aire a las respectivas de las salidas de
accionamiento, primera y segunda valvula de escape, cada una asociada a una respectiva valvula de entrada y una
valvula de conexion entre las salidas de accionamiento. La valvula de conexion permite que la presion en cada una
de las salidas de accionamiento se controle selectivamente de forma conjunta cuando la valvula esta abierta o
independientemente cuando la valvula esta cerrada. El control de las valvulas se determina por una unidad de
control electrénica. Las valvulas en esta disposicion se controlan individualmente para que, en el caso de fallo se
garantice al menos el 50% de la operabilidad. Sin embargo, los sistemas de frenado, tales como los descritos en el
documento WO 01/62567 sufren el problema de que, debido al desgaste de las valvulas individuales, que en general
es desigual a lo largo de la longitud del vehiculo, las valvulas de freno tienen una vida util limitada.

Por lo tanto, la invencién trata de proporcionar un sistema de frenado con una mayor vida util.

De acuerdo con la invencién, se proporciona un sistema de frenado para su uso en un vehiculo ferroviario que
comprende un suministro de aire adaptado para suministrar, cuando esta en uso, aire a través del primer y segundo
canal de aire al primer y segundo accionador de los frenos, controlandose la presion del aire suministrado a cada
accionador mediante una respectiva valvula de entrada y una valvula de escape, en el que se proporciona una
valvula adicional, cuya valvula adicional esta adaptada para controlar, cuando esta en uso, el flujo de aire en un
canal de aire entre las respectivas valvulas de entrada, controlandose el accionamiento de la respectiva valvula de
entrada, de escape y la valvula adicional por una unidad de control electronica, cuya unidad de control electronica
tiene un contador para contar el nUmero de operaciones de valvula realizadas por cada respectiva valvula de entrada
y de escape, en el que la unidad de control electronica, cuando esta en uso, determina cuales de las respectivas
valvulas de entrada y de escape se van a accionar para frenar el vehiculo ferroviario, al menos en parte,
dependiendo del numero de operaciones de valvula realizadas por las respectivas valvulas de entrada y de escape.

En una realizacién preferida, la unidad de control electronica determina cuales de las valvulas de entrada y de
escape se van a accionar para igualar el desgaste de las valvulas. Preferiblemente, la valvula adicional se mantiene
en una posicién abierta para permitir el flujo de aire desde dicho primer canal de aire hasta el segundo canal de aire
y/o viceversa, de tal forma que la aplicacién de presion al primer y segundo accionador de freno se controle sélo por
una de los pares respectivos de valvulas de entrada y de escape.

Preferiblemente, la valvula adicional esta cerrada para permitir el control separado de los pares respectivos de
vélvulas de entrada y de escape. Preferiblemente, los pares respectivos de valvulas de entrada y de escape se
controlan en paralelo para aumentar el flujo de aire o para compensar una valvula fallida. Preferiblemente, la unidad
de control electronica determina que valvulas de entrada y de escape respectivas se accionan en base al nimero
total de operaciones de valvula de las valvulas de entrada y de escape. Preferiblemente, la unidad de control
electronica determina que valvulas de entrada y de escape respectivas se accionan, y alterna entre los pares
respectivos de las valvulas de entrada y de escape después de un nimero predefinido de operaciones de frenado.

En una realizacién alternativa, la unidad de control electrénica puede determinar que valvulas de entrada y de
escape respectivas se accionan, y alterna entre los pares respectivos de valvulas de entrada y de escape después
de un intervalo de tiempo predeterminado.

A continuacion se describira una realizacidon ejemplar de la invencion en mas detalle con referencia a los dibujos en
los que:
2
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La Fig. 1 muestra una vista esquematica de un sistema de frenado.

La Fig. 1 muestra una vista esquematica de un sistema de frenado para un coche ferroviario con vagonetas de dos
ejes que comprende un suministro de aire 1 que, cuando esta en uso, suministra aire al primer y segundo canal 2, 3.
Cada canal 2,3 alimenta al primer y segundo accionador de freno 10, 11 y se proporciona con una respectiva valvula
de entrada 4, 6. Cada valvula de entrada 4, 6 esta conectada a una respectiva valvula de escape 5, 7, cuya valvula
de escape proporciona una abertura de ventilacion para el aire. Se proporciona una conexion neumatica adicional 8
entre los canales 2 y 3, cuya conexion neumatica se proporciona con una valvula de conexion (adicional) 9 adaptada
para controlar el flujo de aire entre los canales 2 y 3. Los accionadores de freno 10, 11 aplican presion en los
respectivos cilindros de freno BC1, BC2, que aplican los frenos en los ejes 12, 13.

El sistema se proporciona adicionalmente con una unidad de control electronica 20 adaptada para controlar el
funcionamiento de las valvulas de entrada 4, 6, las valvulas de escape 5, 7 y la valvula de conexién 9. Cada una de
dichas valvulas que se han mencionado anteriormente se proporciona con un contador, cuyo contador registra cada
operacion de la valvula. La unidad de control electronica (ECU) 20 se proporciona con entradas adicionales de
detectores en cada eje adaptados para detectar la disminucion de la adherencia de las ruedas al carril
(deslizamiento de las ruedas). La ECU 20 también controla la presién de frenada real en cada cilindro de freno. Cada
coche del vehiculo ferroviario se proporciona con su propia ECU para proporcionar un sistema de control distribuido.

Cuando esta en uso, debido al gran nimero de operaciones de las valvulas, el valor instantaneo del contador se
mantiene en una memoria volatil, tal como una RAM. Después, el valor del contador se almacena en una memoria
no volatil, tal como una EEPROM 21, que tipicamente puede almacenar hasta un millén de operaciones de escritura.
Ya que las vélvulas tendran una vida util tipica de hasta 200 millones de operaciones, los datos se descargan en
intervalos de servicios regulares.

La ECU 20 controla cada par de valvulas de entrada y de escape independientemente como grupos de control por
separado, que comprende la valvula de entrada 4 y la valvula de escape 5 que comprenden la valvula de entrada 6 y
la valvula de escape 7, respectivamente. En una operacién de frenado de servicio normal, la ECU 20 selecciona uno
u otro de los grupos de control 0 aumenta o disminuye la presién de los accionadores de freno 10, 11. La valvula de
conexién 9 esta abierta durante condiciones de funcionamiento normales de tal forma que la presiéon entre los
canales 2 y 3 se iguala.

La eleccion de cual de los grupos de control se selecciona se determina por la unidad de control electrénica 20. La
seleccion puede hacerse sobre varias bases, tales como en numero total de operaciones de su vida util de las
respectivas valvulas 4, 5 y 6, 7. Las bases alternativas incluyen grupos de conmutacion después de un ndmero
predeterminado de operaciones de valvula, después de cada operacién de vélvula individual del grupo de
operaciones de valvula. En la practica, es un compromiso aceptable cambiar los grupos después de cada parada de
los frenos del vehiculo.

En el caso de que se detecte una baja adhesion de las ruedas al carril, tal como cuando la velocidad de giro de un
eje difiere por mas de una cantidad predeterminada de los ejes adyacentes, la ECU 20 esta adaptada para cerrar la
valvula de conexién 9 de forma que aisle el eje para el que se determind la baja adhesion. Después, la ECU 20
puede accionar las valvulas de entrada y de escape para el grupo de control de ese eje de acuerdo con un programa
de proteccion de deslizamiento de las ruedas para restaurar la adhesién deseada al carril. EIl WSP generalmente
implica un niumero sustancialmente elevado de operaciones de valvula en comparacion con el frenado de servicio y
el contador registra este aumento en el numero de operaciones.

La ECU 20 también controla la presion de freno real en cada cilindro de freno y compara la presion de freno real con
las caracteristicas predeterminadas o valores objetivo. En el caso de que la diferencia entre la presion de freno real y
el valor objetivo excedan un valor predeterminado, la ECU 20 accionara ambos grupos de control en paralelo para
mejorar la respuesta. Esto es particularmente util en el caso de que una de las valvulas de entrada o de escape no
se abra, ya que entonces el funcionamiento de los frenos en la vagoneta puede controlarse por el grupo de control
restante a través de otro canal. En el caso de que se detecte un fallo de este tipo, la ECU también registrara el fallo.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de frenado para su uso en un vehiculo ferroviario que comprende un suministro de aire (1) adaptado
para suministrar, cuando esta en uso, aire a través de un primer y segundo canal de aire (2,3) a un primer y segundo
accionador de freno (10, 11), controlandose la presion del aire suministrado a cada accionador por una respectiva
valvula de entrada (4, 6) y una valvula de escape (5, 7), en el que se proporciona una valvula adicional (9), cuya
valvula adicional (9) esta adaptada para controlar, cuando esta en uso, el flujo de aire en un canal de aire (2, 3) entre
las respectivas valvulas de entrada (4, 6), controlandose el accionamiento de la respectiva valvula de entrada (4, 6),
de escape (5, 7) y la valvula adicional (9) por una unidad de control electrénica (10), caracterizado porque la unidad
de control electrénica (10) tiene un contador para contar el nimero de operaciones de valvula realizadas por cada
respectiva valvula de entrada (4, 6) y de escape (5, 7), en el que la unidad de control electrénica (10), cuando esta
en uso, determina cuales de las respectivas valvulas de entrada (4, 6) y de escape (5, 7) se van a accionar para
frenar el vehiculo ferroviario, al menos en parte, dependiendo del nimero de operaciones de valvula realizadas por
las respectivas valvulas de entrada (4, 6) y de escape (5, 7).

2. Un sistema de frenado de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que, cuando esta en uso, la unidad de control
electronica (10) determina cuales de las valvulas de entrada (4, 6) y de escape (5, 7) se van a accionar con el fin de
igualar el desgaste en las valvulas.

3. Un sistema de frenado de acuerdo con la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en el que, cuando esta en uso, la
valvula adicional (9) se mantiene en una posicién abierta para permitir el flujo de aire desde dicho primer canal de
aire (2) hasta el segundo canal de aire (3) y/o viceversa, de tal forma que la aplicacién de presion al primer y
segundo accionador de freno (10, 11) se controle solo por uno de los respectivos pares de valvulas de entrada (4, 6)
y de escape (5, 7).

4. Un sistema de frenado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que, cuando esta en
uso, la valvula adicional (9) esta cerrada para permitir el control separado de los pares respectivos de valvulas de
entrada (4, 6) y de escape (5, 7).

5. Un sistema de frenado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que, cuando esta en
uso, los pares respectivos de valvulas de entrada (4, 6) y de escape (5, 7) se controlan en paralelo para aumentar el
flujo de aire o compensar una valvula fallida.

6. Un sistema de frenado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la unidad de control
electronica (10) determine que valvulas de entrada (4, 6) y de escape (5, 7) respectivas se accionan en base al
numero total de operaciones de vélvula de las valvulas de entrada y de escape.

7. Un sistema de frenado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la unidad de control
electronica (10) determine que valvulas de entrada (4, 6) y de salida (5, 7) respectivas se accionan, y alterna entre
los pares respectivos de valvulas de entrada (4, 6) y de escape (5, 7) después de un numero predefinido de
operaciones de freno.

8. Un sistema de frenado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la unidad de control
electronica (10) determine que valvulas de entrada (4, 6) y de escape (5, 7) respectivas se accionan, y alterna entre
los pares respectivos de valvulas de entrada y de escape después de un intervalo de tiempo predeterminado.
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