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DESCRIPCION

Dispositivo de maniobra del freno para un sistema de control de frenado de tren con un control de frenado rapido
perfeccionado

La invencion se refiere a un dispositivo de maniobra del freno segun el preambulo de la reivindicacion 1.

Un conjunto formado por varios vehiculos ferroviarios acoplados entre si se define como tren. Los diferentes
vehiculos ferroviarios se definen como unidades o como unidades de tren. Para conseguir un efecto de frenado o
desaceleracion adecuado en un tren de varias unidades, es necesario que cada una de las unidades contribuya a
través de elementos de frenado propios al efecto de frenado o de desaceleracion del tren. Para la transmisién de la
demanda de efecto de frenado se une durante el acoplamiento de las distintas unidades de tren un conducto de aire
principal que se extiende por todo el tren. El conducto principal de aire se disefia de manera que en el mismo se
pueda ajustar una presion neumatica como medida para la demanda de efecto de frenado de un sistema de control
de frenado de tren.

Los elementos de frenado de las distintas unidades de tren comprenden unidades de frenado disefiadas de manera
que proporcionen un maximo efecto de frenado cuando el conducto de aire principal esta sin presiéon, es decir,
ventilado. En los sistemas de tren UIC se prevé que un desbloqueo de los frenos, es decir, una reduccién del efecto
de frenado sélo se produzca por encima de una sobrepresion de 3,4 bar en el conducto de aire principal. Con una
presion de servicio de 5 bar los frenos se sueltan asi por completo. Las diferentes unidades de frenado poseen, por
regla general, una valvula de control que de acuerdo con la presidon del conducto de aire principal genera una
presion en el cilindro dem frenado. Las distintas unidades de frenado de las unidades de tren comprenden
generalmente frenos de friccion neumaticos o frenos de friccion electroneumaticos, pero también pueden
comprender frenos de efecto electromagnético, por ejemplo frenos por corrientes de Foucault, etc.. Sin embargo, las
distintas unidades de tren garantizan que se proporcione un efecto de frenado segin la demanda de frenado a
través del conducto de aire principal.

Para provocar un frenado rapido del tren es necesario reducir la presién en el conducto de aire principal lo mas
rapidamente posible a una presion por debajo de unos 3,4 bar, a la que se proporciona un efecto de frenado maximo
de las diferentes unidades de tren. Para conseguir una rapida caida de la presiéon por debajo de dicho valor en todo
el tren, es habitual ventilar el conducto de aire principal a través de al menos una valvula de ventilacion con una
seccion transversal grande, que por regla general corresponde a la seccion transversal nominal del conducto de aire
principal.

Un frenado rapido o también un frenado de emergencia o un frenado automatico (que también son frenados rapidos)
se pueden iniciar o demandar de distintas maneras en un tren. El caso que se produce con mayor frecuencia es el
caso en el que el maquinista demanda un frenado rapido a través de un posicionador denominado histéricamente
como valvula de maniobra del freno. En el estado de la técnica se acopla a la valvula de maniobra del freno
mecanicamente una valvula de ventilacion que, con un movimiento de una palanca de la valvula de maniobra del
freno a una posicion de frenado rapido, pasa a una posicion abierta y ventila a través de una seccion transversal
grande el conducto de aire principal, al que esta unida neumaticamente. A continuacién se empleara en lugar del
término de valvula de maniobra del freno el término de dispositivo de maniobra del freno.

Sin embargo, al conducto de aire principal se conecta una serie de otras valvulas de ventilacién neumaticas
controladas o activadas respectivamente por diferentes mecanismos de seguridad y de proteccion. Con frecuencia,
las diferentes unidades de tren disponen, por ejemplo, de los asi llamados dispositivos de frenado de emergencia
que comprenden un elemento de accionamiento, que se ha configurado o se configura tradicionalmente como
asidero, a través del cual se puede activar la valvula de ventilacion conectada mecanicamente al conducto de aire
principal. Una activacién de este elemento de accionamiento da lugar a que el conducto de aire principal de la
unidad de tren correspondiente se ventile a través de la valvula de ventilacion correspondiente, con lo que se inicia
un frenado rapido en todo el tren. Adicionalmente se prevén otros mecanismos de seguridad y de proteccion en la
unidad de tren configurada generalmente como locomotora, que pueden demandar e iniciar por si solos o
automaticamente un frenado rapido. Entre ellos cuenta también un sistema de seguridad de tren automatico (ATP -
Automatic Train Protection) que evalda las informaciones de las sefiales a lo largo del recorrido de la via y que inicia,
por ejemplo, automaticamente un frenado rapido del tren al pasar por una sefial de parada. Otro mecanismos de
seguridad y de proteccion integrado normalmente en un ordenador de la locomotora, es el asi llamado circuito de
seguridad de marcha, denominado también como circuito de hombre muerto, que vigila un accionamiento periédico
de elementos de regulacion por parte del maquinista y que, en caso de no producirse estos accionamientos de los
elementos de regulacion, inicia también de forma automatica un frenado rapido después de pasar un tiempo
preestablecido. Existen ademas multiples mecanismos de seguridad y de proteccidon que interactian con
determinados sistemas de seguridad de diferentes redes ferroviarias conectadas entre si. Esto significa que una
unidad de tren configurada como locomotora debe comprender, por regla general, una pluralidad de diferentes
mecanismos de seguridad y de proteccion para lograr una homologacion para varias redes de ferroviarias
conectadas entre si, que empleen diferentes sistemas de seguridad. Como consecuencia es necesario prever en la
locomotora una pluralidad de valvulas de ventilacion neumaticas y unidades de control que puedan activar estas
valvulas de ventilacion.
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Por consiguiente, el esfuerzo constructivo y técnico de fabricacion para un sistema de control de frenado de tren con
un control de frenado rapido es muy elevado, si se pretende obtener para la unidad de control, generalmente una
locomotora, se integra en este sistema de control de frenado de tren una homologacion para diferentes redes
ferroviarias de distintos paises que empleen diferentes preceptos legales y distintos sistemas técnicos de seguridad
en sus redes ferroviarias conectadas entre si en una red ferroviaria general.

Por el documento EP 0088242 A1 se conoce un dispositivo de maniobra del freno para un vehiculo ferroviario. El
mismo comprende un sistema de frenos electroneumatico. En cada puesto de conduccion se prevé una seccion de
control de valvula de maniobra para el modo de servicio normal y una valvula de maniobra para el modo de
maniobra y, en una seccion de trabajo, sendas valvulas electroneumaticas de cierre, desbloqueo y frenado. El
elemento de control de la valvula de maniobra presenta respectivamente una valvula neumatica de desbloqueo y
frenado y un conmutador neumatico. ElI conmutador neumatico conecta el sistema de frenos durante el servicio
normal a las valvulas electroneumaticas de cierre, desbloqueo y frenado y, durante el servicio de emergencia a las
valvulas neumaticas de desbloqueo y frenado del elemento de control de la valvula de maniobra. Por lo tanto, el
elemento de control de la valvula de maniobra se configura a la vez como posicionador eléctrico y neumatico. El
elemento de control de la valvula de maniobra se puede definir como posicionador electromecanico — mecanico
neumatico.

Por el documento GB 1508303 A se conoce una valvula de maniobra del freno que presenta una pluralidad de
contactos de bobina. A través de una palanca apoyada de forma giratoria se puede cerrar respectivamente uno de
los contactos de bobina. A través de una matriz de diodos las sefiales de conmutacion de los distintos contactos de
bobina se convierten en una sefial de 3 bit, utilizandose esta sefial de “3 bit” para activar 3 tiristores que activan a su
vez 3 relés. De este modo se proporciona para un control de frenado de tren una sefial de control de 3 bit apropiada
para cambios bajo carga. Para la proteccion de redundancia de un frenado rapido se propone un acoplamiento
mecanico de la palanca y de una valvula neumatica.

En el documento EP 0152958 A2 se describe una valvula de maniobra del freno para locomotoras de servicio de
lineas normales que recibe sefales de entrada de los dispositivos de entrada como sefiales puramente eléctricas.
Estas sefales se transforman en un sistema electronico de regulacion en una sefial de valor tedrico de una presion
de precontrol (presion A). En un convertidor analdgico esta sefial se transforma en la presion A neumatica que sirve
como presion de precontrol para una valvula de relé normal.

Por consiguiente, el objetivo de la invencion es el de crear un sistema de control de frenado de tren con un control
de frenado rapido perfeccionado, especialmente con un dispositivo de maniobra del freno mejorado para un control
de frenado de tren de este tipo, con los que se pueda reducir el esfuerzo constructivo y el esfuerzo de fabricacion sin
perjudicar la fiabilidad del sistema ni la seguridad.

La tarea técnica se resuelve por medio de un dispositivo de maniobra del freno con las caracteristicas de la
reivindicacion 1. Otras variantes de realizacion ventajosas de la invenciéon resultan de las reivindicaciones
dependientes.

La invencion se basa en la idea de crear un sistema de control de frenado de tren que comprenda al menos dos
grupos de efecto de frenado configurados por separado, que estén provistos respectivamente de una valvula de
ventilacién electroneumatica que actua por el principio de corriente de reposo y que esta conectada al conducto de
aire principal. Estos al menos dos grupos de efecto de frenado se activan respectivamente a través de una linea de
frenado rapido eléctrica propia. Las valvulas de ventilacion electroneumaticas, que actian por el principio de
corriente de reposo, se disefian de modo que en caso de una interrupcién de la linea de frenado rapido conectada al
correspondiente grupo de efecto de frenado pasen a una posicion de ventilacion abierta. Las valvulas de ventilacion
presentan una seccion transversal grande correspondiente preferiblemente al diametro nominal del conducto de aire
principal. Generalmente se emplea para los conductos de aire principal un diametro de 25 mm (DN 25). Un sistema
de control de frenado de tren, que cumple los requisitos de seguridad actuales, se obtiene previendo en las lineas de
frenado rapido contactos de conmutacion eléctricos que se abren todos en caso de una demanda de frenado rapido.
Por lo tanto, un sistema de control de frenado de tren, que debe permitir el inicio de un frenado rapido por parte del
magquinista, comprendera un dispositivo de maniobra del freno configurado como posicionador electromecanico, y al
menos dos contactos de conmutacion eléctricos configurados por separado, que se acoplan a la palanca de manera
que los al menos dos contactos de conmutacién eléctricos se abran al mover la palanca a la posicién de frenado
rapido, con lo que se interrumpen al menos dos lineas de frenado rapido eléctricas configuradas por separado, que
comprenden respectivamente al menos dos contactos de conmutacion, y que se conectan a al menos uno de los dos
grupos de efecto de frenado. Con una forma de realizacion como ésta del sistema de control de frenado de tren se
facilita enormemente el disefio del dispositivo de maniobra del freno. Se suprime un acoplamiento mecanico directo
de la palanca del dispositivo de maniobra del freno a una valvula de ventilacién neumatica. Gracias a ello el
dispositivo de maniobra del freno se puede configurar mas compacto, lo que simplifica mucho su montaje en un
puesto de conduccion de una locomotora. Sin embargo, la seguridad del sistema de control de frenado de tren no se
reduce frente al sistema conocido por el estado de la técnica, dado que al mover la palanca a la posicién de frenado
rapido se abren de forma redundante al menos dos contactos de conmutacion eléctricos que interrumpen
respectivamente uno de los dos conductos de frenado rapido, lo que a su vez da lugar a que se interrumpa el
suministro de corriente a al menos dos grupos de efecto de frenado redundantes, que presentan respectivamente
una valvula de ventilaciéon que actda por el principio de corriente de reposo y que, por lo tanto, también se encargan
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de forma redundante de la ventilacién del conducto de aire principal. Puesto que estas valvulas de ventilaciéon se
conciben preferiblemente para una seccion transversal grande, una ventilacion a través de uno de los grupos de
efecto de frenado provoca una rapida caida de presion en el conducto de aire principal y, por consiguiente, una
demanda de un efecto de frenado maximo en todas las unidades del tren. El hecho de que no exista ningun
acoplamiento mecanico de la palanca del dispositivo de maniobra del freno a una valvula de ventilacion neumatica
es la causa por la que se emplea el término de dispositivo de maniobra del freno en lugar del término histérico de
valvula de maniobra del freno. Por lo demas, también se podria utilizar el término introducido histéricamente. Cada
uno de los al menos dos grupos de efecto de frenado se conecta a una linea propia de las al menos dos lineas de
frenado rapido. Cada una de las al menos dos lineas de frenado rapido comprende uno de los al menos dos
contactos de conmutacién que, al mover la palanca de maniobra de freno se abre, interrumpiendo la correspondiente
linea de frenado rapido y ventilando asi, a través del grupo de efecto de frenado activado por esta linea de frenado
rapido correspondiente, el conducto de aire principal, dado que la valvula de ventilacion electroneumatica, que actua
por el principio de corriente de reposo, se disefia de manera que en caso de una interrupcion de la linea de frenado
rapido conectada al grupo de efecto de frenado correspondiente pase a una posicion de ventilacion abierta.

Los al menos dos contactos de conmutacion se configuran en una forma de realizacion preferida como contactos de
conmutacion de soldadura segura y de apertura automatica. De este modo se garantiza que un accionamiento del
dispositivo de maniobra del freno siempre conduzca de forma segura a una interrupcion de las al menos dos lineas
eléctricas de frenado rapido y, por lo tanto, a un accionamiento de las valvulas de ventilacién de los al menos dos
grupos de efecto e frenado configurados por separado.

La prevision de al menos dos grupos de efecto de frenado, que comprenden respectivamente una valvula de
ventilaciéon neumatica que actda por el principio de corriente de reposo, permite integrar otros sistemas de
seguridad/control en el sistema de control de frenado de tren de manera que no se necesiten valvulas de ventilacion
neumaticas adicionales. Mas bien es posible prever otros contactos de conmutacién de linea de frenado rapido en
las al menos dos lineas eléctricas de frenado rapido configuradas por separado, que pueden ser abiertas
respectivamente por pares por los sistemas de seguridad/control. Por pares significa en este sentido que un sistema
de seguridad /control abre respectivamente un contacto de conmutacion de linea de frenado rapido en cada una de
las al menos dos lineas eléctricas de frenado rapido. Si existen mas de dos lineas de frenado rapido, el término de
por pares tiene que entenderse en esta descripcion como por grupos. Es decir, en cada linea de frenado rapido un
sistema de seguridad/control abre respectivamente un contacto de conmutacion de linea de frenado rapido. Una
variante de realizacion preferida de la invencidon prevé que las al menos dos lineas eléctricas de frenado rapido
comprendan por pares respectivamente uno o varios contactos eléctricos de linea de frenado rapido, que se acoplan
desde el punto de vista técnico de accion respectivamente por pares a un sistema de seguridad/control o a uno de
varios sistemas de seguridad/control, de manera que se pueda provocar por pares una apertura del o de uno de los
varios contactos de conmutacion de linea de frenado rapido en las respectivas lineas eléctricas de frenado rapido,
con lo que se puede demandar de forma redundante un frenado rapido. Como consecuencia se puede conseguir
una simplificacion constructiva o técnica de fabricacion considerable. Para cada sistema de seguridad ya solo se
tiene que prever que abra respectivamente un contacto de conmutacién de linea de frenado rapido en cada una de
las al menos dos lineas de frenado rapido. La conexién en serie de respectivamente al menos uno de los dos
contactos de conmutacion y de uno o varios de los contactos de conmutacion de linea de frenado rapido en cada
una de las lineas de frenado rapido da lugar a que se produzca una interrupcion de la linea eléctrica de frenado
rapido cuando sélo se abre uno de estos contactos de conmutacion y contactos de conmutacion de linea de frenado
rapido. Para cada sistema de seguridad/control se logra, por lo tanto, una redundancia abriendo un contacto de
conmutacién de linea de frenado rapido en cada una de las al menos dos lineas de frenado rapido. En lo que se
refiere a los distintos sistemas de seguridad/control se consigue una redundancia por el hecho de que en cada una
de las al menos dos lineas eléctricas de frenado rapido basta con que se abra uno de los contactos de conmutacién
y contactos de conmutacioén de linea de frenado rapido. Si se abre uno de los contactos de conmutacion y contactos
de conmutacién de linea de frenado rapido conectados en serie, la valvula de ventilacién que actta por el principio
de corriente de reposo del grupo de efecto de frenado correspondiente se mueve a una posicion abierta, de manera
que se ventile el conducto de aire principal y se demande, por lo tanto, un frenado rapido.

En una forma de realizacién preferida del sistema de control de frenado de tren se prevé que el sistema de
seguridad/control o los varios sistemas de seguridad/control comprendan un ordenador de vehiculo. El ordenador de
vehiculo se puede disefar, por ejemplo, de forma que comprenda un mdédulo de circuito de seguridad de marcha
(circuito de hombre muerto). El ordenador también puede vigilar otros componentes. El ordenador se puede acoplar,
por ejemplo, a sensores que indican frenos de friccion neumaticos no soltados o frenos de estacionamiento no
soltados. Si existe una situacién de marcha de este tipo, también es necesario un frenado rapido que se activa en
este caso a través del ordenador. A través del ordenador también resulta posible abrir, por ejemplo, en una prueba
de funcionamiento individualmente los contactos de conmutacion de linea de frenado rapido configurados por pares,
a fin de poder comprobar por separado la eficacia de los al menos dos grupos de efecto de frenado. Una ventilacion
del conducto de aire principal se tiene que producir cuando el contacto de conmutacién de frenado rapido se abre en
una de las al menos dos lineas eléctricas de frenado rapido.

En otra forma de realizacién ventajosa del novedoso sistema de control de frenado de tren se prevé que el sistema
de seguridad/control o los varios sistemas de seguridad/control comprendan un sistema de seguridad de tren
automatico (ATP) configurado por separado del ordenador de vehiculo. Un sistema de seguridad de tren automatico
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interactua con los sistemas de seguridad montados en una via, como sefiales, contadores de ejes, etc.. Cuando el
tren pasa, por ejemplo, por una sefial de parada, el sistema de seguridad de tren automatico provoca un frenado
rapido, abriendo los correspondientes contactos de conmutacién de linea de frenado rapido en las al menos dos
lineas eléctricas de frenado rapido, de manera que se demanda de forma redundante, a través de los al menos dos
grupos de efecto de frenado, un frenado rapido a través de una ventilacion redundante del conducto de aire
principal. Una seguridad especialmente alta se consigue, si tanto el ordenador como el sistema de seguridad de tren
automatico pueden activar contactos de conmutacion de linea de frenado rapido configurados respectivamente por
separado en las al menos dos lineas eléctricas de frenado rapido. En otras variantes perfeccionadas se pueden
prever sistemas de seguridad/control adicionales separados del ordenador y del sistema de seguridad de control de
tren automatico, que pueden demandar un efecto de frenado rapido.

Una fuerte simplificacion de la construccion al igual que un perfeccionamiento técnico de montaje se consiguen con
una forma de realizacion en la que el dispositivo de maniobra del freno se dispone en un puesto de conduccién y
que se disponen en al menos dos grupos de efecto de frenado localmente separados del puesto de conduccion,
preferiblemente en un panel de instrumentos de una sala de maquinas de una unidad de tren disefiada como
locomotora. Asi no se tienen que integrar valvulas de ventilacion neumaticas del conducto de aire principal en el
puesto de conduccion, que en el estado de la técnica se acoplan mecanicamente a la palanca del dispositivo de
maniobra del freno. Las valvulas de ventilacién mas bien se pueden disponer en la sala de maquinas en un panel de
instrumentos. El cableado entre el dispositivo de maniobra del freno y los al menos dos grupos de efecto de frenado
se produce a través de las lineas eléctricas de frenado rapido configuradas por separado, que se colocan
preferiblemente en la locomotora de manera que incluso en caso de deterioro de una de las lineas se pueda excluir
un contacto con una pieza conectada, por lo que en caso de un deterioro de la linea eléctrica de frenado rapido la
valvula de ventilacion del grupo de efecto de frenado correspondiente pasa en cualquier caso al estado abierto,
dando lugar a una ventilacion del conducto de aire principal.

Para poder iniciar un frenado rapido como maquinista, incluso en caso de un fallo mecanico del dispositivo de
maniobra del freno, se prevé en una forma de realizacién especialmente segura que en el puesto de conduccion se
disponga un pulsador de frenado de emergencia acoplado mecanicamente a una valvula de ventilacién de frenado
de emergencia, que se conecta al conducto de aire principal y que se abre al accionar el pulsador de frenado de
emergencia, ventilando el conducto de aire principal. En esta forma de realizacion se necesita ademas una conexion
neumatica o un acoplamiento mecanico de un pulsador a una valvula de ventilacion neumatica conectada al
conducto de aire principal, pero como consecuencia se crea una diversificacion de los sistemas de ventilacion del
conducto de aire principal. Aparte de las valvulas de ventilacion de accionamiento electroneumatico de los grupos de
efecto de frenado se prevé aqui una valvula de ventilacion neumatica de accionamiento puramente mecanico. En
una variante perfeccionada también se puede prever que el pulsador de frenado de emergencia se configure de
modo que a través del mismo se abran igualmente contactos de conmutacion de linea de frenado de emergencia en
al menos dos lineas eléctricas de frenado rapido. En una forma de realizacién como ésta se puede suprimir del todo
un acoplamiento mecanico a una valvula de ventilacién del conducto de aire principal. A pesar de ello, esta forma de
realizacion ofrece seguridad frente a un fallo mecanico del dispositivo de maniobra del freno, dado que existe un
segundo elemento de regulacién mecanico para iniciar un frenado rapido.

Un dispositivo de maniobra del freno segun la invencion se configura, por lo tanto, como posicionador
electromecanico y comprende al menos dos contactos de conmutacion eléctricos configurados por separado, que se
acoplan a la palanca del dispositivo de maniobra del freno de manera que los al menos dos contactos de
conmutacion eléctricos se abran al mover la palanca a una posicién de frenado rapido, pudiéndose mover la palanca
mecanicamente a varias posiciones de control, que comprenden la posicién de frenado rapido, y provocando un
movimiento de la palanca a la posiciéon de frenado rapido una ventilacién del conducto de aire principal, a fin de
demandar un efecto de frenado rapido.

Una variante perfeccionada especialmente preferida de la invencion prevé que el dispositivo de maniobra del freno
comprenda uno o varios contactos de conmutacion mas, que cambie o que cambien su estado de conmutacion
durante el movimiento de la palanca a la posicién de frenado rapido, disponiéndose o pudiéndose disponer el otro
contacto de conmutacion o los otros contactos de conmutacion respectivamente en una linea de sefiales o una linea
de tensiéon de servicio, para sefialar o poder sefalar un frenado rapido durante el movimiento de la palanca a la
posicion de frenado rapido. Asi es posible prever otras lineas de sefales y lineas de tensién de servicio configuradas
por separado, que sefialen el inicio de un frenado rapido a otros componentes a través del dispositivo de maniobra
del freno. De este modo el ordenador de vehiculo se conecta preferiblemente al dispositivo de maniobra del freno a
través de una o dos lineas de sefales configuradas por separado. Asi se puede conseguir en una forma de
realizacion preferida que el ordenador se conecte a al menos una de las lineas de sefales o lineas de tension de
servicio, en las que se dispone el otro contacto de conmutaciéon o uno de los otros contactos de conmutacion. En
una forma de realizacion aun mas preferida se prevé adicionalmente que el ordenador abra los contactos de
conmutacién de linea de frenado rapido, a los que esta acoplado técnicamente, tan pronto se detecte un inicio de un
frenado rapido, por ejemplo por medio del dispositivo de maniobra del freno. De este modo se incrementa, por una
parte, la redundancia y, por consiguiente, la seguridad en caso de interrupcion de las lineas de frenado rapido. Por
otra parte, en trenes largos el inicio de un frenado de emergencia, que ademas de una ventilacion del conducto de
aire principal en la unidad de tren correspondiente, en la que se activa el frenado de emergencia, se transmite
electrénica o eléctricamente a la locomotora, puede provocar practicamente a la vez el accionamiento del frenado
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rapido en la locomotora, activandose adicionalmente una ventilacion del conducto de aire principal a través de las
valvulas de ventilacion de los al menos dos grupos de efecto de frenado. Asi se consigue una rapida caida de la
presién en el conducto de aire principal, de manera que se logre con mayor rapidez un inicio del maximo efecto de
frenado, lo que provoca a su vez una reduccién del tramo de deceleracion que recorre el tren antes de pararse.

Otras caracteristicas ventajosas del objeto segun la invencion resultan de la siguiente descripcion de una forma de
realizacion preferida de un sistema de control de frenado de tren y de un dispositivo de maniobra del freno
correspondiente. Se hace referencia a los siguientes dibujos: la

Figura 1 muestra una representacion esquematica de un treny la
Figura 2 muestra una representacion esquematica de un sistema de control de frenado de tren.

En la figura 1 se representa un tren 1. El tren comprende varias unidades 2 — 5 de las que la unidad de tren 2 se ha
configurado como locomotora. Las unidades de tren 2 — 5 se acoplan unas a otras de manera que un conducto de
aire principal 6 se extienda por todo el tren. En las unidades de tren 2 y 5, que limitan el tren 1, el conducto de aire
principal 6 esta cerrado, por lo que en el conducto de aire principal 6 se puede generar una presién neumatica. Las
unidades de tren 2 — 5 comprenden respectivamente una unidad de freno 7 disefiada como freno de control
neumatico. Las unidades de freno 7 estan conectadas al conducto de aire principal 6. Una valvula de control 8
convierte una presion neumatica en el conducto de aire principal 6 en una presion de un cilindro de freno 9
correspondiente. Las unidades de freno 7 se conciben de manera que la presién de cilindro de freno en los cilindros
de freno 9 sea maxima, cuando la presion neumatica en el conducto de aire principal es inferior a 3,4 bar. Cuando la
presion neumatica en el conducto de aire principal supera los 3,4 bar, las valvulas de control 8 de las unidades de
freno 7 provocan un descenso de la presion en los cilindros de freno 9. A una presion de servicio de 5 bar, los frenos
de friccion neumaticos se han soltado por completo. La presién en el conducto de aire principal se regula a través de
un sistema de control de presién de frenado 10 en la locomotora 2. El sistema de control de frenado esta conectado
a un dispositivo de maniobra del freno 11, que se define también como palanca de freno de tren. A través de una
palanca 12 del dispositivo de maniobra del freno 11 un maquinista puede regular el sistema de control de frenado
10. Los comandos de regulacion del dispositivo de maniobra del freno 11 se transmiten, por una parte, a un sistema
de regulacion electrénico 13. Al mismo tiempo los comandos de regulacion se transmiten a una unidad de regulacion
de presioén electroneumatica 14, que se encarga de una regulacion de la presion neumatica en el conducto de aire
principal, si falla el sistema de regulacion electronico 13.

Si una de las unidades de tren 2 — 5, como en este ejemplo la unidad de tren 2 disefiada como locomotora, dispone,
ademas del freno de friccidon neumatico, de un freno eléctrico 15, la unidad de freno 7 calcula, a partir de la presién
del conducto de aire principal, un valor teérico para el freno eléctrico 15. Mientras que el freno eléctrico 15
proporciona un efecto de frenado suficiente, se retiene la presion de frenado previamente regulada para el cilindro
de freno 9 por medio de una valvula de retencién de conexion electromagnética no representada. Si el freno eléctrico
15 no proporciona el efecto de frenado suficiente o si se desactiva el freno eléctrico, se aplica la presién de frenado
al cilindro de freno 9 anulando la retencion.

Cuando el maquinista inicia un frenado rapido mediante un movimiento de la palanca 12 a la posicién de frenado
rapido del dispositivo de maniobra del freno 11, se abren los contactos de conmutacion 20 y 21 acoplados
mecanicamente a la palanca. Como consecuencia se interrumpen dos lineas eléctricas de frenado rapido 22, 23
configuradas por separado. Las lineas de frenado rapido 22, 23 suministran a dos grupos de efecto de frenado 24,
25 configurados por separado una tensién de alimentacion procedente de una red de a bordo 26. Generalmente el
sistema de suministro de la red de a bordo 26 se realiza como bateria. Los grupos de efecto de frenado 24, 25
comprenden respectivamente una valvula de ventilacion electroneumatica (no representada) conectada al conducto
de aire principal 6. Las valvulas de ventilacién electroneumaticas funcionan por el principio de corriente de reposo.
Esto significa que las valvulas de ventilaciéon electroneumaticas pasan a un estado abierto cuando ya no reciben
corriente. Una interrupcion de las lineas eléctricas de frenado rapido 22, 23 da lugar a que las valvulas de ventilacion
electroneumaticas de los grupos de efecto de frenado 24, 25 pasen a una posicion abierta, ventilando asi de forma
redundante el conducto de aire principal 6. Las valvulas de ventilacién electroneumaticas se disefian de manera que
en estado abierto presenten un orificio correspondiente al diametro nominal del conducto de aire principal. Este
diametro nominal es, por regla general, de 25 mm. La ventilacién del conducto de aire principal 6 da lugar a que a
través de las valvulas de control 8 de las unidades de freno 7 de las unidades de tren 2 — 5 se genere una fuerza de
frenado maxima y que, como consecuencia, se provoque un efecto de frenado/efecto de deceleracion maximo del
tren 1. En una unidad de tren como la locomotora 2, el efecto de frenado también se puede proporcionar alternativa
o adicionalmente por medio de un efecto de frenado eléctrico, como se ha explicado antes.

Al sistema de suministro de la red de a bordo 26 se conecta un ordenador de vehiculo 27 a través de una linea de
sefiales 28, que comprende otro contacto de conmutacion 29, que forma parte integrante del dispositivo de maniobra
del freno 11, y que se acopla a la palanca 12 de manera que se abra el otro contacto de conmutacion 29 en la
posicion de frenado rapido. A través del mismo es posible sefializar al ordenador 27 un frenado rapido. El ordenador
27 se acopla a contactos de conmutacién de linea de frenado rapido 30, 31 dispuestos respectivamente en serie
con los contactos de conmutacién 20, 21 en las dos lineas de frenado rapido 22, 23. Mediante la apertura de estos
contactos de conmutacién de linea de frenado rapido 30, 31, el ordenador 27 puede activar igualmente un frenado
rapido del tren 1, dado que una interrupcion de las lineas de frenado rapido 22, 23 por los contactos de conmutacion
de linea de frenado rapido 30, 31 provocan también una apertura de las valvulas de ventilacion de los grupos de
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efecto de frenado 24, 25. El ordenador 27 se puede disefiar de modo que los contactos de conmutacion de linea de
frenado rapido 30, 31 se abran tan pronto como se detecte un frenado rapido a través de una interrupcién de la linea
de sefales 28 debido a una apertura de otro contacto de conmutacion 29. De hecho los contactos de conmutacion
20, 21 se configuran como contactos de conmutacion de apertura automatica y de soldadura segura, pero a pesar
de ello son mas propensos a sufrir fallos que el otro contacto de conmutacion 29, dado que a través del mismo sélo
tiene que pasar una corriente de sefales, mientras que los contactos de conmutacién 20, 21 tienen que conducir la
corriente de servicio para las valvulas de ventilacion electroneumaticas. En el ejemplo de realizacion representado,
se muestran una linea de sefiales 28 y otro contacto de conmutacion 29. Sin embargo, el dispositivo de maniobra del
freno 11 puede comprender otros contactos de conmutaciéon mas y varias lineas de sefiales y/o lineas de corriente
de servicio que cambien si estado de conmutacion durante un movimiento de la palanca 12 a la posicién de frenado
rapido. Este cambio consiste preferiblemente en una apertura del otro contacto de conmutacion.

Para poder activar incluso en caso de un bloqueo mecanico de la palanca 12 del dispositivo de maniobra del freno
11 un frenado rapido seguro en el puesto de conduccion de la unidad de tren 2 configurada como locomotora, el
sistema de control de frenado de tren comprende un pulsador de frenado de emergencia 32 acoplado
mecanicamente al conducto de aire principal 6 y que en caso de accionamiento del pulsador de frenado de
emergencia 32 pasa a una posicion abierta, ventilando el conducto de aire principal 6 a través de una seccion
transversal grande. Al accionar el pulsador de frenado de emergencia 32 se abre adicionalmente un contacto de
conmutacion eléctrico no representado, que provoca una interrupcién de la corriente de retencién del bucle del
interruptor principal y un descenso del pantégrafo en el caso de una locomotora de accionamiento eléctrico. En una
locomotora Diesel de accionamiento eléctrico se puede desconectar alternativamente el contactor principal, por
ejemplo. El objetivo de estas medidas es el de separar el tren del sistema de suministro de tension externo y de
evitar asi una traccion a causa de la parada de la maquina motriz.

Con independencia del maquinista, un frenado rapido también se puede iniciar automaticamente por medio de
diferentes sistemas. El ordenador de vehiculo 27 ya descrito, por ejemplo, comprende generalmente un médulo de
un circuito de seguridad de marcha (circuito de hombre muerto) con el que se comprueba si el maquinista conduce
el tren de acuerdo con las normas exigidas. A estos efectos el maquinista tiene que accionar en intervalos regulares
unos elementos de accionamiento del sistema de control del tren. Si no se produce este accionamiento, se activa un
frenado rapido después de transcurrir un tiempo predeterminado. Con esta finalidad el ordenador 27 abre los
contactos de conmutacién de linea de frenado rapido 30, 31 de las lineas de frenado rapido 22, 23, para provocar
asi una apertura de las valvulas de ventilacion de los grupos de efecto de frenado 24, 25.

Otro sistema capaz de activar automaticamente un frenado rapido es el sistema de seguridad de tren automatico 33,
definido en inglés como Automatic Train Protection (ATP). El sistema de seguridad de tren automatico 33 interactua
con elementos de seguridad de tren montados a lo largo de la red ferroviaria. El sistema de seguridad de tren
automatico 33 provoca, por ejemplo, un frenado rapido cuando el tren 1 pasa por una sefial de parada. El sistema de
seguridad de tren automatico 33 se acopla a otros dos contactos de conmutacion de linea de frenado rapido 34, 35
dispuestos en las lineas de frenado rapido 22, 23. Un frenado rapido del tren 1 es provocado por el circuito de
seguridad de tren automatico 33 al abrir los demas contactos de conmutacién de linea de frenado rapido 34, 35, por
lo que las valvulas de ventilacion que funcionan por el principio de corriente de reposo de los grupos de efecto de
frenado 24, 25 pasan a la posicion abierta y ventilan el conducto de aire principal 6.

En las lineas eléctricas de frenado rapido 22, 23 se pueden disponer todavia mas contactos de conmutacién de linea
de frenado rapido. Los mismos se disponen preferiblemente por pares. Esto significa que respectivamente en cada
una de las dos lineas eléctricas de frenado rapido se dispone uno de los contactos de conmutacion de linea de
frenado rapido de un par. Un sistema de seguridad/control previsto para poder activar un frenado rapido se conecta
respectivamente a los dos contactos de conmutacion de linea de frenado rapido del par, de manera que las dos
lineas de frenado rapido se puedan interrumpir para demandar o iniciar de forma redundante un frenado rapido.

Un frenado rapido se puede activar ademas por medio de dispositivos de frenado de emergencia 36 dispuestos en
una de las unidades de tren 2 a 5. Los dispositivos de frenado de emergencia 36 comprenden un elemento de
accionamiento (no representado) que al ser accionado abre una valvula de ventilacion (no representada) conectada
al conducto de aire principal 6. En las unidades de tren modernas los dispositivos de frenado de emergencia 36 se
disefian de modo que en el caso de la valvula de ventilacion se trate de una valvula electroneumatica. El
accionamiento del dispositivo de frenado de emergencia 36 también se sefializa eléctricamente a través de una linea
UIC 37, que se acopla igualmente a lo largo de todo el tren 1. Si el tren dispone de una asi llamada funcionalidad de
puenteo de frenado de emergencia, el maquinista puede sobrescribir por medio del dispositivo de maniobra del freno
11 el frenado rapido activado en una de las unidades de tren 2 — 5 por medio de uno de los dispositivos de frenado
de emergencia 36, desplazando la palanca 12 a una asi llamada posicién de control “golpe de cargado”. Por una
parte se abre de este modo una gran seccidn transversal entre un conducto de recipiente principal de presion
reducida (no representado) y el conducto de aire principal 6, para subir la presion en el conducto de aire principal 6
de nuevo rapidamente a la presién de servicio. Por otra parte se vuelve a cerrar la valvula de ventilacion
electroneumatica del dispositivo de frenado de emergencia 36. A estos efectos se envia al dispositivo de frenado de
emergencia 36 una sefial eléctrica.

En la figura 2 se representa un esquema funcional de circuitos de componentes de un sistema de control de frenado
de tren. En la parte superior 39 se muestran los componentes previstos preferiblemente en una unidad de tren
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disefiada como locomotora para un inicio seguro de un frenado rapido o automatico. En la parte inferior 40 se
indican solamente a modo de ejemplo los demas componentes de un sistema de control de frenado de tren.

Un dispositivo de maniobra del freno 41 comprende una palanca 42 que se puede desplazar mecanicamente a
varias posiciones de control 43 a 48. En las posiciones de control 43, 45, 47, que se han enclavado, la palanca 42
se representa por medio de una linea continua. Las posiciones comprenden la posicion de frenado rapido 43
(llamada también posicién de control “Frenado rapido”), que representa adicionalmente una posicion de tope final de
la palanca 42, la posicion neutral 45 (posicion de control “Neutral”) asi como la posicion de marcha 47 (posicion de
control “Marcha”). Desde la posicidon de control “Frenar” 44 y la posicidon de control “Soltar” 46 la palanca 42 vuelve,
guiada por muelles, a la posicidn neutral 45, cuando el maquinista la suelta en una de estas posiciones. También se
realiza de forma elastica la posicion de control “Golpe de cargado” 48, desde la que la palanca 42 vuelve a la
posicion de “Marcha” 47 después de ser soltada. En caso de movimiento de la palanca 42 a la posicién de “Marcha”
47, una presion de precontrol (presion A), a la que sigue la presion del conducto de aire principal, se sube a través
de un sistema de control de presién de frenado a la presion de servicio. La regulacion de la presion de precontrol vy,
por lo tanto, de la presién en el conducto de aire principal se produce electrénicamente durante el funcionamiento
normal. Adicionalmente se prevé un médulo de accionamiento electroneumatico, denominado también como unidad
de freno y desbloqueo, que en caso de un fallo del sistema electrénico de control de presion regula la presion de
precontrol (presion A) y, por consiguiente, la presion en el conducto de aire principal. En caso de regulacion
electrénica, la presion de servicio es de 5 bar y durante el servicio de sustitucion de 5,4 bar. Al mover la palanca 42
a la posicion de control “Marcha” 47, se anula ademas un bloqueo de traccioén tras la confirmacién adicional por
medio de un interruptor de marcha/frenado (no representado).En las posiciones de control “Frenado rapido” 43,
“Frenar” 44, “Neutral” 45y ” Soltar” 46 actua respectivamente el bloqueo de traccion.

Cuando la palanca 42 del dispositivo de maniobra del freno 41 se desplaza a la posiciéon de control “Frenar™ 44, se
reduce la presion en el conducto de aire principal en dependencia del tiempo de permanencia de la palanca en la
posicion de control “Frenar” 44 configurada de forma pulsante. La reduccion de la presion de precontrol y de la
presién del conducto de aire principal en la primera fase de frenado es de 0,4 bar + 0,1 bar por debajo de la presion
de servicio normal. Una reduccion maxima de la presion de precontrol y de la presion del conducto de aire principal
en la posicion de frenado es de 1,6 bar + 0,2 bar por debajo de la presion de servicio normal. Con esta presion del
conducto de aire principal de 1,6 bar + 0,2 bar por debajo de la presion de servicio normal se demanda un frenado a
fondo. Si la palanca 42 se suelta en esta posicion de control “Frenar” 44, la palanca 42 vuelve automaticamente a la
posiciéon de control “Neutral” 45. Para la supervisién de la fuerza de frenado del tren demandada el maquinista
dispone de un dispositivo de indicacion (no representado) dispuesto directamente al lado del dispositivo de maniobra
del freno 41, que indica la presién de precontrol (presion A) y la presion del conducto de aire principal (presion HL).

Mientras que la palanca 42 se encuentra en la posicion de control “Neutral” 45, la presion de precontrol (presion A) y
la presion del conducto de aire principal (Presion HL) no cambian, y la fuerza de frenado del tren demandada se
mantiene constante.

Para reducir la fuerza de frenado del tren demandada la palanca 42 se desplaza a la posicidon de control “Soltar” 46.
Esta posicion también se configura de manera que vuelva elasticamente a la posicion de control “Neutral” 47. En
dependencia del tiempo de permanencia de la palanca 42 en la posicién de control “Soltar” 46, se aumenta la
presion de precontrol (presion A) y, por lo tanto, la presiéon del conducto de aire principal (presién HL). En una
Ultima fase de desbloqueo la diferencia de presién del conducto de aire principal respecto a la presién de servicio
normal es al menos de 0,25 bar. Al soltar la palanca 42 en la posicién de control “Soltar” 46, la palanca 42 vuelve
automaticamente a la posiciéon de control “Neutral” 45.

Para provocar un frenado rapido, la palanca 42 del dispositivo de maniobra del freno 41 se lleva a la posicién de
control “Frenado rapido” 43. Como consecuencia se abren los contactos de conmutaciéon 49, 50 acoplados
mecanicamente a la palanca 42 y dispuestos en lineas de frenado rapido 51, 52 configuradas por separado. Al
desplazar la palanca 42 a la posicion de control “Frenado rapido” 43 se abren ademas otros contactos de
conmutacion 53, 54. Los contactos de conmutacién 51, 52 y los demas contactos de conmutacion 53, 54 se
configuran como contactos de conmutacion de soldadura segura y conduccion automatica. Los contactos de
conmutacion 51, 52 y los demas contactos de conmutacion 53, 54 presentan respectivamente dos conexiones 55 y
56, 57 y 58, 59 y 60 y 61 y 62. Respectivamente uno de estos contactos 55, 57, 59, 61 se conecta a un sistema de
suministro de tension (no representado). La otra conexion 56, 58 de los contactos de conmutacion 49, 50 se conecta
a una de las lineas eléctricas de frenado rapido 51, 52 y las demas conexiones 60, 62 de los restantes contactos de
conmutacion 53, 54 se conectan a las lineas de sefales/tension de servicio 63, 64.

Las lineas eléctricas de frenado rapido 51, 52 se conectan respectivamente a uno de los dos grupos de efecto de
frenado 65, 66 configurados por separado. Los grupos de efecto de frenado 65, 66 presentan respectivamente una
valvula de ventilacién 67, 68 unidas ambas a un conducto de aire principal 69. Las valvulas de ventilacion 67, 68 se
configuran como valvulas electroneumaticas que funcionan por el principio de corriente de reposo y que pasan a una
posicidn abierta, si por sus elementos de accionamiento electromagnéticos 70, 71 no pasa corriente. El suministro
de corriente a los elementos de accionamiento electromagnéticos 70, 71 se produce a través de las lineas de
frenado rapido 51, 52. Una interrupcién de las lineas de frenado rapido 51, 52 provoca por lo tanto la falta de
corriente en los elementos de accionamiento electromagnéticos 70, 71, con lo que las valvulas de ventilacion 67, 68
pasan a un estado abierto y ventilan el conducto de aire principal 69, como se indica por medio de las flechas 72, 73.
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Las lineas eléctricas de frenado rapido 51, 52 comprenden ademas contactos de conmutacién de linea de frenado
rapido 74, 75 y 76, 77 dispuestos respectivamente por pares en las dos lineas de frenado rapido 51, 52. Los
contactos de conmutacion de linea de frenado rapido 74, 75 se conectan respectivamente a un médulo de control
78, 79 de un ordenador de vehiculo 80. Por lo tanto, el ordenador puede abrir a través de los médulos de control 78,
79 los contactos de conmutacion de linea de frenado rapido 74, 75 en las lineas de frenado rapido 51, 52 y provocar
asi una ventilacion del conducto de aire principal a través de los grupos de efecto de frenado 65, 66. En el ordenador
80 se produce una supervision de la unidad de tren o del vehiculo. En el ordenador 80 se dispone ademas un
modulo para la supervision del circuito de seguridad de marcha, definido también como circuito de hombre muerto.
El ordenador 80 comprende adicionalmente un moédulo de entrada 81 conectado a través de la linea de
sefales/corriente de servicio 63 a otro contacto de conmutacién 53. Mediante la apertura del otro contacto de
conmutacién 53 se sefializa al ordenador 80 el inicio de un frenado rapido por medio del dispositivo de maniobra del
freno 41. Para apoyar este frenado rapido, el ordenador 80 puede abrir los contactos de conmutacion de linea de
frenado rapido 74, 75. Sin embargo, los contactos de conmutacién de linea de frenado rapido 74, 75 también se
pueden abrir individualmente desde el ordenador 80 después de la preparacion de la locomotora, a fin de poder
comprobar una eficacia de los correspondientes grupos de efecto de frenado 65, 66.

Un sistema de seguridad de tren automatico (ATP) 82 comprende otros médulos de control 83, 84, que se conectan
a los contactos de conmutacion de linea de frenado rapido 76, 77 y que los pueden activar. El sistema de seguridad
de tren automatico 82 interactia con elementos de seguridad e instalaciones de seguridad a lo largo de una via
ferroviaria. Mediante la apertura de los contactos de conmutacion de linea de frenado rapido 76, 77 el sistema de
seguridad de tren automatico 83 esta en condiciones de iniciar de forma redundante un frenado rapido a través de
una ventilacion del conducto de aire principal 69 por medio de los grupos de efecto de frenado 65, 66.

Para incrementar la seguridad se conecta otra valvula de ventilacion 85 al conducto de aire principal 69. La misma
se puede abrir a través de un pulsador de frenado de emergencia 86 acoplado mecanicamente a la otra valvula de
ventilacién 85. El pulsador de frenado de emergencia 86 abre ademas un contacto de conmutacion eléctrico
adicional 87. Con la apertura del contacto de conmutacion adicional 87 se provocan una reduccion de un pantografo,
en caso de una locomotora de accionamiento eléctrico, asi como una interrupcién de un bucle del interruptor
principal. Ademas del pulsador de frenado de emergencia 86 se puede prever otro pulsador (no representado), que
abre mecanicamente unos contactos de conmutacién de linea de frenado rapido en las dos lineas de frenado rapido
51, 52 y que provoca a través de los mismos un frenado de emergencia por medio de los grupos de efecto de
frenado 65, 66.

A través de la linea de sefiales/corriente de servicio 64 se sefala el inicio de un frenado rapido de una unidad de
control de frenado 90 con un mddulo de entrada 91. La unidad de control de frenado 90 se muestra aqui en
representacion de una pluralidad de componentes del sistema de control de frenado de tren, que sin embargo no
son necesarios para el inicio de un frenado rapido y/o automatico. El sistema de freno de la locomotora puede
disponer de mas grupos de ventilacion 92 para el conducto de aire principal 69. El ordenador 80, el sistema de
seguridad de tren automatico 82 y la unidad de control de frenado 90 se conectan entre si a través de un sistema de
bus de datos 95. Por medio de este sistema se pueden intercambiar datos durante el servicio.

Si a través de un dispositivo de frenado de emergencia se activa un frenado de emergencia en la locomotora o en
una unidad de tren acoplada a la locomotora, se abre una valvula de ventilacion electroneumatica (no representada),
para ventilar el conducto de aire principal. Adicionalmente se transmite una sefal de frenado de emergencia por una
linea UIC (no representada) al puesto de conduccién de la locomotora, El maquinista tiene asi la posibilidad de
mover la palanca 42 del dispositivo de maniobra del freno 41 a la posicién de control “Golpe de cargado” 48. De este
modo se puentea el frenado de emergencia. A través de una sefal eléctrica se cierra la valvula de ventilacion
electroneumatica del dispositivo de frenado de emergencia y se abre al mismo tiempo una gran seccion transversal
entre el conducto de aire principal 69 y un conducto de recipiente principal de presion reducida, a fin de volver a
subir rapidamente la presion en el conducto de aire principal 69 a la presion de servicio normal. La posicién de
control “Golpe de cargado” 48 también se puede utilizar para restablecer rapidamente la presion de servicio normal
en el conducto de aire principal 69 después del acoplamiento de un tren.

Los contactos de conmutacién de linea de frenado rapido 74 — 77 se realizan preferiblemente como interruptores
electromagnéticos que funcionan por el principio de corriente de reposo. Esto significa que los contactos de
conmutacioén de linea de frenado rapido 74 — 77 sélo permanecen en un estado que establece un contacto eléctrico
mientras que reciben una corriente de servicio a través de los médulos de control 78, 79, 83, 84.

El sistema de freno de la locomotora se disefia preferiblemente de manera que a partir de la presién del conducto de
aire principal se determine un valor tedrico de frenado y que el efecto de frenado se proporcione por medio de frenos
eléctricos. Con esta finalidad, la presién de frenado precontrolada para los cilindros de freno del freno de friccion
neumatico se retiene a través de una valvula de retencion. Sélo cuando el freno eléctrico no produce el efecto de
deceleracion necesario, se abre la valvula de retencion y se ajusta la presion en los cilindros de freno segun el
efecto de frenado demandado, que se calcula a partir de la presién en el conducto de aire principal. En la palanca 42
del dispositivo de maniobra del freno 41 se integra una tecla manual (no representada), por medio de la cual se
puede conectar y desconectar el frenado combinado con el freno eléctrico. Ademas se activa el freno de friccion
neumatico cuando se acciona el pulsador de frenado de emergencia 86, dado que un accionamiento del pulsador de
frenado de emergencia 86 provoca también una desconexién de la valvula de retencion.
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Se describe un sistema de control de frenado rapido con dos grupos de efecto de frenado, Para incrementar la
redundancia se pueden prever también mas grupos de efecto de frenado, que se conectan respectivamente a través
de una linea de frenado rapido propia configurada por separado a contactos de conmutacion propios y contactos de
conmutacion de linea de frenado rapido.

Lista de referencias
1 Tren
2-5 Unidades de tren

6 Conducto de aire principal

7 Unidad de freno

8 Valvula de control

9 Cilindro de freno

10 Control de presion de frenado

11 Dispositivo de maniobra del freno

12 Palanca

13 Unidad de regulacion de presion eléctrica

14 Unidad de regulacion de presion electroneumatica
15 Freno eléctrico

20,21 Contacto de conmutacion
22,23 Linea de frenado rapido
24,25 Grupo de efecto de frenado

26 Suministro de la red de a bordo
27 Ordenador de vehiculo

28 Linea de sefales

29 Otro contacto de conmutacién

30, 31 Contacto de conmutacioén de linea de frenado rapido
32 Pulsador de frenado de emergencia
33 Sistema de seguridad de tren automatico

34, 35 Otro contacto de conmutacioén de linea de frenado rapido

36 Dispositivo de frenado de emergencia

37 Linea UIC

39 Parte superior (con los componentes previstos preferiblemente para un inicio seguro de un frenado rapido)
40 Parte inferior (con otros componentes a modo de ejemplo para un sistema de control de frenado de tren)
41 Dispositivo de maniobra del freno

42 Palanca

43 Posicion de control “Frenado rapido”

44 Posicién de control “Frenar”

45 Posicién de control “Neutral”

46 Posicién de control “Soltar”

47 Posicién de control “Marcha”

48 Posicion de control “Golpe de cargado”

49, 50 Contacto de conmutacion

51,52 Linea de frenado rapido
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Otro contacto de conmutacién

Conexiones

Linea de sefales/corriente de servicio

Grupo de efecto de frenado

Valvula de ventilacién

Conducto de aire principal

Elementos de accionamiento electromagnéticos
Flechas

Contactos de conmutacién de linea de frenado rapido
Maodulo de control

Ordenador de vehiculo

Maodulo de entrada

Sistema de seguridad de tren automatico

Otros mdédulos de control

Otra valvula de ventilacién

Pulsador de frenado de emergencia

Contacto eléctrico adicional

Unidad de control de frenado

Modulo de entrada

Grupo de ventilaciéon

Sistema de bus de datos
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de maniobra del freno (11; 41) para el control de un sistema de control de frenado de tren en el que se
transmite una demanda de efecto de frenado a través de una reduccién de una presién en un conducto de aire
principal (6; 69) por parte de un tren (1) formado por varias unidades (2 — 5), que comprende una palanca (12; 42)
que se puede mover mecanicamente a varias posiciones de control (42 — 48) que comprenden una posicion de
frenado rapido (43), provocando un movimiento de la palanca (12; 42) a la posicién de frenado rapido (43) una
ventilacién del conducto de aire principal (6; 69) para demandar un efecto de frenado rapido, caracterizado por que
el dispositivo de maniobra del freno (11; 41) se configura como posicionador electromecanico y comprende
contactos de conmutacion eléctricos (20, 21; 49, 50) configurados por separado, que se acoplan a la palanca (12;
42) de manera que los al menos dos contactos de conmutacion eléctricos (20, 21; 49, 50) se abran al mover la
palanca (12; 42) a la posicion de frenado rapido (43).

2. Dispositivo de maniobra del freno (11; 41) segun la reivindicacion 1, caracterizado por que los al menos dos
contactos de conmutacion (20, 21; 49, 50) se configuran como contactos de conmutacion de soldadura segura y de
apertura automatica.

3. Dispositivo de maniobra del freno (11; 41) segun la reivindicacién 1 6 2, caracterizado por que a cada uno de los
al menos dos contactos de conmutacion (20, 21; 49, 50) se conecta una conexion de linea eléctrica de frenado
rapido (56, 58) para la conexidn de respectivamente una de al menos dos lineas eléctricas de frenado rapido (22, 23;
51, 52) configuradas por separado.

4. Dispositivo de maniobra del freno (11; 41) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se
acoplan uno o varios contactos de conmutacion eléctricos (19; 53, 54) mas a la palanca (12; 42), que al mover la
palanca (12; 42) a la posicion de frenado rapido (43) cambia o cambian su estado de conmutacion.

5. Dispositivo de maniobra del freno (11; 41) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el
otro contacto de conmutacion (29) o los demas contactos de conmutacion (53, 54) se configuran como contactos de
conmutacion de soldadura segura y de apertura automatica.

6. Dispositivo de maniobra del freno (11; 41) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los
al menos dos contactos de conmutacion (20, 21; 49, 50) se conectan respectivamente a otra conexion (55, 57),
previéndose cada una de las demas conexiones (55, 57) para una conexion a una tensién de servicio y
conectandose cada una de las demas conexiones (55, 57) respectivamente a través de uno de los al menos dos
contactos de conmutacion (20, 21; 49, 50) a una de las conexiones de linea de frenado rapido (56, 58).

7. Dispositivo de maniobra del freno (11; 41) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la
posicion de frenado rapido (43) es una posicion de tope.

8. Dispositivo de maniobra del freno (11; 41) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la
posicion de frenado rapido (43) es una posicion de control enclavada.

12
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