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DESCRIPCION
Sistema de frenado electro-neumatico para un vehiculo de ferrocarril
La presente invencién se refiere a un sistema de frenado electro-neumatico para un vehiculo de ferrocarril.
Mas especificamente, la presente invencién se refiere a un sistema de frenado electro-neumatico que comprende:
un conducto de suministro de presién neumatica,
medios generadores para la generacién de sefiales de carga o de peso del vehiculo,

medios de ponderacion disefiados para suministrar una presién neumatica ponderada que defina una presion
maxima de frenado, limitada como una funcién de las sefiales de carga, y

medios de control de frenado conectados a los medios de ponderacion y que comprenden una valvula de relé
conectada entre dicho conducto y (al menos) un cilindro de freno, para provocar la aplicacion a dicho cilindro de una
presién de frenado controlable, igual a, o menor que, dicha presién ponderada.

Los sistemas de frenado electro-neumaticos de este tipo son bien conocidos, y han sido descritos, por ejemplo, en
las solicitudes de Patente EP 0958980 A y WO 2013/144543 A.

Existe una tendencia general y constante hacia la reduccion del tamafo y de las dimensiones globales de estos
sistemas de frenado.

En particular, existe una tendencia a construir estos sistemas en forma de unidades reemplazables en linea (LRU)
para permitir un mantenimiento rapido y simple.

Estos objetivos implican un uso incrementado de sistemas electronicos y electro-neumaticos, en lugar del conjunto
de componentes neumaticos convencionales, que era bastante pesado y voluminoso.

En un sistema de frenado electro-neumatico del tipo mencionado con anterioridad, se generan sefales de carga que
indican la carga o el peso del vehiculo en su totalidad o de una parte del mismo, por ejemplo de acuerdo a si el
sistema de frenado esta destinado a aplicar los frenos sobre una base de vehiculo a vehiculo, o sobre una base de
bogie a bogie.

Adicionalmente a los medios de ponderacion y a los medios de control de frenado de servicio, un sistema de frenado
electro-neumético de este tipo comprende normalmente medios para controlar la funcién de antideslizamiento de
ruedas, disefiados para bloquear y reducir a continuacién la presién de fluido, y posteriormente aplicarla de nuevo a
los cilindros de freno como una funcion de la informacién suministrada por sensores de velocidad asociados a las
ruedas, para resolver situaciones de bloqueo y deslizamiento de las ruedas.

En algunos casos, los medios de control de frenado y los medios de control de antideslizamiento de rueda estan
implementados en una Unica unidad electrénica de control.

Un objeto de la presente invencion consiste en proporcionar un sistema de frenado electro-neumatico para un
vehiculo de ferrocarril, estando el sistema caracterizado por su tamafo, su peso y sus dimensiones globales
drasticamente reducidos, por su funcionamiento altamente fiable y por su bajo coste.

Estos y otros objetos han sido alcanzados conforme a la invencién con un sistema de frenado electro-neumatico
cuyas caracteristicas principales estan definidas en la reivindicacién 1 anexa.

En un sistema de frenado conforme a la presente invencién, los medios de ponderacién comprenden:

un conjunto de accionamiento electro-neumatico que esté intercalado entre el conducto de suministro de presion y la
entrada de activacion de la valvula de relé mencionada con anterioridad, y que esta conectado a este conducto a
través de un limitador de presién y potencia, y

una unidad electronica de control de ponderacion que controla este conjunto de accionamiento como una funcién de
la sefal de carga mencionada con anterioridad, a efectos de modular, de unas maneras predeterminadas, la presion
en la entrada de activacién de este valvula de relé.

Como resultado de estas caracteristicas, los medios de ponderacién operan sobre una “sefial neumatica” de baja
potencia, que puede ser “procesada” por medio de dispositivos neumaticos (valvulas de solenoide) que tienen
secciones transversales de paso pequenas. Estos dispositivos neumaticos pueden estar hechos, por lo tanto, con
tamanos y pesos significativamente mas pequefios que los de las soluciones de la técnica anterior.
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En un sistema de frenado conforme a la invencién, los medios de control de frenado mencionados con anterioridad
comprenden:

un conjunto de control electro-neumatico, intercalado entre el conjunto de accionamiento electro-neumatico de la
valvula de relé y la entrada de activacion de dicha valvula de relé, y

una unidad de control de frenado electrdnica, disefiada para accionar este conjunto de conjunto electro-neumatico
como una funcién de senales de solicitud de frenado de servicio o de seguridad.

El conjunto de control de frenado electro-neumatico comprende ventajosamente una primera valvula de solenoide, o
valvula de entrada, la cual controla la conexion entre el conjunto de accionamiento electro-neumatico y la entrada de
activacion de la valvula de relé, y una segunda valvula de solenoide, o valvula de salida, la cual controla una
conexion de descarga entre la entrada de activacion de esta valvula de relé y la atmosfera, y una tercera valvula de
solenoide, para la liberacion de la fuerza de frenado controlada remotamente, conectada a la entrada de la valvula
de relé e intercalada entre dichas primera y segunda valvulas de solenoide.

Con relacién a la solucion mencionada en ultimo lugar, aunque en las reivindicaciones anexas se presente como que
esta sujeta a la presencia de las caracteristicas definidas en las reivindicaciones 1 y 3, resultard evidente para los
expertos en la materia que esta solucion puede ser aplicada ventajosamente incluso en ausencia de las
caracteristicas definidas en las reivindicaciones 1 a 3.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion se pondran de relieve a partir de la descripcién detallada que sigue,
la cual se proporciona Unicamente a titulo de ejemplo no limitativo, con referencia a los dibujos anexos, en los que:

la figura 1 es un diagrama electro-neumatico, parcialmente en forma de bloques, de un sistema de frenado electro-
neumatico para un vehiculo de ferrocarril conforme a la presente invencion;

la figura 2 es un diagrama electro-neumatico parcial, similar al mostrado en la figura 1, y que muestra una primera
variante de realizacién; y

la figura 3 es un diagrama electro-neumatico, similar a los mostrados en las figuras anteriores, y que muestra una
variante de realizacién adicional del sistema de frenado electro-neumatico conforme a la presente invencion.

En los dibujos, el numero 1 indica en conjunto un sistema de frenado electro-neumatico conforme a la presente
invencion, para un vehiculo de ferrocarril de un tipo conocido.

En la realizacién ilustrada, el sistema de frenado 1 comprende una pluralidad de cilindros de freno BC1, ..., BCN,
asociados a ruedas o ejes correspondientes del vehiculo de ferrocarril.

Cada cilindro de freno BC1, ..., BCN esta asociado a un aparato de control de frenado BCA1, ..., BCAN respectivo.

Los aparatos de control de frenado BCAT1, ..., BCAN estan asociados a un aparato de ponderacién indicado en su
conjunto mediante WA.

El aparato de ponderacion WA comprende una unidad de control de ponderacion WCU electrénica, la cual controla
un conjunto de accionamiento electro-neumatico indicado en su conjunto mediante EPDA.

Cada aparato de control de frenado BCA1, ..., BCAN comprende una unidad electrénica BCU respectiva, la cual
controla un conjunto de control electro-neumatico EPCA asociado.

El nimero 2, en la figura 1, indica un dispositivo para generar sefiales indicativas de la carga o el peso del vehiculo
(o de una parte del mismo, tal como un bogie), conectado a la unidad electronica WCU del aparato de ponderacion
WA, y a las unidades electrénicas BCU de los aparatos de control de frenado BCA1, ..., BCAN.

Las unidades electronicas WCU y BCU pueden adoptar forma de unidades electrénicas independientes, o pueden,
en caso necesario, estar integradas unas con otras en Unica unidad electrénica de control.

El simbolo MBP indica un conducto de suministro principal de presién neumatica (conocido como “conducto principal
de freno”).

En cada conjunto de control electro-neumatico EPCA, el conducto neumatico MBP esta conectado a la entrada de
una valvula de relé RV, cuya salida esta conectada al cilindro de freno BC1, ..., BCN asociado.

Las vélvulas de relé RV son vélvulas de “potencia”.
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El conjunto de ponderacion electro-neumatico EPDA estéd intercalado neumaticamente entre el conducto de
suministro de presién MBP y una entrada de “sefal” neumatica, indicada mediante i, de cada uno de los conjuntos
de control electro-neumatico EPCA.

Como resultara evidente a partir de la descripcion que sigue, el aparato de ponderacién WA esta disefiado para
suministrar una “sefial” de presion neumatica a las entradas de activacion d de las véalvulas de relé RV de los
aparatos de control de frenado BCAT1, ..., BCAN, consistiendo esta sefal en una presion neumatica “ponderada” que
define la presién maxima de frenado, limitada como una funcién de la sefal de carga suministrada por el sensor 2, y
aplicable a los cilindros de freno BC1, ..., BCN.

Por otra parte, cada aparato de control de frenado BCA1, ..., BCAN esta disefiado para provocar la aplicacion, a al
menos un cilindro de freno BC1, ..., BCN asociado a este aparato, de una presién de frenado que no exceda de
dicha presion ponderada y es, en general, variable como una funcion del nivel de frenado de servicio requerido, o de
la solicitud de frenado de seguridad, que alcancen la unidad electrénica BCU respectiva en sus entradas indicadas
mediante a y b, respectivamente.

Ventajosamente, la unidad BCU de cada aparato de control de frenado BCA1, ..., BCAN esta también disefiada para
activar la véalvula de relé RV del conjunto electro-neumatico EPCA asociado de tal manera que proporciona una
accion de antideslizamiento de rueda cuando las sefales de velocidad de rotacién de la rueda, suministradas a las
entradas indicadas acumulativamente mediante ¢, permiten que se detecte una condicién de bloqueo de estas
ruedas.

Con referencia a la figura 1, el conjunto de accionamiento electro-neumatico EPDA esta conectado al conducto de
alimentacion de presién neumatica MBP a través de una valvula limitadora de presién neumatica 3, cuya salida esta
conectada a la entrada de alimentacion de una valvula de relé 4, del tipo que tiene un resorte antagonista, y a la
entrada de una vélvula de solenoide de entrada 5 activada, durante el funcionamiento, por la unidad de control de
ponderacion WCU.

La valvula de solenoide 5 tiene su salida conectada a un pequefio depoésito 6, asi como a la entrada de activacion de
la valvula de relé 4 y a la entrada de una véalvula de solenoide de salida 7 que, durante el funcionamiento, esta
también accionada por la unidad de control de ponderacién WCU.

En la realizacion ilustrada, las valvulas de solenoide 5 y 7 son valvulas de tres vias y dos posiciones, que estan
normalmente cerradas.

La salida de la valvula de relé 4 esta conectada a la entrada i del conjunto de control electro-neumatico EPCA del
aparato de control de frenado BCAT, ..., BCAN a través de un estrangulamiento 8 respectivo.

El conjunto de accionamiento electro-neumatico EPDA del aparato de ponderacion WA comprende ademas un
sensor eléctrico de presion o transductor 9, conectado al conducto que enlaza la salida de la valvula de relé 4 con la
entrada i de los conjuntos de control de frenado electro-neumaticos EPCA. La salida eléctrica de este sensor o
transductor 9 estd conectada a una entrada correspondiente de la unidad de control de ponderacion WCU, para
indicar a esta ultima, durante el funcionamiento, la presion a la salida de la valvula de relé 4.

El deposito 6 actia como “unidad de almacenaje neumatico” en la que, en funcionamiento, se almacena una presion
correspondiente al peso del vehiculo, o a una parte del mismo.

Con referencia a las figuras 1 a 3, en la realizacion ilustrada, cada conjunto de control de frenado electro-neumatico
EPCA comprende una vélvula de solenoide de entrada 10, accionada durante el funcionamiento por la
correspondiente unidad de control de frenado BCU.

La valvula de solenoide 10, en la realizacién ilustrada, es de tres vias y dos posiciones, del tipo normalmente abierta,
y tiene su salida conectada a la entrada de una valvula de solenoide adicional 20, cuya salida esta conectada a la
entrada de accionamiento d de la valvula de relé RV.

La salida de la valvula de solenoide 20 esta también conectada a un pequefio depédsito 11 y a la entrada de una
salida de solenoide de salida o de descarga 12, controlada también durante el funcionamiento por la unidad de
control de frenado electrénica BCU.

La véalvula de solenoide 20 es de tres vias, dos posiciones, del tipo normalmente abierto, mientras que la valvula 12
es de tres vias, dos posiciones, de tipo normalmente cerrado.

Segun resultara mas claramente evidente a partir del texto que sigue, la valvula de solenoide 20 esta destinada a
provocar, cuando se energiza, la liberacion de la fuerza de frenado por parte del cilindro de freno BC1, ..., BCN
asociado.
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Un sensor de presién o transductor 13 esté conectado neumaticamente entre la salida de la vélvula de de relé RV y
al cilindro de freno BC1, ..., BCN asociado, con el fin de suministrar, en funcionamiento, una senal eléctrica indicativa
de la presién a la salida de dicha valvula de relé RV a la unidad de control de freno electrénica BCU
correspondiente.

El sistema de frenado electro-neumatico descrito en lo que antecede con referencia a la figura 1 opera
esencialmente de la manera que sigue.

La unidad de control de ponderacion electronica WCU recibe desde el dispositivo 2 una sefal indicativa del peso del
vehiculo de ferrocarril o de una parte del mismo, tal como un bogie, de acuerdo a si el sistema de frenado 1 ha sido
disefado para proporcionar un frenado “vehiculo a vehiculo” o un frenado “bogie a bogie”.

La unidad de control de ponderacion WCU controla la valvula de solenoide de entrada 5 y la valvula de solenoide de
salida 7 asociada, de tal modo que, cuando estas valvulas de solenoide son desenergizadas, la primera valvula (5)
desconecta el depdsito 6 de la salida del regulador de presién 3, y la segunda valvula (7) impide que el depdsito 6 se
descargue en la atmdsfera.

El deposito 6 tiene ventajosamente una capacidad esencialmente correspondiente al volumen de la camara de
activacion de la valvula de relé 4 y de la tubuladura que conecta las valvulas de solenoide 5y 7 a esta valvula de
relé.

Cuando la vélvula de solenoide de entrada 5 esta energizada, ésta conecta el depdsito 6 a la salida del limitador de
presion 3.

Cuando la valvula de solenoide de salida o descarga 7 esta energizada, ésta permite que la presion previamente
acumulada en el depdsito 6 y en la cdmara de activaciéon de la valvula de relé 4 se descargue en la atmésfera.

El sensor de presiébn o transductor 9 suministra una sefial eléctrica indicativa de la presion presente
instantaneamente a la salida de la valvula de relé 4, a la unidad de control de ponderacion electréonica WCU.

En base a la sefal suministrada por el sensor de presién o transductor 9, y por activacion de la valvula de solenoide
de entrada 5 y de la valvula de solenoide de salida o descarga 7, la unidad de control WCU actua de tal modo que
se presenta una presion neumatica ponderada a la salida de la valvula de relé 4, definiendo esta presion el valor
maximo de la presién de frenado aplicable a los cilindros de freno BC1, ..., BCN. Este valor maximo de la presién de
frenado estéa limitado como una funcién del valor de carga indicado por las sefiales suministradas por el dispositivo
2.

El dispositivo limitador de presion de entrada 3 impide que la presién a la entrada de la valvula de solenoide 5 y de la
valvula de relé 4 exceda un valor maximo predeterminado, fijando también con ello el valor maximo que la presion
neumatica puede alcanzar a la salida de la valvula de relé 4.

La presion a la salida de la valvula de relé 4, es decir a la salida del conjunto de accionamiento electro-neumatico
EPDA, llega a las entradas i de los conjuntos de control de frenado electro-neumaticos EPCA asociados a los
diversos cilindros de freno BC1, ..., BCN.

En cada conjunto de control de frenado electro-neumatico EPCA, cuando las valvulas de solenoide 10, 20 y 12 estan
desenergizadas, es decir en la condicidon mostrada en la figura 1, la presion neumatica recibida desde la valvula de
relé 4 alcanza el depédsito 11 y la camara de accionamiento de la valvula de relé RV, a través de las valvulas de
solenoide 10 y 20. El depésito 11 y la cdmara de accionamiento de la valvula de relé RV estan desconectados de la
atmdsfera, debido a que la valvula de solenoide de descarga 12 esta cerrada.

El volumen del depésito 11 corresponde al volumen global de la camara de accionamiento de la valvula de relé RV y
al volumen de los conductos que conectan este depédsito a las valvulas de solenoide 20 y 12, y a la entrada de
activacién d de la valvula de relé RV.

En funcionamiento, cada unidad de control de frenado BCU recibe la informaciéon de carga o de peso desde el
dispositivo 2, el elemento de informacién acerca de la presion en la salida de la valvula de relé RV correspondiente
desde el sensor o transductor 13 asociado, y la informacién relativa a cualquier solicitud de frenado de servicio o de
emergencia en sus entradas a y b, asi como la informacion relativa a la velocidad de rotacion de las ruedas del
vehiculo, en sus entradas c.

Durante el recorrido normal del vehiculo de ferrocarril, cada unidad de control de frenado BCU controla el valor de la
presion a la salida de la véalvula de relé RV de tal modo que esta presion sea proporcional a la presion de
accionamiento ponderada enviada a su entrada d por la valvula de relé 4 del conjunto de accionamiento electro-
neumatico EPDA, y proporcional a la solicitud de frenado de servicio aplicada a la entrada a de esta unidad BCU.
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Si existe una solicitud de frenado de servicio o de emergencia que llegue a la entrada b de las unidades de control
de frenado BCU, estas unidades provocan que sean desenergizadas las vélvulas de solenoide de entrada 10
asociadas, permitiendo que la valvula de relé 4 llene el deposito 11 con fluido a la presién de salida de dicha valvula
de relé 4, o del conjunto de accionamiento electro-neumatico EPDA del aparato de ponderacién WA. La vélvula de
solenoide de descarga 12 impide la descarga del depésito 11 en la atmosfera.

Por consiguiente, en presencia de una solicitud de frenado de seguridad, la valvula de relé RV suministra al cilindro
de freno asociado un flujo de fluido cuya presién corresponde a la presion ponderada determinada por el conjunto de
accionamiento electro-neumatico EPDA, segun se ha descrito con anterioridad.

Cuando una unidad de control de frenado BCU, en base a las sefales relativas a la velocidad de rotacién de las
ruedas de un vehiculo suministradas a sus entradas c, detecta una condicién de deslizamiento de la rueda, esto
provoca una reduccién de la presién de frenado en el cilindro de freno asociado, energizando la valvula de solenoide
de entrada 10 y desenergizando la valvula de solenoide de salida 12, hasta que se resuelva la condicion de
deslizamiento.

La vélvula de solenoide 20 puede ser energizada por medio de una sefial de control de liberacion de frenado remota
(sefal de liberacion remota) RR. La energizacion de la valvula de solenoide 20 en una direccion impide que la
véalvula de solenoide de entrada 10 llene el depésito 11 con el fluido a presién recibido desde la vélvula de relé 4; en
cambio, esto provoca que este deposito 11 y la camara de accionamiento de la valvula de relé RV se descarguen en
la atmosfera.

En consecuencia, cuando la valvula de solenoide 20 se desenergiza, la valvula de relé 20 reduce la presion de
frenado en el cilindro de freno asociado, impidiendo que este cilindro provoque una accién de retardo.

El posicionamiento de la valvula de solenoide 20, que permite que la liberacion del freno pueda ser controlada, entre
la valvula de solenoide de entradas 10 y la valvula de salida 12, es tal que no afecta a la velocidad del flujo de aire
entre la camara de accionamiento de la valvula de relé RV y la valvula de solenoide de descarga 12.

Este posicionamiento de la valvula de solenoide 20 impide que el vaciado de la camara de almacenaje de la valvula
de relé RV se ralentice en el transcurso de un frenado antideslizante de la rueda.

La figura 2 es una ilustracién parcial de una primera variante de realizacién. En este dibujo, las partes y los
elementos descritos con anterioridad han sido identificados de nuevo con las mismas referencias numéricas que las
usadas anteriormente.

La variante conforme a la figura 2 difiere del sistema de frenado segun la figura 1 esencialmente en que la valvula de
relé 4 del conjunto de accionamiento electro-neumatico EPDA del aparato de ponderacion WA es del tipo que no
tiene ningun resorte de retorno, y en que se intercala un limitador de presion adicional 14 entre la entrada de
activacion de esta valvula de relé y la salida del reductor de presion 3.

Mediante su presencia, el reductor de presion 14 provoca que la presion en el depdsito 6 tenga un valor minimo
predeterminado, y que por lo tanto estabilice el valor minimo de la presion neumatica extraible a la salida del
conjunto de accionamiento electro-neumatico EPDA.

La figura 3 es una ilustracién parcial de una variante de realizacion adicional.

En este dibujo también, las partes o los elementos idénticos a, o correspondientes con, las partes y los elementos
descritos con anterioridad, han sido designados de nuevo con las mismas referencias alfanuméricas que las usadas
con anterioridad.

Al contrario que en la variante mostrada en la figura 2, en la solucién conforme a la figura 3 el conjunto de
accionamiento electro-neumatico EPDA del aparato de ponderacién WA no tiene ya ninguna vélvula de relé. La
salida de este conjunto electro-neumatico EPDA se lleva al depésito 6, el cual actia como depésito de “almacenaje
neumatico” en el que, durante el funcionamiento, se almacena una presién correspondiente al peso del vehiculo, de
una manera similar a la de la solucién conocida a partir de la Patente Europea EP 0 958 980 B1, la cual, sin
embargo, proporciona el uso de una vélvula de relé adicional que suministra presion directamente a los cilindros de
freno.

En funcionamiento, la unidad de control de ponderacién WCU proporciona una regulacion continua de la presion
neumatica en el depdsito 6 cuando estan presentes variaciones de presion en las camaras de accionamiento de las
valvulas de relé RV de los conjuntos de control de frenado electro-neumaticos EPCA, tanto en frenado de servicio
como en frenado de antideslizamiento de rueda de emergencia.

En la realizacién conforme a la figura 3, el volumen del depésito 6 es ventajosamente de al menos diez veces la
suma de los volumenes de las camaras de accionamiento de las valvulas de relé RV, a efectos de proporcionar un
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control “suave”.

La presién en el deposito 6 puede ser controlada sobre la base de un algoritmo predeterminado, por ejemplo en
base a la siguiente expresion:

N n
Z[Vix ()] = Pssxz Vi
=0 i=0
o:

Pogx XiLo Vi — Zito VixPi(t)
Vo

Po(t) =

donde:

Po y Vo son la presién neumatica y el volumen del depbsito 6,
t es el tiempo,

Psg es la presion de emergencia o seguridad aplicada, y

Piy Vi, donde i = 1, 2, ..., N, son las presiones y los voliumenes de los dep6sitos 11 de los conjuntos electro-
neumaticos EPCA del aparato de control de frenado BCA.

En frenado de emergencia, la unidad de control WCA “consume” algo del aire almacenado en el depésito 6, pero
posteriormente sustituye la cantidad de aire consumida en la misma siguiendo un algoritmo predictivo, tal como el
mostrado con anterioridad, en base a los volimenes (conocidos) de los circuitos y de los componentes neumaticos
que forman esos circuitos, y en base a las presiones neumaticas instantaneas detectadas por medio de los sensores
o transductores 9y 13.

En el diagrama de la figura 3, el dep6sito 11 no representa necesariamente un depdsito “fisico” real, sino que
simplemente puede representar el volumen de la cdmara de accionamiento de la valvula de relé RV y de las
conexiones entre esta valvula de relé y las valvulas 10, 20 y 12.

La solucién conforme a la figura 3 es notablemente econémica puesto que ya no es necesario usar mas ninguna
valvula de relé en el conjunto de accionamiento electro-neumatico EPDA del aparato de ponderacién WA.

Naturalmente, manteniendo iguales los principios de la invencion, las formas de realizacion y los detalles de
construccion pueden ser ampliamente modificados con respecto a los que se han descrito e ilustrado, los cuales han
sido proporcionados solamente a titulo de ejemplo no limitativo, sin salir por ello del alcance de la invencion segun
se define en las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES
1.- Sistema de frenado electro-neumatico (1) para un vehiculo de ferrocarril, que comprende:
un conducto de alimentacion de presién neumatica (MBP),
medios generadores (2) para generar una senal de carga del vehiculo,

medios de ponderacion (WA) disefiados para suministrar una presion neumatica ponderada que define una presion
maxima de frenado, limitada como una funcién de la sefal de carga, y

medios de control de frenado (BCA1, ..., BCAN) conectados a los medios de ponderacién (WA) y que comprenden
una valvula de relé (RV) conectada entre dicho conducto (MBP) y al menos un cilindro de freno (BC1, ..., BCN), para
provocar la aplicacion a dicho cilindro (BC1, ..., BCN) de una presion de frenado controlable, igual a, o menor que,
dicha presién ponderada;

estando el sistema (1) caracterizado porque los medios de ponderacién (WA) comprenden un conjunto de
accionamiento electro-neumatico (EPDA), el cual esta intercalado entre dicho conducto (MBP) y la entrada de
activacion (d) de dicha valvula de relé (RV) y que esta conectado a dicho conducto (MBP) a través de un limitador de
presién (3), y una unidad de control de ponderacion electronica (WCU) que controla dicho conjunto de
accionamiento (EPDA) como una funcién de dicha sefal de carga, a efectos de modular segin maneras
predeterminadas, la presion en la entrada de activacion (d) de dicha valvula de relé (RV).

2.- Sistema de frenado electro-neumatico segun la reivindicaciéon 1, en el que dichos medios de control de frenado
(BCAT1, ..., BCAN) comprenden:

un conjunto de control electro-neumatico (EPCA) intercalado entre dicho conjunto de accionamiento electro-
neumatico (EPDA) y la entrada de activacion (d) de la citada valvula de relé (RV),

una unidad de control de frenado electrénica (BCU) disefiada para activar dicho conjunto de control electro-
neumatico (EPCA) como una funcién de sefiales de solicitud de frenado (a-c).

3.- Sistema de frenado electro-neumatico segun la reivindicacion 1 6 2, en el que dichos medios de control de
frenado (BCA1, ..., BCAN) comprenden ademas medios de valvula de solenoide de liberacion de freno (20),
adaptados para provocar la descarga de la presiéon de dicho al menos un cilindro de freno (BC1, ..., BCN).

4.- Sistema de frenado electro-neumatico segun las reivindicaciones 2 y 3, en el que el conjunto de control de
frenado electro-neumatico (EPCA) comprende una primera valvula de solenoide (10) que controla la conexion entre
dicho conjunto de accionamiento electro-neumatico (EPDA) y la entrada de activacién (d) de la valvula de relé (RV),
y una segunda valvula de solenoide (12) que controla una conexién de descarga entre la entrada de activacién (d)
de la valvula de relé (RV) y la atmdsfera, mientras que dichos medios de véalvula de solenoide de liberacion de freno
(20) comprenden una tercera véalvula de solenoide (20), intercalada entre dichas primera y segunda vélvulas de
solenoide (10, 12).

5.- Sistema de frenado electro-neumatico segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que el conjunto de
accionamiento electro-neumatico (EPDA) comprende:

una valvula de relé adicional (4) que tiene una entrada conectada a la salida de dicho limitador de presion (3),

una salida conectada a una entrada (i) de dichos medios de control de frenado (BCA1, ..., BCAN), y una entrada de
activacion conectada a medios de valvula de solenoide (5, 7) que controlan su conexion a la salida de dicho limitador
de presion (3).

6.- Sistema electro-neumatico segun la reivindicacion 5, en el que dichos medios de valvula de solenoide
comprenden:

una valvula de solenoide de entrada (5), normalmente cerrada, intercalada entre la salida de dicho limitador de
presion (3) y la entrada de activacién de dicha valvula de relé adicional (4), y

una vélvula de solenoide de salida o descarga, normalmente cerrada, intercalada entre la entrada de activacion de
dicha valvula de relé adicional (4) y la atmosfera,

estando un acumulador de presion (6) conectado entre dicha valvula de solenoide de entrada (5) y la valvula de
solenoide de salida o descarga (7).

7.- Sistema electro-neumatico segun la reivindicacion 5 6 6,en el que un transductor eléctrico de presion (9) ha sido
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conectado a la salida de dicha valvula de relé adicional (4) para suministrar sefiales a la unidad de control de
ponderacion electrénica (WCU), indicativas de la presién a la salida de dicha valvula de relé adicional (4).

8.- Sistema de frenado electro-neumatico segin una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que dicho conjunto de
accionamiento electro-neumatico (EPDA) comprende medios de almacenaje (6) adaptados para almacenar un
elemento de informacién indicativo de la carga del vehiculo o de parte de la misma, y estan disefiados para causar,
en frenado de emergencia, la aplicaciéon a dicha valvula de relé (RV) de una presién cuyo valor es una funcioén del
valor de carga almacenado en dichos medios de almacenaje (6).

9.- Sistema de frenado electro-neumatico segun la reivindicacién 8, en el que dicho conjunto de accionamiento
electro-neumatico (EPDA) esta disefiado para provocar, usando medios de valvula de solenoide (5, 7), el
almacenaje de una presion correspondiente a la carga del vehiculo o a una porcién de la misma, en un depésito de
almacenaje neumatico (6) asociado a un transductor electrénico (9) adaptado para suministrar sefiales a la unidad
de control de ponderacién electronica (WCU), indicativas de la presion almacenada en dicho depoésito de almacenaje

(6).

10.- Sistema de frenado electro-neumatico segun la reivindicacion 9, en el que, en frenado de emergencia, se
descarga aire a presion desde dicho depdsito de almacenaje (6), y la unidad de control de ponderacién electrénica
(WCU) estéa disefiada para restablecer la presiéon en dicho depésito de almacenaje (6) posteriormente siguiendo un
algoritmo predeterminado.
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