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DESCRIPCION
Dispositivo de frenado electroneumatico con regulacién de la presién de frenado por correccién de carga

La presente invencion hace referencia a un dispositivo de frenado electroneumatico para un vehiculo,
particularmente para un vehiculo ferroviario, con regulacién de presion de frenado por correccién de carga, en el
cual un regulador de presion de frenado electroneumatico provee una presion piloto adaptada al peso del vehiculo
para una valvula relé conectada aguas abajo, para la presurizacién de un cilindro de frenado neumatico, con la cual
se puede rellenar un acumulador de presién piloto.

El campo de aplicacidon de la presente invencidn se extiende a dispositivos de frenado en los cuales una presion de
frenado se regula de manera electroneumatica mediante un circuito de control piloto. A continuacién, a través de una
valvula relé, dicha presién de frenado aumenta de volumen y llega asi al cilindro de freno. El cilindro de freno provee
la fuerza de frenado para la aplicacion de zapatas de freno en un disco de freno o tambor de freno.

Particularmente en los vehiculos ferroviarios para el transporte de pasajeros, el peso de transporte puede variar de
manera notable segun la cantidad de personas que se transporten. Por razones de seguridad, existe entonces la
necesidad de adaptar la presion de frenado al peso variable del vehiculo.

En el estado el arte general es conocido resolver este problema calculando por sensor de presion la presion del
voladizo portante del vagén de un vehiculo ferroviario y adaptando la presion de frenado regulada en base a una
curva caracteristica definida haciendo referencia a ello. Lo problematico alli, es que en el caso del fallo del control
electronico, por ejemplo a causa de un corte de energia eléctrica, también falla esta regulacién electroneumatica.
Para estos casos, habitualmente en los dispositivos de frenado esta proporcionada una valvula de freno de
emergencia, la cual pone a disposicidon una presion de freno de emergencia para los cilindros de freno. En lo posible,
la presion de freno de emergencia debe ser adaptada en estos casos al peso del vehiculo mediante valvulas
neumaticas adicionales.

De la patente DE 34 32 782 A1 se conoce un dispositivo de frenado electroneumatico de este tipo. La presion de
frenado se determina mediante un dispositivo de control, a partir de una sefal eléctrica de exigencia de frenado. La
unidad de control presenta, ademas, una unidad de freno de emergencia para actuar en estados de emergencia,
particularmente ante un corte de energia eléctrica. El dispositivo comprende ademas un dispositivo limitador
controlado por una sefial de carga del vehiculo que se corresponde con la carga del vehiculo, para limitar la fuerza
de frenado en funcién de las cargas del vehiculo. La sefal de carga del vehiculo se envia a un convertidor de valor
de sefial, el cual convierte el valor de sefial eléctrico en uno mecanico, valor de ajuste mecanico que eventualmente
controla directamente el dispositivo limitador. El convertidor de valor de sefial esta configurado de tal modo que ante
un fallo de su control eléctrico, el valor de sefial mecanico presente en el momento del fallo se mantiene
practicamente constante. De esta manera se puede realizar un frenado de emergencia aproximadamente acorde a
la carga del vehiculo, de modo que en el caso de emergencias se evita un frenado excesivo.

La solicitud EP 0 438 678 A1 revela un dispositivo de frenado electroneumatico con un regulador de presién de freno
electroneumatico para la conversion de una sefal eléctrica de exigencia de frenado en una presion de frenado.
Mediante una valvula de freno de emergencia, en el caso normal, esta presion de frenado se envia a un cilindro de
freno y en estados de emergencia una presion de freno de emergencia limitada en funcién de la carga del vehiculo
mediante una valvula limitadora. Para la limitaciéon de la presion de freno de emergencia dependiendo de la carga
del vehiculo esta proporcionado un segundo regulador de presion de frenado, el cual a partir de una sefal eléctrica
dependiente de la carga del vehiculo crea una presion de medio de presidon dependiente de la carga del vehiculo, la
cual se almacena en un acumulador de medio de presién y se conduce a la valvula limitadora para su control. El
segundo regulador de presién de frenado esta cerrado en el estado sin corriente, por esta razén, ante un corte de la
energia eléctrica la presion de medio de presion dependiente de la carga del vehiculo se conserva y la valvula
limitadora es capaz entonces se continuar limitando la presién de freno de emergencia en funcién de la carga del
vehiculo. En otra forma de ejecuciéon complementada con una valvula de conmutacién se puede proporcionar sélo
una valvula relé, la cual sirve para crear tanto la presion de frenado como también la presion de medio de presion
dependiente de la carga del vehiculo.

Un dispositivo de freno de emergencia se puede implementar de diversas maneras segun el estado del arte
conocido en general. Por un lado, esta funcion adicional puede integrarse en la valvula relé adaptando la relacion de
transmisién de la valvula relé en correspondencia con el peso del vehiculo. En este caso, la presion piloto de freno
de emergencia se adapta mediante una adicional valvula reductora de presion que depende de la carga. Otra
posibilidad consiste en que una presién que depende del peso del vehiculo se regule por un regulador
electroneumatico adicional y se almacene en un volumen que después se pueda utilizar para la adaptacién de la
presion de frenado ante el fallo de la regulacion electroneumatica. Todas estas medidas requieren sin embargo
correspondientes costes en relacién a la tecnologia de equipamiento, particularmente en tecnologia adicional de
valvulas.
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Por consiguiente, el objeto de la presente invencién consiste en crear un dispositivo de frenado electroneumatico
con una funcién de freno de emergencia dependiente de la carga, para cuya implementacién técnica se requieren
costes minimos.

Dicho objeto se resuelve en base a un dispositivo de frenado electroneumatico de acuerdo al concepto general de la
reivindicacion 1, en relacién con sus caracteristicas identificativas. Las reivindicaciones relacionadas subsiguientes
presentan perfeccionamientos preferidos de la invencion.

La invencién incluye el principio técnico de que durante el régimen de marcha normal, el regulador de presién de
frenado corrige en un acumulador de presién de freno de emergencia adicional una presion piloto de freno de
emergencia corregida en carga, la cual es utilizada en el caso de un frenado de emergencia para el control piloto de
la valvula de relé.

Dicho con otras palabras, con ayuda del regulador de presion de frenado utilizado para el funcionamiento normal del
freno, también se regula la presion piloto del freno de emergencia, la cual se almacena en un volumen adicional.
Dicha presién piloto adaptada al peso del vehiculo se utiliza en los casos de freno de emergencia para el control
piloto de la valvula relé.

La ventaja de la solucion conforme a la invencion consiste en que se pueden evitar gastos adicionales en referencia
al equipamiento, como por ejemplo una valvula reductora de presion dependiente de la carga, o funciones
adicionales, como un dispositivo corrector de carga en la valvula relé. En lugar de ello, solamente se necesita una
electrovalvula adicional esencialmente mas sencilla. Es decir, el regulador de presion de frenado existente corrige en
el modo de frenado normal la presion de frenado y en el régimen de marcha, o sea cuando no se frena, la presién
piloto de freno de emergencia corregida por la carga y de esta manera cumple una funcién doble.

De acuerdo con una medida de mejora de la invencién, el tiempo de instalacion del freno se reduce porque
conmutando a la funcién de frenado normal directamente a través de una valvula de conmutacidon separada se
puede conducir aire desde el volumen piloto del regulador de presién a la valvula relé. En contraposicion, durante el
régimen de marcha normal, el volumen piloto se encuentra sin presion, de modo que al frenar este volumen primero
debe llenarse, lo cual implica un tiempo de instalacion del freno mas prolongado.

De manera preferida, para el freno de emergencia esta proporcionada una electrovalvula adicional, la cual es una
valvula de freno de emergencia dispuesta con la presion piloto de freno de emergencia corregida por carga entre el
acumulador de presion de freno de emergencia y la valvula relé.

De manera preferida, el regulador de presion de frenado electroneumatico comprende una valvula de regulacion
para rellenar y una valvula de regulacién para evacuar una linea de presion piloto que se conduce a la valvula relé;
en donde el control se realiza en funcion de una regulacion electrénica. Por consiguiente, para aumentar la presion
piloto en caso de una presién piloto real demasiado baja se acciona la valvula relé para el rellenado, y por el
contrario, para disminuir la presion piloto cuando la presién piloto real es demasiado alta, se activa la valvula relé
para la evacuacion de la linea de presion piloto. De esta manera, se genera una presion piloto corregida por la carga
en el acumulador de presion piloto asociado. La presion piloto de freno de emergencia almacenada por el contrario
en el acumulador de presiéon de freno de emergencia se conduce directamente a través de la valvula de freno de
emergencia a la valvula relé. El sistema esta disefiado entonces de tal modo que tras la activacion la presion
desciende a la presién piloto de freno de emergencia corregida por la carga.

De acuerdo a una medida de mejora de la invencion esta previsto que una valvula de conmutacion, realizada como
una electrovalvula simple, por un lado, durante el régimen de marcha normal conecte la linea de presién piloto con el
acumulador de presién de freno de emergencia y, por otro lado, durante el modo de frenado separe la linea de
presion piloto del acumulador de presién de freno de emergencia. De esta manera, mediante esta valvula de
conmutacion se aisla el volumen en el acumulador de presién de freno de emergencia. Durante el régimen de
marcha normal, la presion es un tanto mayor a la necesaria en ambos acumuladores de presion, para compensar en
el caso de un frenado de emergencia, el descenso de presion que surge por ello aumentando el volumen mediante
la conexidn del relevador.

Segun otra medida de mejora de la invencion se propone que para la liberacién del freno, la presion piloto de la
valvula relé escape al medio ambiente a través de la vélvula de freno de emergencia adyacente, la valvula de
conmutaciéon que esta a continuacion y finalmente a través de la valvula de regulacién para la evacuacion en el
regulador de presién de frenado electroneumatico. De esta manera, no resulta necesario proporcionar una valvula
de escape adicional en la valvula relé. Después de que la presién piloto se ha disipado tras la liberacién del freno, a
mediante la valvula de conmutacién se presuriza nuevamente el regulador de presion con la presién piloto del freno
de emergencia, para regular alli nuevamente la presion.
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Como medida adicional, se propone que aguas abajo de una ramificacion de la linea de presién piloto hacia el
acumulador de presion de freno de emergencia, esté incorporada una valvula de cierre adicional que esté cerrada
durante la evacuacién de la presién piloto para la liberacion del freno. Esta valvula de cierre adicional hace posible
que al mismo tiempo se pueda regular la presion piloto de freno de emergencia y evacuar la valvula relé. La ventaja
en este caso consiste en que en el régimen de marcha normal el freno se evacua de manera segura, incluso cuando
a causa de errores pudieran presentarse fallas de estanqueidad. Asi, esta medida ofrece ademas otra funcion de
seguridad.

Como medida adicional, ademas, se propone que para el ajuste de un minimo de presion piloto de freno de
emergencia, al acumulador de presion de freno de emergencia esté conectada una valvula reductora de presién con
valvula antirretorno. En este caso, la funciéon de la valvula antirretorno puede estar integrada directamente en la
valvula reductora de presion. La ventaja de esta medida consiste en que ante el fallo de la regulacion de presion
electronica, en caso de fallas al menos es posible un frenado de emergencia aunque sea menos eficiente.

Otra medida opcional consiste en que para el ajuste de un maximo de presion piloto, directamente aguas arriba de la
valvula relé en la linea de presion piloto esté dispuesta una valvula reductora de presion con flujo de retorno. Aqui
también la funcion de flujo de retorno puede estar integrada directamente en la valvula reductora de presion. Con
ello, se puede conseguir que la presion del cilindro del freno se mantenga limitada en un valor maximo durante el
funcionamiento incorrecto de la regulacién de presion electrénica.

A fin de monitorear el control piloto descrito anteriormente puede resultar ventajoso incluir un sensor de presion
directamente en la linea de presion de frenado, entre la valvula relé y el cilindro de frenado. De manera alternativa,
también es posible integrar un sensor como este directamente en la valvula relé del lado de la presién de trabajo.
Con ayuda del sensor de presiéon se puede monitorear constantemente la presion del cilindro del freno presente e
informar al sistema conforme a la invencién antes descrito, a fin de poder reconocer funciones incorrectas de toda la
regulacion de presion. De esta manera, en el dispositivo de frenado conforme a la invencion se podria reconocer un
progresivo aumento de la presion debido a fallas de estanqueidad en el circuito de control piloto de la valvula relé,
para realizar activamente una liberacién del freno mediante el correspondiente control de la tecnologia de valvulas,
en caso de que se alcance un valor maximo admisible definido. Por consiguiente, esta medida ofrece otra funcion de
seguridad.

A continuacion, en base a las figuras, se presentan en detalle otras medidas de mejora de la invencion junto con la
descripcion de dos formas de ejecucion preferidas. Se muestra:

en la figura 1, una representacion esquematica de una primera forma de ejecucion de un dispositivo de frenado
electroneumatico en la posicién de marcha;

en la figura 2, una representacion esquematica de la primera forma de ejecuciéon de un dispositivo de frenado
electroneumatico en la posicion de frenado;

en la figura 3, una representacion esquematica de la primera forma de ejecuciéon de un dispositivo de frenado
electroneumatico en la posicion de frenado de emergencia;

en la figura 4, una representacién esquematica de una segunda forma de ejecucion de un dispositivo de frenado
electroneumatico en la posicién de marcha;

en la figura 5, una representacion esquematica de la segunda forma de ejecucidon de un dispositivo de frenado
electroneumatico en la posicion de frenado; y

en la figura 6, una representacion esquematica de la segunda forma de ejecucidon de un dispositivo de frenado
electroneumatico en la posicion de frenado de emergencia.

De acuerdo con la figura 1, un regulador de presion de frenado 1 electroneumatico se alimenta por una linea de aire
de reserva 2. El regulador de presion de frenado 1 electroneumatico estd compuesto aqui de una valvula relé 3a
conectada con la linea de aire de reserva 2 para el relleno de la linea de presion piloto 4; para la evacuacion de la
linea de presioén piloto 4 estd proporcionada otra valvula relé 3b. Conforme a la medida, las valvulas relé 3a y 3b
emparejadas asi controlan eléctricamente una electrénica de regulacion - no representada de manera completa. La
regulacion considera entonces el peso del vehiculo, para ante un peso del vehiculo reducido provee una presién
piloto adaptada correspondientemente reducida, de modo que asi se evita un freno excesivo del vehiculo en esta
situacion.

La linea de presion piloto 4 que provee la presion piloto corregida por la carga, esta conectada con el control piloto
de una valvula relé 5 dispuesta aguas abajo. La valvula relé 5 presuriza del lado de la presion de trabajo un cilindro
de freno 6 neumatico para el frenado. A fin de evitar un descenso indeseado de presion durante la liberacion del
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freno, el control piloto descrito anteriormente esta conectado con un acumulador de presién piloto 7, el cual
almacena el volumen de presion piloto.

Para un frenado de emergencia, accionando la vélvula de freno de emergencia 9, la linea de presién piloto 4 se
puede conectar con un acumulador de presién de freno de emergencia 8 adicional. Durante el régimen de marcha
normal, en el cual el dispositivo de frenado no se activa, el acumulador de presiéon de freno de emergencia 8 se
rellena mediante el regulador de presién de freno 1 con la presion piloto de freno de emergencia corregida por la
carga. De esta manera, se garantiza que en el caso de un frenado de emergencia, esté disponible una presién piloto
de freno de emergencia corregida por la carga, la cual en el caso de un frenado de emergencia se utiliza para el
control piloto de la valvula relé 8.

Una valvula de conmutacién 10 dispuesta en una ramificacion de la linea de presion piloto 4 conecta durante el
régimen de marcha normal la linea de presion piloto 4 con el cilindro de presién de freno de emergencia 8. Pero,
durante el modo de frenado se realiza una conmutacion, de modo que el acumulador de presion de freno de
emergencia 8 se separa. Asi, la presion piloto de freno de emergencia no se escapa durante el frenado. Se utiliza la
presion piloto del otro acumulador de presion piloto 7.

Aqui se ilustra (linea gruesa) la situacion de conexion durante el régimen de marcha normal con freno liberado.

En la figura 2 esta indicada la situacion de conexién durante un frenado normal. En este caso, mediante la valvula de
conmutacion 10 se aisla la presién piloto de freno de emergencia contenida en el acumulador de presién de freno de
emergencia 8. La presion piloto llega por el regulador de presiéon de freno 1 desde el acumulador de presion 7 a la
valvula relé 5.

En la figura 3 esta ilustrada la situacion de conexién durante un frenado de emergencia. El aire comprimido
almacenado en el acumulador de presion de freno de emergencia 8, que se corresponde con la presion piloto
corregida por la carga del momento, se envia activando la valvula de freno de emergencia 9 al control piloto de la
valvula relé 5. De esta manera, la presion desciende a la presion piloto de freno de emergencia corregida por la
carga.

Conforme a la otra forma de ejecucion, representada en la figura 4, en una ramificacién de la linea de presion piloto
4 hacia el acumulador de presion de freno de emergencia 8 esta proporcionada adicionalmente una valvula de cierre
11, la cual esta cerrada durante la evacuacion de la presion piloto para la liberacion del freno. Aqui, se ilustra la
situacion de conexion con freno liberado. Para el ajuste de un minimo de presion piloto de freno de emergencia, al
acumulador de presion de freno de emergencia esta conectada, ademas, una valvula reductora de presién 12 con
valvula antirretorno en la linea de reserva 2. Para el ajuste de un maximo de presion piloto, directamente aguas
arriba de la valvula relé 5 en la linea de presion piloto 4 esta dispuesta una valvula reductora de presién 13 con flujo
de retorno. Con ello, se logra que la presion en el cilindro del freno 6 se mantenga limitada en un valor maximo
durante un funcionamiento incorrecto de la regulaciéon de presion electrénica. Para contrarrestar un freno excesivo
ante una carga elevada. Ademas, en la linea de presion de frenado 14, entre la valvula relé 5 y el cilindro de freno 6
esta dispuesto un sensor de presion 15. El sensor de presion 15 tiene la funcion en esta posicion de determinar la
presion de frenado del momento, para permitir reconocer un progresivo aumento de la presién debido a fallas de
estanqueidad en el circuito de control piloto de la valvula de relé, de modo que al alcanzar un valor maximo
admisible sea posible liberar el freno activamente como una medida de seguridad.

La figura 5 ilustra la situacién de conexién en el dispositivo de frenado electroneumético de la forma de ejecucion
descrita anteriormente, durante un modo de frenado normal. Partiendo del regulador de frenado 1, la presion piloto
corregida por la carga de la linea de presion piloto 4 alcanza el control piloto de la valvula relé 8, cuando la valvula
de cierre 11 esta bloqueada y la valvula de conmutacién 10 abierta, asi como la valvula de freno de emergencia 9
cerrada.

Finalmente, la figura 6 representa la situacion de conexion durante un frenado de emergencia en esta forma de
ejecucion; en donde al estar abierta la valvula de freno de emergencia 9 la presion piloto de freno de emergencia
corregida por la carga es conducida desde el acumulador de presion de freno de emergencia 8 a la valvula relé 5.

Lista de simbolos de referencia
1 Cilindro de presion de frenado
2 Linea de aire de reserva

3 Valvula de regulacién
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4 Linea de presion piloto

5 Valvula relé

6 Cilindro de freno

7 Acumulador de presion

8 Acumulador de presion de freno de emergencia
9 Valvula de freno de emergencia
10 Valvula de conmutacioén

11 Valvula de cierre

12 Valvula reductora de presion
13 Valvula reductora de presion
14 Linea de presién de frenado

15 Sensor de presion
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de frenado electroneumatico para un vehiculo con regulacién de presion de frenado por correccion de
carga, en el cual un regulador de presion de frenado (1) electroneumatico provee una presion piloto adaptada al
peso del vehiculo para una valvula de relé (5) conectada aguas abajo, para la presurizacion de un cilindro de
frenado neumatico (6), con la cual se puede rellenar un acumulador de presion piloto (7);

caracterizado porque durante el régimen de marcha normal, el regulador de presion de frenado (1) corrige en un
acumulador de presién de freno de emergencia (8) adicional una presion piloto de freno de emergencia corregida en
carga, la cual es utilizada en el caso de un frenado de emergencia para el control piloto de la valvula relé (5).

2. Dispositivo de frenado electroneumatico segun la reivindicacion 1,

caracterizado porque para el freno de emergencia con la presién piloto de freno de emergencia corregida en carga
esta proporcionada una valvula de freno de emergencia (9) dispuesta entre el acumulador de presién de freno de
emergencia (8) y la valvula relé (5).

3. Dispositivo de frenado electroneumatico segun la reivindicacion 1,

caracterizado porque el regulador de presion de frenado (1) comprende una valvula de regulacion (3a) para rellenar
una linea de presion piloto (4) y una valvula de regulacion (3b) para evacuarla, las cuales son controladas
eléctricamente en funcion de la regulacion.

4. Dispositivo de frenado electroneumatico segun la reivindicacion 3,

caracterizado porque una valvula de conmutacion (10), por un lado, durante el régimen de marcha conecta la linea
de presion piloto (4) con el acumulador de presiéon de freno de emergencia (8) y, por otro lado, durante el modo de
frenado bloquea la linea de presion piloto (4) del acumulador de presion de freno de emergencia.

5. Dispositivo de frenado electroneumatico segun la reivindicacion 4,

caracterizado porque para la liberacién del freno la presion piloto de la vélvula relé (5) escapa al medio ambiente a
través de la valvula de freno de emergencia (9) adyacente, la valvula de conmutacion (10) que esta a continuacién y
finalmente a través de la valvula de regulacion (3b) para la evacuacion en el regulador de presion de frenado electro
neumatico.

6. Dispositivo de frenado electroneumatico segun la reivindicacién 5,

caracterizado porque aguas abajo de una ramificacion de la linea de presion piloto (4) para el acumulador de presién
de freno de emergencia (8) esta proporcionado una valvula de cierre (11) adicional, la cual esta cerrada durante la
evacuacion de la presién piloto para la liberacion del freno.

7. Dispositivo de frenado electroneumatico segun la reivindicacién 1,

caracterizado porque al acumulador de presion de freno de emergencia (8) esta conectada una valvula reductora de
presion (12) con valvula antirretorno para el ajuste de un minimo de presion piloto de freno de emergencia.

8. Dispositivo de frenado electroneumatico segun la reivindicacion 3,

caracterizado porque para el ajuste de un maximo de presién piloto, directamente aguas arriba de la valvula relé (5)
en la linea de presion piloto (4) esta dispuesta una valvula reductora de presién (13) con flujo de retorno.

9. Dispositivo de frenado electroneumatico segun la reivindicacién 1,

caracterizado porque en la linea de presion de frenado (14), entre la valvula de relé (5) y el cilindro de frenado (6)
esta dispuesto un sensor de presion (15) para la determinacion de la presion de frenado del momento.

10. Vehiculo ferroviario que comprende un dispositivo de frenado electroneumatico segin una de las
reivindicaciones precedentes.
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