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DESCRIPCION
Equipo de frenado de aire comprimido para un vehiculo ferroviario con un freno electroneumético directo

La invencién se refiere a un equipo de frenado de aire comprimido para un vehiculo ferroviario con un freno
electroneumatico directo, con una unidad de control de frenado que presenta un aparato de control de frenado con
actuadores de freno conectados y un sensor de presion de control piloto de freno conectado con los actuadores de
freno, y con un convertidor de presién al que los actuadores de presion aplican una presién de control piloto de freno
y que esta conectado con un cilindro de freno subordinado.

Un equipo de frenado de aire comprimido de este tipo se puede deducir de la solicitud de patente alemana DE 10
2012 013 521 A1. En este equipo de frenado de aire comprimido conocido, una unidad de control de frenado esta
equipada con un aparato de control de frenado, al que estan conectados actuadores de freno en forma de una
valvula magnética de frenado y de una valvula magnética de desfrenado. Con los actuadores de freno conocidos
esta conectado un sensor de presiéon. Subordinado a los actuadores de freno, en el equipo de frenado de aire
comprimido conocido, hay un convertidor de presién, al que se aplica una presién de control piloto de freno ajustable
por los actuadores de freno. Al convertidor de presion estan conectados cilindros de freno. El procedimiento
conocido sirve para la deteccion de fugas en un circuito de presion de frenado que transporta la presion de frenado
de un vehiculo ferroviario.

La invencién se basa en el objetivo de proponer un equipo de frenado de aire comprimido para un vehiculo
ferroviario con un freno electroneumatico directo con un comportamiento de frenado mejorado y una seguridad mas
alta, en particular, en caso de frenados rapidos.

Para conseguir este objetivo, en un equipo de frenado de aire comprimido del tipo especificado anteriormente esta
dispuesta, de acuerdo con la invencion, en paralelo a la unidad de control de frenado, una unidad de control de
supervision independiente, que presenta un aparato de control de supervisién con actuadores de supervision
conectados y un sensor de presion de control piloto de supervision conectado con los actuadores de supervisién; en
la salida de los actuadores de supervision se puede regular una presién de control piloto de supervision utilizando el
sensor de presion de control piloto de supervisién, en donde, en cada caso la presion mas alta de entre la presiéon de
control piloto de freno y la presién de control piloto de supervision o, en caso de un comportamiento incorrecto de la
unidad de control de frenado, la presion de control piloto de supervision se puede transferir al cilindro de freno; un
sensor de presion esta conectado, con su entrada, con el convertidor de presion, mientras que la salida del sensor
de presion esta en conexion con el aparato de control de supervision.

Por el documento de patente alemana DE 195 10 755 C2 se conoce una disposicion de freno para una maquina
motriz sobre railes que presenta una pluralidad de sistemas de frenado, con un sistema de supervision de frenado
de emergencia, en la que se detecta un valor de retardo en la direccion longitudinal del vehiculo por medio de una
fase de deteccion de accion de frenado y se transmite a una fase de supervision de la fuerza de frenado, en donde
los comandos de regulacién de esta fase sirven para la activacién del sistema de frenado del vehiculo, sin embargo,
en esta disposicion de frenado conocida, el valor de retardo se detecta en un puesto central de la maquina motriz, vy,
sobre la base del mismo, se activan los actuadores de freno descentralizados en el caso de un frenado de
emergencia/rapido. En la disposicién de frenado conocida, no puede determinarse, sin embargo, qué sistemas de
frenado descentralizados de la maquina motriz proporcionan demasiado poca fuerza de frenado.

Una ventaja significativa del equipo de frenado de aire comprimido de acuerdo con la invencion se ve en que, por
medio de una unidad de control de supervision independiente y que actla junto con una unidad de control de
frenado, es posible determinar qué sistemas de frenado descentralizados en un vehiculo ferroviario proporcionan, a
destiempo, demasiada poca fuerza de frenado y compensar esto en gran medida. Por medio del equipo de frenado
de aire comprimido de acuerdo con la invencién puede conseguirse, en concreto, respetar individualmente limites de
coeficiente de adherencia en determinados ejes montados del vehiculo ferroviario, en donde, por medio del aparato
de control de supervision, pueden establecerse limites de coeficiente de adherencia permitidos y respetarse de este
modo. Para la invencién es fundamental, en concreto, que la unidad de control de supervision trabaje
independientemente de la unidad de control de frenado, ya que la unidad de control de supervision puede presentar,
por ejemplo, curvas caracteristicas de frenado almacenadas por medios electronicos. A este respecto, se puede
proceder de tal manera que, por medio de un sensor de presion en el convertidor de presion, la presion mas alta en
cada caso de entre la presion de control piloto de freno y la presién de control piloto de supervision se pueda
transferir al cilindro de freno o que, en caso de un comportamiento incorrecto de la unidad de control de frenado, la
presion de control piloto de supervision actie, convertida en el convertidor de presion, sobre el cilindro de freno.

Un comportamiento incorrecto de la unidad de control de frenado puede detectarse mediante autodiagnostico; pero
también es posible, por medio del sensor de presion conectado a la salida del convertidor de presién, encontrar un
error de la unidad de control de frenado mediante una rutina de diagnostico en la unidad de control de supervision —
en vista de la relacién de transmisién del convertidor de presién. Alternativamente a una seleccion maxima, también
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se podria prever, en este caso, una conmutacién controlada del convertidor de presion, con respecto a la presiéon de
control piloto de freno, a la presion de control piloto de supervision.

La activacion regulada del equipo de frenado de aire comprimido de acuerdo con la invencion permite generar una
fuerza de frenado maxima posible, ya que la influencia de fases en el caso del almacenamiento de curvas
caracteristicas de frenado en el aparato de control de frenado es pequefa; si esta presente otro sistema de frenado
adicional ademas del equipo de frenado de aire comprimido de acuerdo con la invencion, entonces la dependencia
de la potencia de frenado de este sistema de frenado también es pequefia. Ademas, en caso de usarse sistemas de
frenado que actlan sobre los mismos ejes montados, se pueden utilizar, por ejemplo, frenos electrodinamicos o
retardadores hidraulicos, en particular también en caso de frenados rapidos, debido a las fuerzas de frenado
maximas posibles, en toda su extension aprovechando los limites de coeficiente de adherencia permitidos. Los
sistemas de frenado que minimizan el desgaste ya no tienen que limitarse en funcién de la velocidad.

En el equipo de frenado de aire comprimido de acuerdo con la invencién se puede formar, de diferentes maneras,
una sefal de supervision eléctrica formada por el aparato de control de frenado de supervision. Se considera una
ventaja que las curvas caracteristicas de frenado estén almacenadas en el aparato de control de frenado y en el
aparato de control de frenado de supervision.

Por otro lado, también es posible y, dado el caso, ventajoso que, dependiendo de la potencia de frenado de un freno
adicional (por ejemplo, un freno eléctrico o un retardador) del vehiculo ferroviario, se aplique al aparato de control de
frenado y al aparato de control de supervisién una sefal con la que se pueda regular la fuerza de frenado neumatica
necesaria en funcion de la fuerza/potencia de frenado de este freno adicional.

En cualquier caso, las curvas caracteristicas de frenado o la sefal formada en funcion de la potencia de frenado de
un freno eléctrico adicional del vehiculo ferroviario sirven para hacer que el aparato de control de frenado y el
aparato de control de supervision sean una especificacion para el comportamiento de frenado.

También ha demostrado ser ventajoso que la unidad de control de frenado y la unidad de control de supervisién, en
particular el aparato de control de frenado y el aparato de control de supervisién, estan realizados de manera diversa
entre si.

El equipo de frenado de aire comprimido de acuerdo con la invencion se puede usar de diferentes maneras, en
particular, puede usarse como freno rapido y también se puede usar como freno de servicio redundante, porque, en
ambos casos de uso, la ventaja de una disposicion paralela de una unidad de control de supervisién con respecto a
la unidad de control de frenado se da de la misma manera.

También ha demostrado ser ventajoso que una disposicién de valvula esté conectada a un bucle de frenado rapido
del equipo de frenado de aire comprimido, desde la cual se puede aplicar una presion minima al convertidor de
presion, que es menor que la presién de control piloto de freno y que la presion de control piloto de supervision.

Para mayor explicacion de la invencién, en la figura esta representado un ejemplo de realizacién del equipo de
frenado de aire comprimido de acuerdo con la invencién, con un aparato de control de frenado y un aparato de
control de supervisién.

En la figura estd mostrada una unidad de control de frenado 1 para un equipo de frenado de aire comprimido con un
aparato de control de frenado 2, como es conocido per se y como se puede deducir del estado de la técnica
anteriormente mencionado. Al aparato de control de frenado 2 estan conectados unos actuadores de freno 3, que
estan configurados, por ejemplo, como valvula magnética de frenado y como valvula magnética de desfrenado. En el
lado de la entrada, con los actuadores de freno 3 esta conectado un sensor de presién de control piloto de freno 4, el
cual, en el lado de la salida, esta conectado con el aparato de control de frenado 2.

La unidad de control de frenado 1 representada es adecuada para generar una presion de control piloto Cv1 en su
salida A1, la cual, en el ejemplo de realizacion representado, se aplica a un convertidor de presién 5 con seleccion
maxima en una primera entrada de control E1.

En paralelo e independiente de la unidad de control de frenado 1, una unidad de control de supervision 6 esta
presente en el ejemplo de realizacion representado, que contiene un aparato de control de supervisién 7 al que
estan conectados actuadores de supervision 8. Con los actuadores de supervision 8 esta conectado un sensor de
presion de control piloto de supervisién 9, que, en el lado de la salida, esta en conexiéon con el aparato de control de
supervision 7 formando un circuito de regulacion. A este respecto, la unidad de control de supervision 6 esta
construida de manera muy similar a la estructura del aparato de control de frenado 1. En el lado de salida, la unidad
de control de supervisién 6 forma una presion de control piloto de supervision Cv2 en la salida A2, que se aplica al
convertidor de presion 5 con la seleccién maxima en una segunda entrada de control E2.
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Tanto a la unidad de control de frenado 1 como a la unidad de control de supervision 6 se les pueden aplicar sefales
sobre rutas de sefalizacién 10 y 11, dado el caso, coincidentes a fin de detectar un requisito de frenado. A este
respecto, como rutas de sefalizacién se consideran una tecnologia de control en el vehiculo ferroviario, una
disminucion de la presién en un circuito de aire principal del vehiculo ferroviario a un nivel de frenado rapido, un
bucle de seguridad en el vehiculo ferroviario o un circuito de control.

Ademas, a través de una ruta de sefalizacién 12 o 13 se introduce una sefal que es una medida de la velocidad
actual del vehiculo ferroviario. Por lo tanto, la velocidad tiene importancia para no exceder los valores limite del
coeficiente de adherencia maximos permitidos en cada caso, que dependen de la velocidad, y/o para limitar las
introducciones de potencia en el mecanismo de frenado, que dependen de la velocidad. También es posible
disponer sensores de velocidad en la ruta de sefalizacion 12 o 13, por medio de los cuales se determina la
velocidad del vehiculo ferroviario.

En cada caso, tanto la unidad de control de frenado 1 como la unidad de control de supervision 6 presentan,
ademas, una entrada de sefal 14 o 15 a través de la cual se transfieren las curvas caracteristicas de frenado o se
regula, en funcién de la potencia de frenado de un sistema de frenado adicional, tal como, por ejemplo, un freno
electrodinamico, la fuerza de frenado neumatica necesaria. Alternativamente, las curvas caracteristicas de frenado
también pueden estar almacenadas directamente en las unidades de control y/o, por ejemplo a través de las
entradas de sefnal 14 y 15, se pueden transmitir los valores reales actuales de la potencia de un freno
electrodinamico. Las curvas caracteristicas pueden depender de la velocidad.

Un circuito de salida 16 en el convertidor de presion 5 conduce a un cilindro de freno, que no esta representado. Un
sensor de presion 17 esta conectado, con su entrada 18, al circuito de salida 16; con su salida 19, el sensor de
presion esta conectado con el aparato de control de supervision 7. Con esta conexion se puede supervisar que la
presion mas alta en cada caso y correcta de entre la presion de control piloto de freno Cv1 y la presion de control
piloto de supervision Cv2 esté conectada al cilindro de freno; en esta forma de realizacion del equipo de frenado de
aire comprimido de acuerdo con la invencién, se proporciona por tanto la mas alta de estas dos presiones al cilindro
de freno.

Pero también es posible, en caso de un comportamiento incorrecto de la unidad de control de frenado 1, conectar la
presion de control piloto de supervision, convertida, al cilindro de freno.

El equipo de frenado de aire comprimido representado esta equipado, ademas, con una disposicion de valvula 20,
que esta conectada, por un lado, con un bucle de frenado rapido 21, que se muestra solo parcialmente, y, por otro
lado, con el convertidor de presion 5. La disposicion de valvula 20, cuya salida A3 esta conectada a una tercera
entrada de control E3 del convertidor de presion 5, pone a disposicion del convertidor de presion 5 una presion
minima Cv3, que es menor que la presion de control piloto de freno Cv1 y que la presiéon de control piloto de
supervision Cv2; la presion minima Cv3 se puede ajustar independientemente de la presién de control piloto
mencionada. A este respecto, la presion minima Cv3 para la generacién de una fuerza de frenado de emergencia se
selecciona de tal manera que, ante la existencia de un error tanto en la unidad de control de frenado 1 como en la
unidad de control de supervisién 6, debido a la seleccion maxima del convertidor de presion 5, la presion minima
Cv3 se transfiere al cilindro de freno.
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REIVINDICACIONES

1. Equipo de frenado de aire comprimido para un vehiculo ferroviario con un freno electroneumatico directo, con una
unidad de control de frenado (1) que presenta un aparato de control de frenado (2) con actuadores de freno (3)
conectados y un sensor de presién de control piloto de freno (4) conectado con los actuadores de freno (3), y con un
convertidor de presion (5) al que los actuadores de freno (3) aplican una presién de control piloto de freno (Cv1) y
que esta conectado con al menos un cilindro de freno subordinado,

caracterizado por que

en paralelo a la unidad de control de frenado (1) esta dispuesta una unidad de control de supervision (6)
independiente, que presenta un aparato de control de supervision (7) con actuadores de supervision (8) conectados
y un sensor de presion de control piloto de supervision (9) conectado con los actuadores de supervision (8), en la
salida de los actuadores de supervision (8) se puede regular una presién de control piloto de supervision (Cv2)
utilizando el sensor de presion de control piloto de supervisién (9), en donde la presién mas alta en cada caso de
entre la presion de control piloto de freno (Cv1) y la presion de control piloto de supervisién (Cv2) o, en caso de error
de la unidad de control de frenado (1), la presion de control piloto de supervision (Cv2) se puede transferir al cilindro
de freno, y

con el convertidor de presion (5) esta conectado, en el lado de la entrada, un sensor de presion (17), que, en el lado
de la salida, esta en conexion con el aparato de control de supervision (7).

2. Equipo de frenado de aire comprimido segun la reivindicacion 1,

caracterizado por que

las curvas caracteristicas de frenado estan almacenadas en el aparato de control de frenado (2) y en el aparato de
control de frenado de supervision (7).

3. Equipo de frenado de aire comprimido segun la reivindicacion 1,

caracterizado por que

en funcién de la potencia de frenado de un freno eléctrico adicional del vehiculo ferroviario, al aparato de control de
frenado (2) y al aparato de control de supervision (7) se les aplica una sefial con la que se puede regular la fuerza de
frenado neumatica necesaria.

4. Equipo de frenado de aire comprimido segun una de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por que

la unidad de control de frenado (2) y la unidad de control de supervisién (6), en particular el aparato de control de
frenado (2) y el aparato de control de supervision (7), estan realizado de manera diversa entre si.

5. Equipo de frenado de aire comprimido segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que
el freno se puede utilizar como freno rapido.

6. Equipo de frenado de aire comprimido segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que
el freno se puede utilizar para un freno de servicio.

7. Equipo de frenado de aire comprimido segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque

a un bucle de frenado rapido del equipo de frenado de aire comprimido esta conectada una disposicién de valvula,
desde la cual se puede aplicar una presiéon minima (Cv3) al convertidor de presién (5), que es menor que la presion
de control piloto de freno (Cv1) y que la presién de control piloto de supervision (Cv2).
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