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DESCRIPCION
Sistema de frenado y procedimiento para controlar un freno en el sistema de frenado

La invencion se refiere a un sistema de frenado segun las reivindicaciones 1 y 3, en particular a un sistema de frenado
para un vehiculo ferroviario en el que puede producirse una situacién de frenado de emergencia, y a un procedimiento
segun la reivindicacién 9 para controlar un freno en el sistema de frenado seguin la reivindicacion 3.

En sistemas de frenado de vehiculos ferroviarios, los frenos se accionan mediante un fluido, generalmente aire
comprimido, en donde la presién de alimentacioén en un sistema de aire comprimido del sistema de frenado se ajusta,
es decir, en caso dado se reduce, mediante valvulas a una presién deseada en el cilindro de freno para activar los
frenos. Durante la puesta en servicio se determina el coeficiente de friccidon medio en todo el tren entre el disco de
freno y la pastilla de freno, y la desaceleracion objetivo necesaria se ajusta manualmente una vez en las valvulas. No
se tienen en cuenta las diferencias locales en los coeficientes de friccion, es decir, los diferentes coeficientes de friccion
de cada freno o grupo de frenos, que dan lugar a tolerancias en la desaceleracién de todo el tren y a superaciones
locales de la utilizacién permitida de la adherencia entre la rueda y el carril. La prueba se consigue mediante trayectos
de homologacion para cada par de friccion, en donde los pares de friccién deben acondicionarse o rodarse antes de
los trayectos de homologacién. Todo el proceso de los trayectos de homologacién es muy complejo y costoso.

Sin embargo, al ajustar la desaceleracion objetivo en el sistema de frenado hay que tener en cuenta que, con la misma
presion en el cilindro de freno, debido a un coeficiente de friccion cambiante entre las pastillas y los discos de freno
pueden producirse diferentes desaceleraciones.

En la Fig. 1 se muestra un diagrama que representa un comportamiento de los coeficientes de friccion. En el diagrama,
en las abscisas se representa la velocidad v de un vehiculo ferroviario y en las ordenadas se muestran las curvas de
una presién nominal | de los coeficientes de friccion II', II" de diferentes frenos, de las desaceleraciones resultantes
', " y de la utilizacion maxima permitida del coeficiente de adherencia IV en funcién de la velocidad.

Suponiendo que en todo el rango de velocidades existe una presién nominal | constante, que se muestra con una
linea continua, se obtienen la desaceleracion IlI' en relacién con la curva de coeficientes de friccién II', que se muestra
cualitativamente con una linea discontinua, y la desaceleracién 111" en relacién con la curva de coeficientes de friccién
II". En el diagrama se puede ver que los coeficientes de friccion II', 11" de diferentes frenos son cualitativamente iguales,
es decir, relativamente altos en un rango de velocidades bajo y alto y relativamente bajos en el rango de velocidad
medio. Sin embargo, los coeficientes de friccion II', [I" de los diferentes frenos pueden diferir cuantitativamente a la
misma presién nominal I.

La utilizacién maxima permitida del coeficiente de adherencia 1V, como valor limite de desaceleracion, no debe ser
superada por la desaceleracion lII', [1I" para, por ejemplo, evitar que se bloquee una rueda frenada por el freno. En el
diagrama se puede ver que la desaceleracién IlI', que se obtiene a partir de la curva de coeficientes de friccién II', no
supera la utilizacion maxima permitida del coeficiente de fricciéon IV a la presién nominal | en todo el rango de
velocidades. Por otro lado, la desaceleracion 11" basada en la curva de coeficientes de friccion II" a la presién nominal
| supera la utilizacion maxima permitida del coeficiente de adherencia IV en el rango de velocidad bajo y alto. Por esta
razon, en realidad no esté permitido accionar el freno con la curva de coeficientes de friccion II' a la presién nominal I.
Por esta razon, la presion nominal | para el freno tendria que reducirse con la curva de coeficientes de friccion II'. Sin
embargo, si la presidon nominal se reduce excesivamente para garantizar que no se supere la utilizacidon maxima del
coeficiente de adherencia, la presion disminuye, de modo que existe el riesgo de que con coeficientes de friccién bajos
no se alcance una desaceleracion suficiente en el rango de velocidad medio. Por ello, en el pasado solo se evaluaban
la desaceleracion en todo el tren y la utilizacion del coeficiente de adherencia en todo el tren y se toleraban
desviaciones locales.

Durante un frenado de servicio del vehiculo ferroviario, es decir, un frenado durante el funcionamiento normal,
actualmente existe la posibilidad de regular la presién del cilindro de freno en funcién de la velocidad, de modo que
sea menor en el rango de velocidad bajo y alto que en el rango de velocidad medio, de modo que la desaceleracién
dependiente de la presion del cilindro de freno y del coeficiente de friccién sean aproximadamente constantes.

Sin embargo, en los sistemas de frenado de los vehiculos ferroviarios se producen fallos de funcionamiento en los que
puede producirse un corte de corriente, y situaciones de frenado de emergencia. En estos casos, las electrovalvulas
para controlar los cilindros de freno se desactivan, con lo que las electrovalvulas se conmutan a paso. De este modo
se aplica a los cilindros de freno una presion nominal del cilindro de freno presente en el sistema de aire comprimido,
sin que sea posible una regulacién negativa en el rango de velocidad bajo y alto.

El documento US 2013/338860 A1 da a conocer un sistema de frenado para un vehiculo ferroviario con una unidad
de control para controlar un freno asociado, en donde la unidad de control controla el freno con una presién de cilindro
de freno multiplicada en funcién de una magnitud de influencia especifica del freno.
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En el documento US 2015/130267 A1 se da a conocer un dispositivo de valvula de control para un freno de vehiculo
ferroviario, en el que, en estado sin tension, se transmite una presion de un deposito de aire comprimido, que puede
estar limitada mediante un dispositivo de valvula, a una valvula de relé para controlar un freno asociado en funcién de
la presion en caso dado limitada del depoésito de aire comprimido.

De ello surge el objetivo de proporcionar un sistema de frenado que tenga en cuenta el cumplimiento de los valores
limite de desaceleracién incluso en caso de averia con un corte de corriente 0 en una situacion de frenado de
emergencia.

El objetivo se consigue mediante un sistema de frenado segun la reivindicacién 1 y un procedimiento segun la
reivindicacién 13. Otros perfeccionamientos ventajosos son objeto de las reivindicaciones dependientes.

Al proporcionar un sistema de frenado segin la invencién para un vehiculo ferroviario con una unidad de control con
un dispositivo de almacenamiento, es posible almacenar de forma robusta una magnitud de influencia especifica del
freno en una desaceleracion como una magnitud de influencia, es decir, practicamente un factor de correccion, para
un freno asociado. En esta magnitud de influencia especifica del freno se pueden tener en cuenta influencias
constantes del sistema de frenado. En este contexto, robusto significa que la magnitud de influencia permanece
almacenada y se puede acceder a ella incluso en caso de un corte de corriente, de modo que en caso de un corte de
corriente también es posible un frenado teniendo en cuenta la magnitud de influencia especifica del freno para cumplir
con los valores limite de desaceleracién.

Si el dispositivo de almacenamiento esta configurado ventajosamente como un dispositivo de almacenamiento de
tecnologia de fluidos 0 mecanico, es posible almacenar de forma sencilla y robusta la magnitud de influencia.

En un modo de realizacién con el dispositivo de almacenamiento de tecnologia de fluidos, el sistema de frenado esta
provisto ventajosamente de un tramo de conducto de fluido blogueable como dispositivo de almacenamiento. En el
tramo de conducto de fluido bloqueable se puede almacenar una presién de fluido como presion piloto nominal, basada
en la magnitud de influencia en el tramo de conducto de fluido. La presién del fluido se puede cambiar faciimente en
funcion de la magnitud de influencia. Entonces, el sistema de frenado controla el freno asociado en funcién de la
presion piloto nominal bloqueada para cumplir con los valores limite de desaceleracion.

En un perfeccionamiento ventajoso del sistema de frenado esté previsto un sensor de presion en el tramo de conducto
de fluido blogueable. Este sensor de presion permite no solo ajustar la presién piloto nominal en el tramo de conducto
de fluido bloqueable a través de un control de avance, sino también regular con precisién la presion piloto
predeterminada para cumplir con los valores limite de desaceleracion.

Si el tramo de conducto de fluido bloqueable esta conectado ventajosamente con un multiplicador de presién, la presién
piloto nominal se puede multiplicar a una presién nominal del cilindro de freno, en donde la presion de cilindro de freno
nominal para cada uno de los frenos o grupos de frenos asociados puede ser diferente. La presion de cilindro de freno
nominal es aqui una presién de cilindro de freno maxima que, teniendo en cuenta las magnitudes de influencia
especificas del freno, evita que se superen los valores limite de desaceleracion, incluso si se introduce directamente
en un cilindro de freno.

En un modo de realizacién alternativo, el sistema de frenado esta provisto ventajosamente de un dispositivo de
almacenamiento con un actuador mecanico. El actuador mecanico permite almacenar de forma sencilla y robusta la
magnitud de influencia especifica del freno. El freno asociado se puede controlar entonces de forma sencilla a través
de una unidad de regulacién de presién ajustable mecanicamente y un multiplicador de presién, correspondientemente
a una posicion del actuador mecanico que tiene en cuenta la magnitud de influencia especifica del freno.

Si la unidad de regulacién de presién ajustable mecanicamente funciona ventajosamente segun el principio de un
sistema de brazo de balanza, se pueden tener en cuenta facilmente tanto una magnitud de influencia especifica del
freno como otras magnitudes de influencia.

Ventajosamente, el sistema de frenado esta provisto de un regulador de presién en un conducto de conexién entre el
multiplicador de presién y el freno asociado. El regulador de presién puede convertir facilmente la presion nominal del
cilindro de freno del multiplicador de presién en una presion de cilindro de freno actual necesaria en funcién de una
solicitud de frenado durante un frenado de servicio. En caso de una sefial de frenado de emergencia o de un corte de
corriente, el regulador de presién se activa simplemente de modo que la presion nominal del cilindro de freno se
transmita al freno asociado para lograr la desaceleracién maxima teniendo en cuenta la magnitud de influencia.

Si el sistema de frenado tiene ventajosamente una entrada de sefiales a través de la cual se puede introducir en el
sistema de frenado una magnitud de una carga en funcién de un estado de carga, es decir, de un peso de una seccién
del vehiculo ferroviario, ademas de la magnitud de influencia especifica del freno también se puede tener en cuenta
facilmente una magnitud de influencia que varia en funcion del peso de una carga o de las personas transportadas.
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La magnitud de influencia especifica del freno incluye ventajosamente una magnitud de influencia basada en una
curva de coeficientes de friccién dependiente de la velocidad. De este modo, la presién nominal del cilindro de freno
se puede seleccionar mediante el multiplicador de presién de tal modo que, en la medida de lo posible, justo no se
supere la utilizacion del coeficiente de adherencia entre la rueda y el carril, que depende de un coeficiente de friccion
predeterminado. Esto ofrece la posibilidad de que una desaceleracién en un rango de velocidad medio sea lo mas
grande posible sin superar la utilizacion del coeficiente de adherencia.

Ventajosamente, el sistema de frenado esta provisto de varios frenos y de varias unidades de control, que estan
asociadas en cada caso al menos a uno de los frenos. Mediante la previsién de varias unidades de control, la magnitud
de influencia especifica del freno almacenada en cada caso se puede utilizar para un unico freno o para un grupo de
unos pocos frenos, por ejemplo, para un bogie. Al ajustar el control de los frenos es necesario seleccionar la presion
nominal del cilindro de freno en un valor tan bajo que la desaceleracién del freno con el mayor coeficiente de friccion
tampoco supere la utilizacion del coeficiente de adherencia. Por este motivo es posible que otros frenos con un menor
coeficiente de friccién debido a la misma baja presién nominal del cilindro de freno contribuyan demasiado poco a una
desaceleracién total, de modo que no se pueda alcanzar una desaceleracion total requerida. Por ello resulta ventajoso
seleccionar un grupo de frenos controlados por una unidad de control lo mas pequefio posible, de modo que una
presion nominal baja del cilindro de freno, provocada por el freno con el mayor coeficiente de friccién, actle sobre el
menor numero posible de frenos. Por lo tanto, los frenos restantes se pueden controlar con una mayor presion del
cilindro de freno, de modo que la desaceleracion total sea la mayor posible.

En un perfeccionamiento ventajoso del sistema de frenado, éste esta provisto de una unidad de deteccioén para detectar
un coeficiente de friccién actual del freno o de los frenos. Con esta unidad de deteccion, el coeficiente de friccion actual
se puede detectar facilmente una vez o de forma periodica.

Mediante la provisién de un procedimiento segun la invencién, en el que se almacena la magnitud de influencia
especifica del freno en una desaceleracién del vehiculo ferroviario, es posible controlar el freno asociado con la presién
nominal del cilindro de freno en funcién de la magnitud de influencia especifica del freno en caso de presencia de una
sefial de frenado de emergencia o de un corte de corriente, de modo que en estos casos no se supere la utilizacién
del coeficiente de adherencia. En el caso del frenado de servicio, la presidon nominal del cilindro de freno se puede
modificar segun una sefial de freno de servicio de modo que se alcance la desaceleracion deseada, pero que tampoco
se supere la utilizacién del coeficiente de adherencia.

En un perfeccionamiento ventajoso del procedimiento, en el que la magnitud de influencia especifica del freno se
almacena periddicamente, es posible reaccionar, por ejemplo, ante condiciones ambientales cambiantes, como una
temperatura ambiental o humedad en el carril o en el disco de freno. Ademas, esto puede reducir el esfuerzo en caso
de trayectos de homologacién, ya que no es necesario acondicionar o hacer funcionar pares de friccion (pastilla de
freno/disco de freno/rueda) antes de los trayectos de homologacion. Ademas, es posible minimizar los trayectos de
homologacion para diferentes pares de friccion.

Si la magnitud de influencia se almacena ventajosamente superponiendo la magnitud de influencia especifica del freno
y una magnitud de influencia especifica de la carga en funcion de la magnitud de la carga debida al peso del vehiculo
ferroviario, la presion nominal del cilindro de freno también se puede corregir de forma sencilla en funcién de la carga,
es decir, en funcién del peso del coche.

Mediante el almacenamiento robusto ventajoso de la magnitud de influencia a través del bloqueo de una presion de
fluido predeterminada como presién piloto nominal en un tramo de conducto de fluido bloqueable y la multiplicacién a
la presién nominal del cilindro de freno, se puede evitar que se supere la utilizacién del coeficiente de adherencia tanto
en el caso de la seial de frenado de emergencia 0 en caso de un corte de corriente, como durante el frenado de
servicio.

Mediante un almacenamiento ventajoso y robusto de la magnitud de influencia a través del ajuste de una posicién
predeterminada del actuador en funcién de la magnitud de influencia y su multiplicacién a la presién nominal del cilindro
de freno, se puede evitar que se supere la utilizacién del coeficiente de adherencia tanto en el caso de la sefial de
frenado de emergencia o en el caso de un corte de corriente, como durante el frenado de servicio.

Si la magnitud de influencia especifica del freno incluye ventajosamente una curva de coeficientes de friccion
dependiente de la velocidad con coeficientes de friccion predeterminados dependientes de la velocidad, se puede
tener en cuenta en cada una de las unidades de control la influencia de la curva de coeficientes de friccién de los
frenos asociados sobre la desaceleracion. Por lo tanto, la presiéon nominal del cilindro de freno se puede seleccionar
de modo que no se supere la utilizacion del coeficiente de adherencia.

En otro perfeccionamiento ventajoso del procedimiento, en el que se detectan los coeficientes de friccién actuales del
freno como coeficientes de friccién predeterminados, se puede reducir el esfuerzo en los trayectos de homologacion,
ya que el acondicionamiento o el rodaje de los pares de friccion (pastilla de freno/disco de freno/rueda) antes de los
trayectos de homologacién ya no son necesarios. También es posible minimizar los trayectos de homologacién para
diferentes pares de friccion.
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En caso de presencia de varios frenos o grupos de frenos, ventajosamente se detecta el coeficiente de friccioén actual
para uno solo de los frenos o para uno solo de los grupos de frenos. Esto permite cumplir localmente con la utilizacién
maxima permitida del coeficiente de adherencia no solo en todo el tren, sino también localmente, en el caso de del
frenado de emergencia o del corte de corriente. Esto permite reducir la tolerancia de la desaceleracién en todo el tren,
incluso en caso de un corte de corriente o0 una caida de tensién. Por Gltimo, también es posible el uso de diferentes
pares de friccién en el vehiculo ferroviario sin necesidad de realizar trayectos de homologacién especiales.

La invencién se explicara ahora por medio de un ejemplo de realizacién con referencia a los dibujos adjuntos.
En particular se muestran:

Fig. 1 undiagrama que representa un comportamiento de los coeficientes de friccion;

Fig. 2 una estructura esquematica de un sistema de frenado segun la invencién en una primera realizacién;

Fig. 3 una estructura esquematica de un dispositivo de control de un sistema de frenado segun la invencién en una
segunda realizacion; y

Fig. 4 una representacién esquematica de un ejemplo de una unidad de regulacién de presion con un dispositivo
de almacenamiento mecanico.

En la Fig. 2 se muestra una estructura esquematica de un sistema 1 de frenado segun la invencion para un vehiculo
ferroviario en un primer modo de realizacién. El sistema 1 de frenado presenta una unidad 2 de control y dos frenos 3
asociados con la unidad 2 de control para generar una desaceleracién del vehiculo ferroviario. Los frenos 3 son
controlados por la unidad 2 de control. Alternativamente, la unidad 2 de control puede tener asociados solo un freno 3
0 mas de dos frenos 3.

La unidad 2 de control presenta un regulador 4 de presién, que incluye dos electrovalvulas 5', 5" y un sensor 6 de
presion. Ademas, en la unidad 2 de control esta previsto un multiplicador 7 de presion. El regulador 4 de presion y el
multiplicador 7 de presién estan conectados mediante un tramo 8 de conducto de fluido que se puede bloquear
mediante el regulador 4 de presiéon y el multiplicador 7 de presién, con lo que se forma un dispositivo de
almacenamiento de tecnologia de fluidos para almacenar una presion de fluido predeterminada. La presion de fluido
predeterminada se ajusta como presién piloto nominal en funcién de magnitudes de influencia en la desaceleracion
del vehiculo ferroviario, en particular magnitudes de influencia especificas de los frenos.

La presién piloto nominal es detectada por el sensor 6 de presion, de modo la presion piloto nominal no solo se puede
controlar, sino también regular, en funcion de las magnitudes de influencia. En modos de realizacién alternativos, el
sensor 6 de presion no es forzosamente necesario, en cuyo caso solo se controla la presién piloto nominal en funcién
de las magnitudes de influencia.

La electrovalvula 5', adyacente al tramo 8 de conducto de fluido bloqueable, y el multiplicador 7 de presién estan
realizados y conectados de tal modo que, si se pierde una sefial de control, no es posible el paso de un fluido contenido
en el tramo 8 de conducto de fluido bloqueable, de modo que la presién piloto nominal se mantiene, por ejemplo, en
caso de un corte de corriente. De este modo, las magnitudes de influencia, en particular una magnitud de influencia
especifica del freno, se almacenan de forma robusta. Alternativamente también es posible una disposicion de otros
componentes, siempre que se garantice que, en caso de pérdida de la sefial de control, la presion piloto nominal
permanezca almacenada en el tramo 8 de conducto de fluido bloqueable.

El multiplicador 7 de presién multiplica la presién piloto nominal almacenada en funcion de las magnitudes de influencia
a una presion nominal del cilindro de freno. Con esta presién nominal del cilindro de freno se pueden controlar los
frenos 3 asociados en funcion de las magnitudes de influencia. La presién nominal del cilindro de freno es una presién
maxima del cilindro de freno con la que se pueden controlar los frenos 3.

En el sistema 1 de frenado estan previstos reguladores 9 de presion de freno en un conducto de conexién entre el
multiplicador 7 de presion y los frenos 3 asociados. Los reguladores 9 de presién de freno se controlan segin una
solicitud de frenado y regulan la presién nominal del cilindro de freno proporcionada por el multiplicador 7 de presién
a una presion del cilindro de freno requerida en funcién de la solicitud de frenado, con la que se controlan los
respectivos frenos 3. Los reguladores 9 de presién de freno estan realizados y conectados de tal modo que, si se
pierde una sefial de control, es posible un paso de liquido en el conducto de conexién, de manera que los frenos se
controlan con la presién nominal del cilindro de freno.

Debido a su disefio, los frenos 3 presentan en cada caso una curva de coeficientes de friccion dependiente de la
velocidad. Esta curva de coeficientes de friccion dependiente de la velocidad se utiliza como uno de los factores de
influencia especificos del freno para ajustar la presién piloto nominal. Alternativamente, no es forzosamente necesario
tener en cuenta la curva de coeficientes de friccién como factor de influencia especifico del freno, utilizandose, por
ejemplo, un nivel de eficiencia de la mecénica de freno como factor de influencia especifico del freno.
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El sistema 1 de frenado presenta un dispositivo 12 de deteccion del coeficiente de friccién, por ejemplo, un sensor de
par con una unidad de evaluacién, para detectar un coeficiente de friccion actual dependiente de la velocidad. El
dispositivo 12 de deteccion del coeficiente de friccién esta conectado a la unidad 2 de control a través de una entrada
10 de sefiales para proporcionar a la unidad 2 de control los coeficientes de friccién dependientes de la velocidad para
su posterior procesamiento y almacenamiento. Los coeficientes de friccion dependientes de la velocidad para la curva
de coeficientes de friccion dependiente de la velocidad se pueden determinar a través de una deteccion durante la
puesta en servicio del vehiculo ferroviario o durante los trayectos de homologacién. En el presente modo de
realizacion, con el dispositivo 12 de deteccion del coeficiente de friccidn se pueden detectar los coeficientes de friccion
dependientes de la velocidad mientras el vehiculo ferroviario esta en marcha, por ejemplo, durante frenados de
servicio.

La unidad 2 de control también presenta una entrada 11 de sefiales. La entrada 11 de sefiales esta conectada a un
medio de deteccion para detectar un estado de carga del vehiculo ferroviario. A través de la entrada 11 de sefiales se
puede introducir una sefial de carga generada en funcién del estado de carga del vehiculo ferroviario, que representa,
por ejemplo, el peso de una seccioén del vehiculo ferroviario, por ejemplo una caja de coche y los pasajeros que se
encuentran en ella. La unidad 2 de control tiene en cuenta la sefial de carga como un factor de influencia especifico
de la carga al determinar la presién piloto nominal, de modo que los frenos 3 también se controlan en funcién de la
magnitud de la carga.

En la Fig. 3 se muestra una estructura esquematica de una unidad 2 de control de un sistema de frenado segun la
invencion en un segundo modo de realizacién. El sistema de frenado segun el segundo modo de realizacion se
diferencia del sistema de frenado segun el primer modo de realizacién, entre otras cosas, en que la unidad 2 de control
presenta un dispositivo de almacenamiento mecanico. El resto de piezas y funciones del sistema de frenado que son
esenciales para la invencién son comparables y, por tanto, no se describiran de nuevo.

La unidad 2 de control del segundo modo de realizacion del sistema 1 de frenado presenta un regulador 13 de presién
para ajustar una presion de alimentacion para los frenados de servicio. Ademas, en la unidad 2 de control estan
previstas una valvula 14 de conmutacién, que puede proporcionar una presion de alimentacién para un frenado de
emergencia evitando el regulador 13 de presién, y una valvula 15 reductora de presion. La valvula 15 reductora de
presion reduce la presién de alimentacion a una presion de frenado de emergencia maxima admisible.

La unidad 2 de control también presenta el multiplicador 7 de presion para multiplicar la presién piloto o la presiéon
maxima admisible del frenado de emergencia a la presién nominal del cilindro de freno, que luego se procesa
adicionalmente como en el sistema 1 de frenado del primer modo de realizacién.

En la Fig. 3 también se muestra que la unidad 2 de control presenta conexiones 17 de presion de alimentacién, una
conexion 18 de presion de carga y una conexién 19 de presién del cilindro de freno. Una de las conexiones 17 de
presion de alimentacion esta conectada en paralelo al regulador 13 de presién y a la valvula 14 de conmutacién para
proporcionar una presion piloto a partir de los mismos, como se ha mencionado mas arriba. La otra de las conexiones
17 de presién de alimentacion esta conectada al multiplicador 7 de presion para que sea traducida en éste a la presion
nominal del cilindro de freno, que se transmite a los frenos a través de la conexién 19 de presién del cilindro de freno.

La conexién 18 de presién de carga esta conectada al multiplicador 7 de presion en la unidad 2 de control. El otro lado
de la conexién 18 de presién de carga esta conectado a una suspension neumatica del vehiculo ferroviario fuera de
la unidad 2 de control, de modo que la magnitud de influencia especifica de la carga se puede detectar y procesar
mediante una presion de aire introducida en la unidad 2 de control.

El multiplicador 7 de presién en este modo de realizacién del sistema 1 de frenado presenta una unidad 16 de
regulacién de presién ajustable mecanicamente que funciona segun el principio de un sistema 21 de brazo de balanza
y que presenta un dispositivo de almacenamiento mecanico.

La Fig. 4 muestra una representacién esquematica de un ejemplo de la unidad 16 de control de presién ajustable
mecanicamente con el dispositivo de almacenamiento mecanico.

La unidad 16 de regulacién de presién esta conectada a la conexién 17 de presion de alimentacion y a la conexion 19
de presion del cilindro de freno. Ademas, la unidad 16 de regulacién de presion esta conectada a una conexién 20 de
presion piloto, a través de la cual, como se ha mencionado mas arriba, se pone a disposicion la presion piloto o la
presidon maxima del frenado de emergencia.

A continuacion se explicara en principio el sistema 21 de brazo de balanza. El sistema 21 de brazo de balanza presenta
un brazo 22 de balanza que puede girar alrededor de un punto 23 de giro. En ambos extremos del brazo 22 de balanza
esta acoplado en cada caso un empujador que presiona el brazo 22 de balanza. Uno de los empujadores presiona el
brazo 22 de balanza con una fuerza basada en la presion piloto, y el otro de los empujadores presiona con una fuerza
basada en |a presién de alimentacién y controla la presién del cilindro de freno. El punto 23 de giro se puede desplazar
a lo largo del brazo 22 de balanza, de modo que se puede cambiar la relacion de los brazos de palanca de los dos
empujadores. De este modo se puede ajustar la magnitud de la influencia de la presion piloto sobre la presion del
cilindro de freno.
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La influencia de la presién piloto ahora se almacena de forma robusta en funcion de las magnitudes de influencia, es
decir, la magnitud de influencia especifica del freno y la magnitud de influencia especifica de la carga.
Alternativamente, no es necesario que se almacenen las dos magnitudes de influencia; también es posible que se
almacene solo una de las magnitudes de influencia o también otra magnitud de influencia.

Para almacenar la magnitud de influencia especifica del freno esta prevista una unidad lineal 25 eléctrica representada
esquematicamente, que esté conectada al vastago de embolo de un cilindro 24 de carga. La unidad lineal 25 eléctrica
presenta como actuador mecanico un husillo que esta conectado al punto 23 de giro y que adopta una posicién en
funcion de la magnitud de influencia especifica del freno. La unidad lineal 25 eléctrica se controla aqui basandose en
la curva de coeficientes de friccion de los frenos 3, de modo que la posicion del actuador mecanico y, por lo tanto, del
punto 23 de giro cambia. Esto también modifica la magnitud de la influencia de la presién piloto sobre la presion del
cilindro de freno, de modo que los frenos se controlan en funcion de la posicién del actuador mecanico. En caso de un
corte de corriente, la unidad lineal 25 ya no recibe corriente y la posicién del actuador mecanico permanece inalterada,
con lo que la magnitud de influencia especifica del freno se almacena de forma robusta.

La magnitud de influencia especifica de la carga se almacena con ayuda del cilindro 24 de carga. La presion actual de
la suspensién neumatica actia sobre un émbolo del cilindro 24 de carga, que es de efecto simple, de modo que €l
punto 23 de giro se ajusta a través de un vastago de émbolo como actuador mecanico en funcién de la magnitud de
la carga y adopta una posicién en funcion de la magnitud de influencia especifica de la carga. Dado que aqui no se
utiliza ningn componente eléctrico, la posicién no cambia en caso de un corte de corriente. Por lo tanto, la influencia
de la carga se puede almacenar de forma robusta incluso en caso de un corte de corriente y el freno se controla en
funcién de la posicion del actuador mecanico.

En modos de realizacién alternativos, los dispositivos de almacenamiento no se limitan a la unidad lineal 25 eléctrica
para la magnitud de influencia especifica del freno y al cilindro 24 de carga para la magnitud de influencia especifica
de la carga. Es posible, por ejemplo, utilizar cilindros de carga tanto para la magnitud de influencia especifica de la
carga como para la magnitud de influencia especifica del freno. Por otro lado, alternativamente también existe la
posibilidad de utilizar unidades lineales eléctricas para las dos magnitudes de influencia, en cuyo caso la sefial de
carga también se convierte en una sefial eléctrica, que luego se almacena a través de la posicion del actuador de la
unidad lineal eléctrica. Ademas, los dispositivos de almacenamiento no se limitan a la unidad lineal 25 eléctrica y un
cilindro de fluido, sino que se pueden usar otros actuadores que permitan ajustar la posicién predeterminada del
actuador mecanico.

Durante el funcionamiento se detecta una magnitud de influencia especifica del freno para controlar los frenos en el
sistema de frenado. Esto tiene lugar durante la puesta en servicio del vehiculo ferroviario o durante los trayectos de
homologacién. En los sistemas de frenado que presentan el dispositivo 12 de deteccion del coeficiente de friccion, la
deteccién de la curva de coeficientes de friccion también puede tener lugar durante el funcionamiento, detectandose
otros factores de influencia, por ejemplo la eficiencia de la mecanica de freno, a través de dispositivos correspondientes
también durante el funcionamiento o solo durante la puesta en servicio o los trayectos de homologacién. La magnitud
de influencia especifica del freno se almacena de forma robusta en el dispositivo de almacenamiento de la unidad de
control de los respectivos frenos, por ejemplo en la unidad de almacenamiento mecdanica o en la unidad de
almacenamiento de tecnologia de fluidos y, por lo tanto, se conserva incluso en caso de un corte de corriente.

En caso de presencia de una sefial de frenado de emergencia o un corte de corriente en el sistema de frenado, los
frenos se controlan con una presién nominal del cilindro de freno, que se multiplica en funcién de la magnitud de
influencia especifica del freno almacenada.

En caso de presencia de una sefial de freno de servicio, los frenos se controlan con una presién de cilindro de freno,
que es una presion nominal de cilindro de freno modificada segun los requisitos del freno. De este modo también se
garantiza que no se supere una utilizacion del coeficiente de adherencia para cada freno.

La magnitud de influencia especifica del freno, que puede incluir la curva de coeficientes de friccién dependiente de la
velocidad con los coeficientes de friccion predeterminados dependientes de la velocidad, se almacena periédicamente
para disponer de los valores mas actuales posible. Alternativamente, la magnitud de influencia especifica del freno se
detecta y almacena una sola vez, por ejemplo durante la puesta en servicio o los trayectos de homologacion.

La magnitud de influencia especifica del freno y la magnitud de influencia especifica de la carga se superponen como
magnitud de influencia dependiente de una magnitud de la carga en funcién del peso del vehiculo ferroviario y se
almacenan de forma robusta en funcion de los factores de influencia superpuestos.

En caso de presencia del dispositivo de almacenamiento neumatico, la magnitud de influencia se almacena de forma
robusta en el tramo de linea de fluido bloqueable bloqueando la presion de fluido predeterminada en funcién de la
magnitud de influencia y la presion nominal del cilindro de freno se multiplica en funcién de la presién de fluido
bloqueada en el tramo de conducto de fluido bloqueable.
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En caso de presencia del dispositivo de almacenamiento mecéanico, la magnitud de influencia se almacena de forma
robusta ajustando la posicion predeterminada del actuador basada en la magnitud de influencia, y la presién nominal
del cilindro de freno se multiplica en funcién de la posicion del actuador mecanico mediante una unidad de regulacién
de presién ajustable mecanicamente.

En particular, cuando esta prevista la unidad de deteccion para detectar el coeficiente de friccidn actual dependiente
de la velocidad, los coeficientes de friccién actuales del freno dependientes de la velocidad se detectan como
coeficientes de friccién predeterminados dependientes de la velocidad, en donde, en caso de presencia de varios
frenos o grupos de frenos, el coeficiente de friccidn actual se detecta para uno solo de los frenos o de los grupos de
frenos.

Lista de simbolos de referencia

1 Sistema de frenado

2 Unidad de control

3 Freno

4 Regulador de presion

5 Electrovalvula

6 Sensor de presién

7 Multiplicador de presién

8 Tramo de conducto de fluido bloqueable
9 Regulador de presion de freno

10 Entrada de sefiales

11 Entrada de sefiales

12 Dispositivo de deteccién del coeficiente de friccion
13 Regulador de presion

14 Valvula de conmutacion

15 Valvula reductora de presion

16 Unidad de regulacién de presién

17 Conexion de presién de alimentacién

18 Conexion de presion de carga

19 Conexion de presion del cilindro de freno
20 Conexién de presién piloto

21 Sistema de brazo de balanza

22 Brazo de balanza

23 Punto de giro

24 Cilindro de carga

25 Unidad lineal
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REIVINDICACIONES

Sistema (1) de frenado para un vehiculo ferroviario, que presenta:

al menos un freno (3) para efectuar una desaceleracion del vehiculo ferroviario; y

al menos una unidad (2) de control para controlar el al menos un freno, estando asociado este al
menos un freno con la unidad (2) de control;

en donde

la unidad (2) de control presenta un dispositivo de almacenamiento configurado para almacenar de
forma robusta una magnitud de influencia especifica del freno como magnitud de influencia en la
desaceleracioén; y

la unidad (2) de control esta configurada para controlar el al menos un freno (3) asignado en funcién
de la magnitud de influencia especifica del freno;

el dispositivo de almacenamiento presenta un tramo (8) de conducto de fluido bloqueable de tal
modo que un fluido con una presion piloto nominal basada en la magnitud de influencia especifica
del freno se puede bloquear en el tramo (8) de conducto de fluido, en donde el sistema (1) de frenado
esta configurado para controlar el al menos un freno (3) asociado sobre la base de la presién piloto
nominal;

el tramo (8) de conducto de fluido blogueable esta conectado a un multiplicador (7) de presion que
esta configurado para multiplicar la presion piloto nominal a una presion nominal del cilindro de freno;

y

el sistema (1) de frenado presenta, en un conducto de conexién entre el multiplicador (7) de presion
y el al menos un freno (3) asociado, un regulador (9) de presion de freno, que convierte la presion
nominal del cilindro de freno en una presién requerida del cilindro de freno, y el regulador (9) de
presién de freno esta configurado para accionar el al menos un freno (3) con la presién nominal del
cilindro de freno en presencia de una sefial de frenado de emergencia o un corte de corriente en el
sistema (1) de frenado.

Sistema (1) de frenado segun la reivindicacion 1, en donde
esta previsto un sensor (6) de presién en el tramo (8) de conducto de fluido blogueable.

Sistema (1) de frenado para un vehiculo ferroviario, que presenta:

al menos un freno (3) para generar una desaceleracion del vehiculo ferroviario; y

al menos una unidad (2) de control para controlar el al menos un freno, en donde el al menos un
freno esta asociado con la unidad (2) de control;

en donde

la unidad (2) de control presenta un dispositivo de almacenamiento configurado para almacenar de
forma robusta una magnitud de influencia especifica del freno como magnitud de influencia en la
desaceleracion; y

la unidad (2) de control esta configurada para controlar el al menos un freno (3) asociado en funcién
de la magnitud de influencia especifica del freno;

en donde

el dispositivo de almacenamiento presenta un actuador mecanico que esta configurado para adoptar
una posicién basada en la magnitud de influencia especifica del freno; y

la unidad (2} de control presenta una unidad (16) de regulacion de presién ajustable mecanicamente
que comprende el actuador mecanico, y un multiplicador (7) de presién para multiplicar una presién
nominal del cilindro de freno en funcién de la posicién del actuador mecanico; en donde

el sistema (1) de frenado esta configurado para controlar el freno (3) asociado en funcién de la
posicion del actuador mecanico.
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Sistema (1) de frenado segun la reivindicacién 3, en donde

la unidad (16) de regulacion de presién ajustable mecanicamente esta configurada para funcionar segun el
principio de un sistema (21) de brazo de balanza.

Sistema (1) de frenado segun una de las reivindicaciones precedentes, en donde

el sistema (1) de frenado presenta una entrada (10) de sefiales a través de la cual es posible introducir en el
sistema (1) de frenado una magnitud de una carga debida al peso de una seccion del vehiculo ferroviario, en
donde el sistema (1) de frenado esta configurado para almacenar la magnitud de la carga en el dispositivo de
almacenamiento y para controlar el al menos un freno (3) en funcién de la magnitud de la carga.

Sistema (1) de frenado segun una de las reivindicaciones precedentes, en donde

el al menos un freno (3) tiene una curva de coeficientes de friccion (11' 1I') dependiente de la velocidad
con coeficientes de friccién predeterminados; y

la magnitud de influencia especifica del freno incluye una magnitud de influencia basada en la curva
de coeficientes de friccion (II' 1I") dependiente de la velocidad.

Sistema (1) de frenado segun la reivindicacién 6, en donde

estan previstos varios frenos (3), cada uno con una curva de coeficientes de friccion (II' 11"}
dependiente de la velocidad; y

varias unidades (2) de control, cada una de las cuales esta asociada a al menos uno de los frenos

3)-
Sistema (1) de frenado segun la reivindicacién 6 o 7, en donde

el sistema (1) de frenado presenta un dispositivo (12) de deteccion de coeficiente de friccién para detectar un
coeficiente de friccion actual dependiente de la velocidad del freno o de los frenos (3) como uno de los
coeficientes de friccion predeterminados.

Procedimiento para accionar un freno (3) en un sistema de frenado de un vehiculo ferroviario segun la
reivindicacién 3, que comprende las siguientes etapas:

almacenamiento robusto de una magnitud de influencia especifica del freno como magnitud de
influencia en una desaceleracion del vehiculo ferroviario

en un dispositivo de almacenamiento de una unidad (2) de control asociada con uno de los frenos

)

control del freno (3) con una presion nominal multiplicada del cilindro de freno basada en la magnitud
de influencia especifica del freno almacenada en presencia de una sefial de frenado de emergencia
o un corte de corriente en el sistema (1) de frenado; y

control del freno (3) con una presién del cilindro de freno que es una presién nominal del cilindro de
freno modificada en funcién de una solicitud de frenado cuando esta presente una sefial de frenado
de servicio; en donde

el almacenamiento robusto de la magnitud de influencia ajustando una posicion predeterminada de
un actuador basada en la magnitud de influencia; y

la presidon nominal del cilindro de freno se multiplica mediante una unidad (16) de regulacién de
presidon mecanicamente ajustable en funcién de la posicién del actuador mecanico.

Procedimiento segun la reivindicacion 9, en donde
el almacenamiento de la magnitud de influencia especifica del freno se realiza periédicamente.
Procedimiento segun la reivindicacion 9 o 10, que tiene la siguiente etapa adicional:

almacenamiento robusto de la magnitud de influencia mediante superposicion de una magnitud de influencia
especifica de la carga en funcion de una magnitud de una carga debida al peso del vehiculo ferroviario y la
magnitud de influencia especifica del freno.

10
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Procedimiento segun una de las reivindicaciones 9 a 11, en donde

el almacenamiento robusto de la magnitud de influencia tiene lugar mediante un bloqueo de una
presion de fluido predeterminada como presion piloto nominal en funcién de la magnitud de influencia
en un tramo (8) de conducto de fluido bloqueable; y

la presién nominal del cilindro de freno se multiplica en funcién de la presién del fluido bloqueada en
el tramo de conducto de fluido bloqueable.

Procedimiento segln una de las reivindicaciones 9 a 12, en donde la magnitud de influencia especifica del
freno incluye una curva de coeficientes de friccién dependiente de la velocidad con coeficientes de friccion
predeterminados dependientes de la velocidad.

Procedimiento segun la reivindicacién 13, que tiene la siguiente etapa adicional:

deteccién de los coeficientes de friccion actuales dependientes de la velocidad del freno como los coeficientes
de friccion predeterminados dependientes de la velocidad.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 9 a 14, en donde

estan presentes varios frenos (3) o grupos de frenos, y se detecta el coeficiente de friccién actual para uno
cualquiera de estos frenos o uno cualquiera de estos grupos de frenos.

11
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