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Relatéorio Descritivo da Patente de Invencao para "TREM
INCLUINDO UM TUBO DE FREIO AUTOMATICO E UMA LINHA DE
ALIMENTAGAO ELETRICA".

Referéncia Cruzada

[001] O presente pedido reivindica o beneficio do e incorpora ao
presente documento a guisa de referéncia o pedido de patente provi-
sério numero de série 60/679.653, depositado em 11 de maio de 2005.

Antecedentes e Sumario da Invencéo

[002] A presente invencao refere-se, de modo geral, a sistemas
de freio para trens, e, mais especificamente, a um sistema de freio pa-
ra trens dotados de uma mistura de valvulas de freio eletropneumatico
(EP) e valvulas de freio pneumatico em diferentes vagoes.

[003] Nos Estados Unidos e em outros paises que utilizam o pa-
drao da Associacao Americana de Estradas de Ferro ("AAR"), tém-se
estudado as ferrovias e implementado valvulas de freio eletropneuma-
tico nos vagoes individuais. Nem todas as ferrovias podem ou querem
um trem inteiro com valvulas de freio eletropneumatico. Algumas es-
tradas de ferro preferem adotar uma mistura de vagbées com valvulas
de freio eletropneumatico e vagdes com valvulas de freio pneumatico.
Em um trem eletropneumatico, o tubo de freio automatico € mantido
em seu valor total e os sinais elétricos providos as valvulas eletrop-
neumaticas produzem uma frenagem pneumatica nos vagdes EP.
Uma vez que o tubo de freio automatico se encontra sempre em seu
valor ou liberacao total, os vagdes de valvula de freio pneumatico tém
de ser controlados por meio de um vagao eletropneumatico adjacente.
Isto sera obtido por meio de um tubo de sinal de freio separado que
conecta o0 vagao eletropneumatico ao vagéo pneumatico adjacente.
Surge um problema quando este tubo de sinal de freio & desconecta-
do, assim como o tubo de freio automatico. Um ou ambos os vagdes

podem n&o conseguir aplicar automaticamente os seus freios em res-
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posta a um desengate. Esta € uma questao especialmente critica para
o ultimo vagéo do trem, uma vez que 0 mesmo nao & conectado a ne-
nhum outro vagao que possa ser capaz de fazer o segmento do trem
parar.

[004] Uma solugéo para o problema € a provisao de um ultimo
vagao eletropneumatico especial, projetado para n&o ser conectado a
um tubo de sinal de freio. Para algumas ferrovias, a dedicacao de um
vagao final especial pode nao ser conveniente ou desejavel.

[005] A presente invencao se refere a um trem que inclui uma
linha de alimentac&o elétrica e um tubo de freio automatico que se es-
tende a partir de pelo menos uma locomotiva através de pelo menos o
primeiro e segundo vagdes, adjacentes um ao outro e conectados por
um tubo de sinal de freio. O primeiro vagao inclui um primeiro cilindro
de freio, um primeiro reservatério e uma valvula de freio eletropneuma-
tico. A valvula de freio eletropneumatico é responsiva aos sinais elétri-
cos da linha de trem a fim de produzir um sinal de aplicacéo de freio
pneumatico de primeiro vagao a partir do primeiro reservatoério e liberar
um sinal de freio para o primeiro cilindro de freio e para o tubo de sinal
de freio automatico. O primeiro vagao inclui ainda uma primeira valvula
a fim de transmitir os primeiros sinais de freio para o tubo de sinal de
freio e isolar a conexao ao tubo de sinal de freio para desengate em
um dos vagdes. O segundo vagao inclui um segundo cilindro de freio,
um segundo reservatorio, € uma valvula de controle de freio pneumati-
co. A valvula de controle de freio pneumatico € responsiva aos sinais
de freio pneumatico de primeiro vagao no tubo de sinal de freio e a
pressao de tubo de freio automatico no tubo de freio automatico no
sentido de produzir um sinal de aplicacdo de freio pneumatico de se-
gundo vagao e liberar sinais de freio para o segundo cilindro de freio
correspondente aos primeiros sinais de aplicacao e liberagao de freio.

A valvula de controle de freio pneumatico também produz um sinal de
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aplicacao de freio pneumatico de segundo vagéao a partir do segundo
reservatério para uma pressao de emergéncia no tubo de freio auto-
matico e nenhum sinal de freio no tubo de sinal de freio.

[006] Este sistema permite que ambos os vagodes apliquem seus
freios para uma condicdo de desengate, qualquer que seja a posicao
dos mesmos no trem.

[007] Estes e outros aspectos do método da presente invencgao
tornar-se-&o aparentes a partir da descricao detalhada a seguir do mé-
todo, quando considerados em conjunto com os desenhos em anexo.

Breve Descricao dos Desenhos

[008] A figura 1 € uma vista esquematica de um par de vagoes
casados tendo um vagao com um freio eletropneumatico e um segun-
do vagao com um freio pneumatico em seus termos mais gerais de
acordo com a presente invencao.

[009] A figura 2 € uma primeira modalidade do par de vagdes ca-
sados com uma valvula de freio EP dedicada de acordo com a presen-
te invencao.

[0010] A figura 3 € uma segunda modalidade do par de vagdes
casados com uma valvula de freio EP dedicada de acordo com a pre-
sente invencgao.

[0011] A figura 4 € uma terceira modalidade de um par de vagdes
casados com uma valvula de freio EP sobreposta de acordo com a
presente invencao.

[0012] A figura 5 € uma quarta modalidade de um par de vagdes
casados com uma valvula de freio EP sobreposta de acordo com a
presente invencgao.

Descricdo Detalhada das Modalidades Preferidas

[0013] A figura 1 mostra um vagao eletropneumatico (vagéao EP) e
um vagéo pneumatico (vagao P) como um par de vagdes casados. O

par de vagdes casados faz parte de um trem que inclui um tubo de
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freio automatico 14 que se estende através do trem, os vagdes casa-
dos sendo acoplados entre si por meio de acopladores ou bocais de
acoplamento das mangueiras do sistema de freio 15. O par de vagdes
casados inclui ainda uma linha de trem 50 com caixas de juncao 52 e
acopladores 53 a fim de receber alimentacao elétrica e sinais de con-
trole para as valvulas de freio eletropneumatico. O vagéo EP inclui um
suporte de tubo 30 com uma valvula de freio 40 e uma valvula de es-
cape 54. Os detalhes da valvula de freio EP encontram-se descritos na
Patente U.S. N. 6 457 782, incorporada ao presente documento a gui-
sa de referéncia. Tal valvula EP encontra-se disponivel na New York
Brake como EP60, porém outras valvulas de freio EP equivalentes po-
dem ser usadas. As referéncias numéricas usadas nos desenhos de
modo geral correspondem as da Patente U.S. N. 6 457 782. Sempre
que possivel sera feita esta referéncia ao presente documento para
fins de detalhes. A por¢cado EP 40 é conectada através da caixa de jun-
¢ao 48 a linha de trem 50. A caixa 48 inclui uma ID de vagao.

[0014] O tubo de freio automatico 14 é conectado através de uma
valvula de bloqueio 12 ao orificio 1 do suporte de tubo 30. Um reserva-
torio 22 € mostrado como um reservatorio combinado tendo uma se-
cao de emergéncia e uma sec¢ao auxiliar conectadas aos orificios 2 e
5, respectivamente. O orificio 3 do suporte de tubo 30 € conectado a
um dispositivo de carga vazia 26 tendo o seu proprio reservatoério 25.
O sinal de saida do dispositivo de carga vazia 26 € conectado aos ci-
lindros de freio 24. Embora seja mostrado um par de cilindros de freio,
um unico cilindro de freio pode ser provido no vagao EP. A estrutura
descrita até entdo € a de um vagao EP padréo. O suporte de tubo 30 &
um suporte de tubo padrao para valvulas de freio pneumatico ou EP.
[0015] Fica também conectada ao orificio 3 uma valvula 31, que
conectada o sinal de freio pneumatico ao tubo de sinal de freio auto-

matico 33, que interconecta o vagdo EP ao vagao P. A valvula 31 é
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responsiva a pressao do reservatério ou ao sinal pneumatico no senti-
do de fechar a conexao entre o vagao P e o tubo de sinal de freio 33.
Na figura 1, a valvula 31 € mostrada como uma valvula de duas vias,
polarizada a mola para a sua posicao de desconexao ou fechada e é
pilotada para a sua posi¢cdo de conexao ou aberta por meio da pressao
sobre o reservatério de emergéncia no orificio 2 do suporte de tubo 30.
Para toda a aplicacao ou liberacao de freio, a pressao de cilindro de
freio & aplicada e liberada através do orificio de suporte de tubo 3
ao/para o tubo de sinal de freio 33. Quando o reservatorio de emer-
géncia é reduzido para um dado valor, por exemplo, 275,8 KPa (40
psi), @ mola superara a pressao piloto e desconectara o orificio 3 do
tubo de sinal de freio 33. Isto isolara e permitira que os cilindros de
freio 24 mantenham uma condicdo de aplicacao de freio mesmo que o
tubo de sinal de freio 33 tenha escapado o ar assim como o tubo de
freio automatico 14.

[0016] O vagao pneumatico P inclui uma valvula de controle de
freio pneumatico PBCV 60 conectada ao tubo de freio automatico 14,
ao tubo de sinal de freio 33, ao reservatorio 22 e ao cilindro de freio
24. A valvula de controle de freio pneumatico 60 € responsiva aos si-
nais de freio de primeiro vagao EP no tubo de sinal de freio 33 e a
presséo de tubo de freio automatico 14 no sentido de produzir sinais
de aplicagao e liberacao de freio pneumaticos de segundo vagao para
o cilindro de freio 24 do segundo vagao. Os sinais de aplicacdo e libe-
racdo de sinais pneumaticos do segundo vagéo correspondem aos
sinais de aplicacao e liberagao dos sinais de freio recebidos do tubo de
sinal de freio 33. Para uma pressao de emergéncia sobre o tubo de
freio automatico 14, a valvula de controle de freio pneumatico 60 pro-
duz o sinal de aplicacao de freio pneumatico de vagao do reservatério
22 para o cilindro 24, contanto que o tubo de sinal de freio 33 seja

igualmente ventilado para zero. A valvula de controle de freio pneuma-
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tico 60 inclui ainda uma desconex&o de tubo de sinal de freio 33 em
resposta a uma pressao de emergéncia no tubo de freio automatico
14,

[0017] Embora as figuras 1 a 3 mostrem um freio eletropneumatico
dedicado no vagao EP, e as figuras 4 e 5 mostrem um freio eletrop-
neumatico sobreposto no vagao EP, ambas as valvulas de freio de pa-
drao ou tipo EP podem ser usadas nas figuras 1 a 5. Os diferentes de-
senhos mostram diferentes implementacdes da valvula de controle de
freio pneumatico 60, assim como da valvula 31.

[0018] A primeira modalidade da valvula de controle de freio
pneumatico 60 € ilustrada na figura 2. E mostrada uma vélvula de freio
pneumatico padrédo incluindo o suporte de tubo 30, e uma porcéo de
servico 10, e uma porgcao de emergéncia 20. Esta valvula pode ser,
por exemplo, uma valvula DB 60 disponivel na New York Brake Corpo-
ration ou equivalente. O tubo de freio automatico 14 € conectado a tu-
bulacdo 30 por meio da valvula de bloqueio 12. O reservatorio 22
combinado é também conectado ao suporte de tubo 30. A saida de
sinal de freio no orificio 3 do suporte de freio 30 € conectada a uma
valvula de trés vias de selecdo ou pilotada 62. A valvula de trés vias 62
€ polarizada a mola para a posicao mostrada na qual o orificio de sai-
da de sinal de freio 3 é conectado ao relé de carga vazia 26 e a valvula
de carga vazia VTA 23. A valvula de relé 26 prové um sinal de freio
para os cilindros de freio 24 a partir de um reservatério 25 que é carre-
gado do suporte de tubo 30 através da valvula de retencdo de carga
27.

[0019] A posicao mostrada da valvula 62 vem a ser a posicao de
emergéncia quando existe uma quebra em dois. Isto corta a conexao
da valvula de relé de carga vazia 26 do tubo de sinal de freio aberto. E
feita uma conexao do orificio 3 do suporte de tubo 30 para o orificio 8

do relé E/L 26. Isto mantém os freios 24 aplicados no vagao P.
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[0020] A valvula de trés vias 62 & polarizada para a sua segunda
posicdo conectando o tubo de sinal de freio 33 a valvula de relé de
carga vazia 26 por meio de uma pressao piloto a partir da valvula de
retencdo dupla 66 conectada por meio de uma restricdo 68 a um vo-
lume 70 ao orificio piloto da valvula 62. A valvula de retencao dupla 66
seleciona a maior dentre as duas entradas como o sinal piloto. Conec-
tados a valvula de retencao dupla 66 estao o tubo de freio automatico
14 de um lado, e o tubo de sinal de freio 33 do outro lado.

[0021] Normalmente, em uma operacado EP, o sinal do tubo de
freio automatico 14 é alto, provendo um sinal alto apropriado para car-
regar o volume 70 e polarizar a valvula de trés vias piloto 62 para a
segunda posi¢ao que conecta o tubo de sinal de freio 33 a valvula de
relé de carga vazia 26. Sendo assim, os sinais de aplicagao e libera-
cao de freio no tubo de sinal de freio 33 do vagao EP sao providos e
um sinal de freio correspondente no vagao P é produzido. O volume
70 e a restricao 68 oferecem um retardo de tempo a partir de uma di-
minuicao do sinal da valvula de retencao dupla 66 de modo a manter a
valvula de trés vias 62 na segunda posi¢cao quando a presséo de tubo
de freio automatico vai a zero. Isto permite que o tempo de tubo de
sinal de freio aumente a sua pressao para que a valvula principal 62
abra o tubo de sinal de freio.

[0022] Em uma quebra em dois ou desconexdo, o tubo de freio
automatico 14 chegara a zero ou a uma condicdo de emergéncia, as-
sim como uma outra entrada de tubo de sinal de freio 33 para a valvula
de retencao dupla 66. Apds a drenagem do volume 70 através da res-
tricado 68, a valvula 62 se movimentara de sua posicao que conecta o
tubo de sinal de freio 33 para a valvula de relé de carga vazia 26 na
posicdo mostrada na figura 2. Isto fecha a conexao do tubo de sinal de
freio 33 do orificio 8 da valvula de relé de carga vazia 26, e conecta o

orificio de sinal de freio 3 do suporte de tubo 30 para o orificio 8 da
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valvula de relé de carga vazia 26. Sendo assim, a valvula de freio
pneumatico padréao 10, 20, 30 aplica um freio de emergéncia aos cilin-
dros de freio 24.

[0023] A figura 3 ilustra uma outra modalidade da valvula de con-
trole de freio pneumatico 60. A valvula pneumatica € mostrada incluin-
do um suporte de tubo 30, uma porcao de servico 10, € uma chapa de
bloqueio 56 ao invés da por¢cao de emergéncia 20. A chapa de blo-
queio 56 inclui uma passagem 58 que conecta os orificios de cilindro
de freio na interface de emergéncia do suporte de tubo 30. A chapa de
bloqueio 56 pode ser usada também na figura 2. Na presente modali-
dade, a valvula de trés vias ou valvula de selecao 62 é substituida por
uma valvula de retencao dupla simples 72. As duas entradas para a
valvula selecionada 72 sao o sinal de freio do orificio 3 do suporte de
tubo 30 e o sinal de freio no tubo de sinal de freio 33. Sob operacbes
normais, o tubo de freio automatico 14 é carregado e a valvula de freio
pneumatico 10, 20, 30 nao prové nenhum sinal para a valvula de sele-
cao 72. Deste modo, a entrada para a valvula de relé de carga vazia
26 € o sinal de frenagem sobre o tubo de sinal de freio 33. Para uma
condicdo de emergéncia, o tubo de freio automatico 14 possui uma
pressao de emergéncia que, neste caso, seria zero devido a uma que-
bra em dois, e a valvula de freio pneumatico 10, 20, 30 produzira uma
pressao de frenagem de emergéncia sobre o orificio 3. Isto forgcara a
valvula de selecdo 72 a prover uma pressao de frenagem de emer-
géncia para o relé de carga vazia 26. A quebra em dois ocorreria no
sentido de colocar o tubo de freio automatico 14, assim como o tubo
de sinal de freio 33 em zero. O movimento da valvula de selegcdo 72
também bloqueara a conexao para o tubo de sinal de freio 33. Um vo-
lume 64 é conectado ao orificio 3 do suporte de tubo 30 a fim de pro-
ver o desenvolvimento de uma pressao de cilindro de freio apropriada

durante uma aplicacéo de freio de emergéncia.
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[0024] A figura 4 mostra uma outra modalidade da valvula de con-
trole de freio pneumatico 60. A valvula de freio pneumatico inclui um
suporte de tubo 30, uma valvula de escape 54, e uma valvula de relé e
uma valvula de retencao de carga 76. A valvula de retencao de carga
conecta o orificio de tubo de freio automatico 1 aos orificios 2 e 5 a fim
de carregar o reservatorio 22. A por¢cao de valvula de relé da valvula
de retencao de carga 76 € responsiva a entrada no orificio 10 a fim de
prover o sinal de frenagem do orificio 3 diretamente para o cilindro de
freio 24. Um dispositivo de carga vazia pode ser provido entre os
mesmos, se desejado.

[0025] O orificio 10 do suporte de tubo 30 € conectado a uma val-
vula de selecao ou valvula de retencdo dupla 74. Uma das entradas é
a partir do tubo de sinal de freio 33. A outra entrada é a partir da valvu-
la pilotada de duas posi¢cdes 78 que € mostrada polarizada a mola co-
nectando o reservatorio 22 a valvula de selecao 74. Esta sera a posi-
¢ao de emergéncia contanto que o tubo de sinal de freio 33 respire pa-
ra zero. A valvula pilotada 78 é pilotada para a sua segunda posicao, a
qual conecta a valvula de selecdo 74 para a atmosfera. Uma valvula
de retencao dupla 66 possui uma entrada a partir do tubo de freio au-
tomatico 14 de um lado e a partir do tubo de sinal de freio 33 do outro
lado. A saida & provida através da restricao 68 e do volume 70 a fim
de produzir o sinal piloto para a valvula de trés vias ou valvula pilotada
78.

[0026] Sob condi¢gdes normais, a pressao de tubo de freio automa-
tico 14 é alta e a valvula de retencao dupla 66 prové a pressao de tubo
de freio automatico para a valvula pilotada 78 a sua posi¢cdo de exaus-
tdo. Isto possibilitara a transmisséo do sinal de freio do tubo de sinal
de freio 33 para o orificio 10 do suporte de tubo 30. Deste modo, a val-
vula de relé 76 provera sinais proporcionais do cilindro de freio 24 aos

recebidos do tubo de sinal de freio 33. Em uma condi¢cdo de quebra

Petigdo 870180131879, de 19/09/2018, pag. 12/23



10/12

em dois, o tubo de freio automatico 14 descera assim como o tubo de
sinal de freio 33. Assim sendo, o volume 70 se drenara através da res-
tricdo 68 e uma pressao apropriada permitira que a valvula pilotada 78
se eleve para a sua posicado mostrada conectando o reservatoério 22 a
valvula de retencao dupla 74. Isto provera um sinal alto para o orificio
10 para que a valvula de relé 76 aplique um freio de emergéncia ao
cilindro de freio 24. Isto também vedara ou desconectara o tubo de si-
nal de freio 33 do orificio 10 do suporte de tubo 30.

[0027] Uma outra modalidade da valvula de controle de tubo de
freio automatico 60 é ilustrada na figura 5. A valvula de controle de
freio pneumatico 60 inclui um suporte de tubo 30 e uma valvula de es-
cape 54. A outra face do suporte de tubo 30 € fechada por meio da
chapa de bloqueio 80. O tubo de freio automatico 14 & conectado ao
suporte de tubo 30 por meio da valvula de bloqueio 12. A carga do re-
servatorio 22 a partir do tubo de freio automatico 14 € provida por meio
da valvula de retencao de carga 82 e da restricdo 84. Estas fungoes
foram providas para a valvula de relé e para a valvula de retencao de
carga 76 na modalidade da figura 4. Como na modalidade anterior,
uma valvula de trés vias 78 prové uma pressao de frenagem do reser-
vatério 22 para uma condicao de quebra em dois através da valvula de
retencdo dupla 74. A outra entrada para a valvula de retencao dupla
74 € o sinal de freio sobre o tubo de sinal de freio 33. Diferente da mo-
dalidade anterior, a saida da valvula de selecao ou de retencédo dupla
74 é provida diretamente para o cilindro de freio 24 ao invés de ser fei-
ta através de uma valvula de relé 76 conectada ao suporte de tubo 30.
Conforme apresentado na modalidade anterior, uma valvula de carga
vazia pode ser provida na saida da valvula de retencao dupla 74 e co-
nectada ao cilindro de freio 24. A valvula pilotada 78 é pilotada pelo
volume 70 que é carregado ou descarregado por uma restricao 68 ou

pela valvula de retencao dupla 66. A entrada para a valvula de reten-
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¢ao dupla 66, como na modalidade anterior, € o tubo de freio automa-
tico 14 ou o tubo de sinal de freio 33.

[0028] Como na modalidade anterior, sob uma operag&o normal,
quando a pressao de tubo de freio automatico € normalmente alta, a
valvula de retencao dupla 66 mantém o volume 70 carregado. Isto pilo-
ta a valvula pilotada 78 para a sua posicao inferior que desconecta o
reservatério 22 da valvula de selecdo 74. Isto permite que o tubo de
sinal de freio 33 controle o cilindro de freio 24 diretamente. Sob condi-
¢cbes de quebra em dois, a saida da valvula de retencéao dupla 66 sera
na atmosfera em ambos os lados, fazendo com que o volume 70 drene
através da restricdo 68. A um nivel baixo apropriado do volume 70, a
valvula pilotada 78 se elevara para a posicado mostrada conectando o
reservatério 22 a valvula de retencao dupla 74. Isto prové uma aplica-
cao de emergéncia do cilindro de freio 24 e ainda fecha a conex&o do
tubo de sinal de freio 33 a partir do cilindro de freio 24.

[0029] A modalidade da figura 5 mostra ainda uma modificacéo da
valvula de desconexdo 31 das figuras anteriores. A valvula de duas
vias 31 € substituida por uma valvula de relé ou de retencéo de carga
90. A valvula de relé ou de retencao de carga 90 € conectada ao tubo
de freio automatico 14 e carrega um reservatorio 92 através da porcao
de valvula de retengcao de carga. Um sinal de entrada para a valvula
de relé 90 é o sinal de freio para o cilindro de freio 24 do vagao EP. A
saida da valvula de relé 90 € conectada ao tubo de sinal de freio 33. A
saida do tubo de sinal de freio 33 € um sinal proporcional do reservatoé-
rio 92 baseado na entrada para o cilindro de freio 24. A valvula de relé
90 inerentemente isola o cilindro de freio 24 do vagéo EP do tubo de
sinal de freio 33.

[0030] Embora o presente método tenha sido descrito e ilustrado
em detalhe, deve-se entender claramente que esta descricao é feita a

guisa de ilustracdo e exemplo tdo somente e n&o deve ser considera-
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da como uma limitacdo. Conforme previamente mencionado, mesmo
que as figuras 1 a 3 mostrem um freio eletropneumatico isolado no va-
géo EP e as figuras 4 e 5 mostrem um freio eletropneumatico sobre-
posto no vagao EP, ambos os padrdes ou tipos de valvula de freio EP
podem ser usados nas figuras 1 a 5. O ambito do método da presente
invencao deve ser limitado apenas pelos termos das reivindicagdes em

apenso.
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REIVINDICAGOES

1. Trem incluindo um tubo de freio automatico (14) e uma
linha de alimentacao elétrica (50) que se estende a partir de pelo me-
nos uma locomotiva através de pelo menos um primeiro e segundo
vagdes adjacentes um ao outro, em que:

um tubo de sinal de freio (33) conecta o primeiro e o se-
gundo vagoes;

0 primeiro vagao inclui um primeiro cilindro de freio (24), um
primeiro reservatoério (22), uma valvula de freio eletropneumatico (40)
responsiva aos sinais elétricos da linha de trem elétrica (50) para pro-
duzir um primeiro sinal de aplicacao de freio pneumatico a partir do
primeiro reservatério (22) e um primeiro sinal de liberacao de freio
pneumatico para o primeiro cilindro de freio e para o tubo de sinal de
freio (33), caracterizado pelo fato de que compreende ainda uma
primeira valvula (31) para transmitir os primeiros sinais de freio para o
tubo de sinal de freio (33) e isolar a conexao no tubo de sinal de freio
(33) para um desengate de um dentre o primeiro e o segundo vagoes;
e

0 segundo vagao inclui um segundo cilindro de freio (24),
um segundo reservatério (22), e uma valvula de controle de freio
pneumatica (60) responsiva aos primeiros sinais de freio do tubo de
sinal de freio (33) e a pressao de tubo de freio no tubo de freio (14)
para produzir segundos sinais de aplicacao e liberacao de freio pneu-
matico para o segundo cilindro de freio (24) correspondente aos pri-
meiros sinais de aplicacao e liberacao de freio para uma pressao de
nao emergéncia no tubo de freio automatico, e produzir um segundo
sinal de aplicacao de freio pneumatico a partir do segundo reservatorio
(22) para uma pressao de emergéncia no tubo de freio (14), e ainda o
primeiro sinal de freio sendo zero.

2. Trem, de acordo com a reivindicacado 1, caracterizado
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pelo fato de que a valvula de controle de freio pneumatico (60) inclui:

uma valvula de freio pneumatico responsiva a pressao de
tubo de freio para produzir um terceiro sinal de aplicacdo de freio
pneumatico a partir do segundo reservatorio (22), e um terceiro sinal
de liberagao de freio; e

uma valvula de selecado (62) para transmitir os primeiros
sinais de aplicacao e liberagcado de freio como os segundos sinais de
aplicacao e liberacédo de freio para a pressao de nao emergéncia no
tubo de freio (14) e transmitir o terceiro sinal de aplicac&o de freio co-
mo o segundo sinal de aplicacao de freio, e fechar a conexao do tubo
de sinal de freio (33) a partir do segundo cilindro de freio (24) para
uma pressao de emergéncia no tubo de freio (14), e ainda os primeiros
sinais de aplicacao e liberagcao de freio sendo zero.

3. Trem, de acordo com a reivindicacdo 2, caracterizado
pelo fato de que a valvula de selecédo (62) € uma valvula de retencao
dupla (72) tendo o primeiro e o terceiro sinais de freio como entradas e
0s segundos sinais de freio como uma saida.

4. Trem, de acordo com a reivindicacdo 2, caracterizado
pelo fato de que a valvula de selecao (62) € uma valvula pilotada de
duas posi¢cdes para a transmissao dos primeiros sinais de freio em
uma primeira posicdo e para a transmissao dos terceiros sinais de
freio, e para o fechamento da conexao do segundo cilindro de freio
(24) ao tubo de sinal de freio (33) em uma segunda posi¢cao; e incluin-
do uma valvula piloto responsiva a pressao no tubo de freio (14) para
prover um sinal piloto a fim de manter a valvula pilotada na primeira
posic&o para uma pressao de nao emergéncia no tubo de freio (14).

5. Trem, de acordo com a reivindicacado 1, caracterizado
pelo fato de que a valvula de controle de freio pneumatico (60) inclui:

uma valvula de relé (26) responsiva a um sinal de entrada

em uma entrada de modo a produzir o segundo sinal de liberagao de
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sinal e produzir o segundo sinal de aplicacdo de freio a partir do se-
gundo reservatorio (22) e proporcional a entrada de sinal; e

uma valvula de selecado (62) para transmitir os primeiros
sinais de aplicacao e liberacdo de freio como o sinal de entrada da
valvula de relé (26) para a pressao de nao emergéncia no tubo de freio
(14) e transmitir a pressao do segundo reservatoério (22) como o sinal
de entrada e fechar a conexao do tubo de sinal de freio (33) a partir da
entrada da valvula de relé para a pressdo de emergéncia no tubo de
freio automatico (14), e ainda os primeiros sinais de aplicacéo e libera-
cao de freio sendo zero.

6. Trem, de acordo com a reivindicacado 5, caracterizado
pelo fato de que inclui:

uma valvula pilotada de duas posi¢cdes (78) para a conexao
de uma condi¢cao de atmosfera para uma saida em uma primeira posi-
¢ao, e para a conexao dos sinais de pressdo do segundo reservatorio
(22) para a sua saida em uma segunda posicao; e

uma valvula piloto responsiva a pressao no tubo de freio
para prover um sinal piloto de modo a manter a valvula pilotada na
primeira posicdo para uma pressdo de nao emergéncia no tubo de
freio.

7. Trem, de acordo com a reivindicagcao 6, caracterizado
pelo fato de que a valvula de selecao € uma valvula de retencao dupla
(66) tendo entradas conectadas ao tubo de sinal de freio e a saida da
valvula pilotada (78), e uma saida conectada a entrada da valvula de
relé (62).

8. Trem, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de que a valvula de controle de freio pneumatico (60) inclui:

uma valvula pilotada de duas posi¢cdes (78) para conexao
de uma condi¢c&do de atmosfera a uma saida em uma primeira posicao,

e para a conexao dos sinais de pressao do segundo reservatoério (22)
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a sua saida em uma segunda posi¢ao;

uma valvula piloto (66) responsiva a pressao no tubo de
freio (14) para prover um sinal piloto de modo a manter a valvula pilo-
tada (78) na primeira posicao para uma pressao de nao emergéncia no
tubo de freio (14); e

uma valvula de retencao dupla (74) tendo entradas conec-
tadas ao tubo de sinal de freio (33) e a saida da valvula pilotada (78), e
uma saida conectada ao segundo cilindro de freio (24).

9. Trem, de acordo com a reivindicacado 1, caracterizado
pelo fato de que a primeira valvula (31) inclui uma valvula pilotada ten-
do uma primeira posi¢cdo que conecta o primeiro vagao ao tubo de si-
nal de freio (33), € uma segunda posicao que fecha a conexao do pri-
meiro vagéao ao tubo de sinal de freio (33), € uma entrada piloto conec-
tada ao reservatorio (22) de modo a manter a valvula piloto na primeira
posicdo para um valor de pressdo de nao emergéncia no primeiro re-
servatorio.

10. Trem, de acordo com a reivindicagcao 1, caracterizado
pelo fato de que inclui um terceiro reservatério no primeiro vagao, e
em que a primeira valvula (31) inclui uma valvula de relé responsiva
aos primeiros sinais de freio em uma entrada de modo a transmitir o
primeiro sinal de liberagcao de freio, e transmitir o primeiro sinal de apli-
cacao de freio a partir do terceiro reservatério e proporcional ao sinal

de entrada.
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