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DESCRIPCION

Sistema de frenado, método implementado por ordenador para controlar un sistema de frenado de un
vehiculo ferroviario, programa informético y soporte de datos no volétil

Campo técnico

La presente invencién se refiere en general a la ralentizacién y la inmovilizacién de vehiculos ferroviarios. En
concreto, la invencién se refiere a un sistema de frenado para un vehiculo ferroviario de acuerdo con el
preambulo de la reivindicacién 1 y a un método informético correspondiente. La invencién se refiere también
a un programa informatico y a un soporte de datos no volétil que almacena dicho programa informatico.

Antecedentes

En el funcionamiento de un vehiculo ferroviario propulsado eléctricamente, los motores de a bordo se utilizan
normalmente como generadores para desacelerar el vehiculo ferroviario. Sin embargo, por razones de
eficiencia y seguridad, no se puede confiar Unicamente en esta estrategia de frenado. En concreto, siempre
serd necesaria una funcién de frenado dedicada para garantizar la funcionalidad de frenado de emergencia y
que el vehiculo ferroviario permanezca estacionario después de que se haya detenido.

En muchos casos, se utilizan las mismas unidades de freno para diferentes tipos de funciones de frenado,
como el frenado de servicio, el frenado de emergencia y el frenado de estacionamiento. Los frenos de un
vehiculo ferroviario actual utilizan normalmente frenos regulados neuméticamente. Esto es desventajoso,
entre otras cosas, debido a su regulacién lenta e imprecisa, pero también por el riesgo de fugas y el
consiguiente mal funcionamiento.

Recientemente, se han presentado frenos controlados eléctricamente como una alternativa a los frenos
regulados neuméticamente. Por ejemplo, el documento US 2020/0198605 describe un sistema de frenado
electromecanico controlado por microordenador que contiene un dispositivo de control de frenado
electromecénico y una unidad de freno electromecanico. El dispositivo de control de frenado electromecénico
incluye una unidad de control de frenado por microordenador, una unidad de control electromecanico y un
mdbdulo de suministro de energia de reserva. La unidad de control de frenado por microordenador recibe una
sefial de instrucciéon de frenado enviada por un conductor o un sistema de conduccidén automatica, realiza el
célculo de una fuerza de frenado objetivo y la gestién del frenado. Si el freno electromagnético esta apagado,
una disposicién de tornillo y tuerca bloquea el freno para mantener la fuerza de frenado. Cuando un rotor de
motor de par gira en sentido inverso, la tuerca realiza un movimiento de traslacién en sentido inverso y se
libera la fuerza de frenado.

El documento US 4 809 824 A divulga un sistema de frenado para un vehiculo ferroviario que comprende un
actuador de freno configurado para recibir una orden de frenado y, en respuesta a la misma, producir una
sefial eléctrica de fuerza de frenado que ordena una acciéon de frenado, y una unidad de freno que
comprende miembros de presidon primero y segundo y un miembro giratorio que estd conectado
mecénicamente a al menos una rueda del vehiculo ferroviario. La unidad de freno est4 configurada para
recibir la sefial eléctrica de fuerza de frenado y, en respuesta a la misma, hacer que los miembros de presién
primero y segundo ejecuten la acciéon de frenado con respecto al miembro giratorio, la unidad de freno
comprende ademas un conjunto de engranajes dispuesto para operar mecanicamente sobre los miembros de
presién primero y segundo y un motor eléctrico configurado para, en respuesta a la sefial eléctrica de fuerza
de frenado, actuar sobre el conjunto de engranajes de modo que haga que los miembros de presién primero y
segundo se muevan hacia o lejos del miembro giratorio.

El documento JP H0671947 muestra un dispositivo de descongelacidén y un dispositivo de frenado en marcha
para un vehiculo, en el que una de las ruedas no patina o los frenos no tienen ninglin efecto cuando se
realiza el frenado. Una transmisién estd equipada con un dispositivo de descongelacién, en donde una
horquilla de freno esta soportada de manera pivotante sobre un arbol de operacidén de freno de un dispositivo
de frenado. La horquilla de freno esta configurada para acoplarse con un deslizador de descongelacién para
actuar el dispositivo de descongelaciéon. Un mecanismo de leva permite que la horquilla de freno se deslice
en la direccién de descongelacién durante el frenado cuando se gira el arbol de operacion de freno.

El documento JP 4719700 divulga un aparato de freno de estacionamiento eléctrico que hace funcionar los
frenos de las ruedas accionando un sistema de transmisién de fuerza de operacién del freno en una direccion
mediante una fuerza de operacién del freno generada por un motor eléctrico, y para mantener la fuerza de
operacién del freno mediante un freno electromagnético cuando el motor eléctrico esta parado. La presencia
0 ausencia de congelamiento del sistema de transmisién de fuerza de operacién del freno se determina
dependiendo de si es o no dificil mover el sistema de transmisién de fuerza de operacién del freno. Si se
produce un congelamiento, el hielo adherido al sistema de transmisién de fuerza de operacién del freno
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puede triturarse accionando el motor eléctrico en una direccién para tirar aiin més del sistema de transmisién
de fuerza de operacidn del freno.

Por tanto, se conocen los sistemas de frenado electromecanicos propiamente dichos. El estado de la técnica
también incluye una solucién para detectar y eliminar el hielo en un aparato de freno de estacionamiento
eléctrico para un vehiculo. Sin embargo, no existe ninguna solucién técnica que garantice la plena
funcionalidad de los frenos para un vehiculo ferroviario en todo tipo de condiciones de hielo y nieve.

Resumen

El objeto de la presente invencién es por tanto ofrecer una solucién que resuelva el problema anterior y
proporcione una funcién de frenado basada en electricidad para un vehiculo ferroviario, que no se vea
afectada por las condiciones climaticas.

De acuerdo con un aspecto de la invencion, el objetivo se consigue mediante un sistema de frenado para un
vehiculo ferroviario, que comprende un actuador de freno y una unidad de freno. La unidad de freno, a su
vez, comprende miembros de presién primero y segundo y un miembro giratorio que estd unido
mecénicamente a al menos una rueda del vehiculo ferroviario. La unidad de freno comprende también un
conjunto de engranajes dispuesto para operar mecanicamente sobre los miembros de presién primero y
segundo y un motor eléctrico. El actuador de freno esta configurado para recibir una orden de frenado y, en
respuesta a la misma, producir una sefial eléctrica de fuerza de frenado que ordena una accién de frenado.
La unidad de freno estd configurada para recibir la sefial eléctrica de fuerza de frenado y, en respuesta a la
misma, controlar el motor eléctrico para que actle sobre el conjunto de engranajes de modo que los
miembros de presién primero y segundo se muevan hacia o lejos del miembro giratorio. En concreto, si se
cumple un criterio de descongelacion, el actuador de freno estd configurado para producir la sefial eléctrica
de fuerza de frenado de manera que la accién de frenado implica mover los miembros de presién primero y
segundo lejos del miembro giratorio.

El sistema de frenado anterior es ventajoso porque el movimiento activo hacia afuera de los miembros de
presién primero y segundo tiene un efecto rompehielos altamente eficiente sobre cualquier formacién de hielo
que pueda haberse producido en el sistema de frenado en cualquier momento, es decir, durante el viaje asi
como mientras el vehiculo ferroviario se ha detenido en una estacion.

De acuerdo con la invencién, si se cumple el criterio de descongelacién, el actuador de freno esta configurado
para producir la sefial eléctrica de fuerza de frenado de manera que la accién de frenado implica mover los
miembros de presién primero y segundo hacia y lejos del miembro giratorio en un patrén de movimiento
vibratorio. Estos movimientos de forma alterna hacia afuera y hacia adentro de los miembros de presidn
tienen un efecto de trituracién de hielo que elimina cualquier hielo del sistema de frenado de una manera muy
eficiente. Evidentemente, esta vibracibn puede emplearse con el propésito de descongelacién
independientemente de cédmo estén dispuestos inicialmente los miembros de presidén primero y segundo, por
ejemplo, en contacto con el miembro giratorio o en un estado no frenado.

De acuerdo con otro modo de realizacién de este aspecto de la invencién, se dispone un sensor de
temperatura para generar una sefial de temperatura indicativa de un nivel de temperatura ambiente. Por
ejemplo, la seflal de temperatura puede obtenerse de un sensor incorporado para proporcionar informacién
general de temperatura a varias unidades y funcionalidades en el vehiculo ferroviario. Como alternativa, se
puede integrar un sensor de temperatura dedicado en el actuador de freno. El actuador de freno esta
configurado para recibir la sefial de temperatura. Si el nivel de temperatura ambiente es inferior a una
temperatura umbral durante al menos un periodo predefinido, el actuador de freno estd configurado para
producir una primera sefial de activacién que hace que se cumpla el criterio de descongelacion. Esto significa
que si, por ejemplo, el vehiculo ferroviario estd expuesto a grados de congelacion, se llevara a cabo una
accion de descongelacién, que al menos implica mover los miembros de presién primero y segundo lejos del
miembro giratorio.

De acuerdo con otro modo de realizacién mas de este aspecto de la invencién, el sistema de frenado
contiene un controlador configurado para generar una segunda sefial de activacién repetidamente de acuerdo
con un cronograma de tiempo, cuya segunda sefial de activacidén hace que se cumpla el criterio de
descongelacidén. De este modo, se pueden llevar a cabo medidas proactivas de descongelacidén de frenos sin
imponer ninguna desaceleracién al vehiculo ferroviario.

De manera analoga al sensor de temperatura, el controlador puede estar integrado en el actuador de freno o
estar representado por una unidad separada.

De acuerdo con otro modo de realizacién mas de este aspecto de la invencién, el sistema de frenado

contiene un sensor de freno configurado para determinar una distancia de separacién respectiva entre las
pastillas de freno de los miembros de presién primero y segundo y el miembro giratorio. El actuador de freno
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esta configurado ademas para comparar las distancias de separacién respectivas determinadas con una
distancia de separacién establecida entre las pastillas de freno de los miembros de presién primero y
segundo y el miembro giratorio, cuya distancia de separacién establecida es un parametro asignado en la
accidn de frenado, por ejemplo correspondiente a una fuerza de frenado concreta. En este caso, se considera
que el criterio de descongelacién se cumple si la magnitud de una diferencia entre la distancia de separacién
establecida y las distancias de separacién determinadas respectivas excede un intervalo de tolerancia. Es
decir, dicha discrepancia est4 altamente correlacionada con la formacidn de hielo en los miembros de presién
y/o en el miembro giratorio. Por lo tanto, la magnitud de la diferencia entre la distancia de separacién
establecida y las distancias de separacion determinadas respectivas es un activador de descongelacién
eficiente.

De acuerdo con otro modo de realizacién de este aspecto de la invencién, el conjunto de engranajes incluye
un codificador de pulso configurado para generar una sefial de pulso que refleja una interrelacidén de posicién
entre los miembros de presién primero y segundo, y el sensor de freno esta configurado para determinar la
distancia de separacidén en funcién de la sefial de pulso. Esto es beneficioso porque es sencillo disponer un
codificador de pulso de manera que exista una relacién de uno a uno entre la sefial de pulso y la interrelacién
de posicién entre los miembros de presién primero y segundo.

De acuerdo con un modo de realizacién adicional de este aspecto de la invencién, el conjunto de engranajes
incluye un sensor de celda de carga configurado para producir una sefial de fuerza que refleja la magnitud de
una fuerza aplicada por los miembros de presién primero y segundo sobre el miembro giratorio, y el sensor
de freno esta configurado para determinar la distancia de separacidén en funcién de la sefial de fuerza. Esto
es beneficioso porque la sefial de fuerza proporciona una base fiable para determinar si se ha efectuado o no
la accién de frenado ordenada.

De acuerdo con un modo de realizacién de este aspecto de la invencién, el sensor de freno estéd configurado
para determinar la distancia de separacién en funcién de la magnitud de una corriente suministrada al motor
eléctrico y un periodo durante el cual la corriente ha sido suministrada al motor eléctrico. Por ejemplo, esta es
una manera eficiente de establecer un par de salida del arbol de transmisién de potencia de un motor de CC.

Como alternativa, los miembros de presiéon primero y segundo pueden contener al menos un sensor
ultrasénico configurado para emitir energia ultrasénica y producir al menos una sefial de medicién de
distancia basada en reflexiones de la energia ultrasénica emitida contra el miembro giratorio. En este caso, el
sensor de freno estd configurado para determinar la distancia de separacidén en funcién de la al menos una
sefial de medicién de distancia. De este modo, se obtiene una medida de la distancia de separacién
completamente independiente del motor eléctrico.

De acuerdo con otro modo de realizacién mas de este aspecto de la invencién, después de producir la sefial
eléctrica de fuerza de frenado de manera que la accidén de frenado implica mover los miembros de presién
primero y segundo lejos del miembro giratorio, el actuador de freno esta configurado para establecer la
magnitud de la diferencia entre las distancias de separacidén establecidas y determinadas. Si dicha magnitud
es menor o igual que el intervalo de tolerancia, el actuador de freno estéd configurado para considerar que no
se cumple el criterio de descongelacién. Dicho de otro modo, cuando la discrepancia entre las distancias de
separacidén establecidas y determinadas es aceptablemente pequefia de nuevo, se elimina el criterio de
descongelacién.

De acuerdo con otro modo de realizacién mas de este aspecto de la invencién, el actuador de freno esta
configurado para recibir una instruccién de desactivacién generada por el usuario; y en respuesta a la misma,
considerar que no se cumple el criterio de descongelacién. Por consiguiente, por ejemplo, un conductor del
vehiculo ferroviario puede restablecer manualmente el criterio de descongelacion.

De manera anéloga, de acuerdo con otro modo de realizacién de este aspecto de la invencién, el actuador de
freno esté configurado para recibir otra instruccién de activacién generada por el usuario; y en respuesta a la
misma, considerar que se ha cumplido el criterio de descongelacién. Por lo tanto, el conductor puede
establecer manualmente el criterio de descongelacién, por ejemplo, si prevé problemas relacionados con el
hielo o la nieve.

Preferiblemente, el actuador de freno estd configurado para generar un mensaje de confirmacién en
respuesta a la confirmacién del criterio de descongelacién que se esta estableciendo y/o restableciendo. De
este modo, el conductor puede obtener confirmacidén de un estado actual del criterio de descongelacién.

De acuerdo con otro aspecto de la invencidn, el objeto se consigue mediante un método implementado por
ordenador para controlar un sistema de frenado para un vehiculo ferroviario. En este caso, se supone que el
sistema de frenado contiene un actuador de freno, y el método es ejecutado por al menos un procesador en
el actuador de freno. El método implica recibir una orden de frenado, y en respuesta a la misma producir una
sefial de fuerza de frenado eléctrica que ordena una accién de frenado. Se supone ademas que el sistema de
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frenado contiene una unidad de freno que tiene miembros de presién primero y segundo y un miembro
giratorio que esta conectado mecanicamente a al menos una rueda del vehiculo ferroviario. La unidad de
freno esta configurada para recibir la sefial de fuerza de frenado eléctrica, y en respuesta a la misma hacer
que los miembros de presiéon primero y segundo ejecuten la accién de frenado con respecto al miembro
giratorio. Especificamente, la unidad de freno también contiene un conjunto de engranajes dispuesto para
operar mecéanicamente sobre los miembros de presién primero y segundo. Ademas, el sistema de frenado
incluye un motor eléctrico, que estad configurado para actuar sobre el conjunto de engranajes de modo que
haga que los miembros de presién primero y segundo se muevan hacia o lejos del miembro giratorio en
respuesta a la seflal de fuerza de frenado eléctrica. De acuerdo con la invencién, el método consiste en
comprobar si se cumple un criterio de descongelacién. Si se comprueba que se cumple el criterio de
descongelacién, se genera la seflal eléctrica de fuerza de frenado de manera que la accién de frenado
implica alejar los miembros de presién primero y segundo del miembro giratorio. Las ventajas de este
método, asi como los modos de realizacién preferidos del mismo, se desprenden del comentario anterior con
referencia al sistema de freno de estacionamiento propuesto.

De acuerdo con un aspecto adicional de la invencidn, el objetivo se consigue mediante un programa
informatico que se puede cargar en un soporte de datos no volétil conectado de forma comunicativa a una
unidad de procesamiento. El programa informético incluye un software para ejecutar el método anterior
cuando el programa se ejecuta en la unidad de procesamiento.

De acuerdo con otro aspecto de la invencidn, el objeto se consigue mediante un soporte de datos no volétil
que contiene el programa informatico mencionado anteriormente.

Otras ventajas, caracteristicas beneficiosas y aplicaciones de la presente invencién seran evidentes a partir
de la siguiente descripcién y las reivindicaciones dependientes.

Breve descripcién de los dibujos

La invencién se explicara ahora con méas detalle por medio de modos de realizacién preferidos, que se
divulgan como ejemplos, y con referencia a los dibujos adjuntos.

La figura 1 ilustra esqueméticamente un vehiculo ferroviario equipado con un sistema de frenado de acuerdo
con un modo de realizacién de la invencion;

La figura 2 muestra una unidad de freno de acuerdo con un modo de realizacidén de la invencién;

La figura 3 muestra una vista superior esquematica de un par de miembros de presién y un miembro giratorio
de acuerdo con un modo de realizacién de la invencion;

La figura 4 muestra un diagrama que ejemplifica como una diferencia entre una distancia de separacion
establecida y una distancia de separacién determinada puede variar en funcién del tiempo de acuerdo con un
modo de realizacién de la invencién;

La figura 5 muestra un diagrama que ejemplifica cdmo las distancias de separacion establecidas y
determinadas pueden variar con el tiempo de acuerdo con un modo de realizacién de la invencién;

La figura 6 muestra un diagrama de bloques de un actuador de freno de acuerdo con un modo de realizacién
de la invencién; y

La figura 7 ilustra, mediante un diagrama de flujo, el método general de acuerdo con la invencion.
Descripcion detallada

En la figura 1, se observa una ilustracion esquematica de un vehiculo 100 ferroviario equipado con un
sistema de frenado de acuerdo con un modo de realizacién de la invencidn. El sistema de frenado contiene
un actuador 120 de freno y una unidad 200 de freno.

El actuador 120 de freno esta configurado para recibir una orden de frenado cmdg, que normalmente se ha
generado en funcién de una instruccién del conductor. Evidentemente, sin embargo, la orden de frenado
cmdg también puede generarse autométicamente, por ejemplo, si se cumple un conjunto concreto de
criterios, por ejemplo, indicando una situacién de emergencia.

El actuador 120 de freno esta configurado para recibir la orden de frenado cmdg y en respuesta a la misma
producir una sefial de fuerza de freno eléctrica BF que ordena una accién de frenado, por ejemplo
designando frenado de servicio con una fuerza concreta, frenado de emergencia o frenado de
estacionamiento.
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La figura 2 muestra la unidad 200 de freno de acuerdo con un modo de realizacidén de la invencién. La unidad
200 de freno contiene miembros de presion primero y segundo 211 y 212 respectivamente, y un miembro 110
giratorio que estd conectado mecénicamente a al menos una rueda 105 del vehiculo 100 ferroviario. Ademas,
la unidad 200 de freno esta configurada para recibir la sefial eléctrica de fuerza de frenado BF y, en respuesta
a la misma, hacer que los miembros de presidn primero y segundo 211 y 212 ejecuten la accidén de frenado
con respecto al miembro 110 giratorio. Especificamente, para ejecutar la accién de frenado, la unidad 200 de
freno contiene ademas un conjunto 220 de engranajes y un motor 230 eléctrico.

El conjunto 220 de engranajes esta dispuesto para operar mecanicamente sobre los miembros de presién
primero y segundo 211 y 212. En respuesta a la seflal de fuerza de frenado eléctrica BF, el motor 230
eléctrico estd configurado para actuar sobre el conjunto 220 de engranajes de modo que haga que los
miembros de presién primero y segundo 211 y 212 se muevan hacia T o lejos A del miembro 110 giratorio.
Dicho de otro modo, a diferencia de los sistemas de frenado convencionales, por ejemplo, operados
neumaticamente, la sefial de fuerza de frenado eléctrica BF puede dar como resultado movimientos activos
de los miembros de presién primero y segundo 211 y 212 en ambas direcciones.

De acuerdo con la invencién, el actuador 120 de freno esta configurado ademés para producir la sefial de
fuerza de frenado eléctrica BF de manera que la accidén de frenado implica mover los miembros de presién
primero y segundo 211 y 212 lejos A del miembro 110 giratorio en respuesta a que se cumpla un criterio de
descongelacién DlI.

De acuerdo con un modo de realizacion de la invencién, el motor 230 eléctrico se implementa mediante un
motor paso a paso. Esto es ventajoso porque el motor paso a paso proporciona un posicionamiento
altamente preciso de su arbol de transmisién de potencia sin requerir un sensor de posicién para la
retroalimentacién. El motor paso a paso es normalmente un motor eléctrico de CC sin escobillas que divide
un giro completo en un nimero de pasos iguales, digamos 100, que pueden proporcionarse mediante un rotor
de hierro en forma de engranaje con 25 dientes que dan 3,6 grados de giro por paso. El motor 230 paso a
paso puede ser controlado para moverse y mantener una posiciéon en uno de estos pasos mediante un control
de bucle abierto, siempre que el motor esté adaptado a la aplicacién con respecto al par y velocidad.

Como alternativa, el motor 230 eléctrico puede implementarse mediante un motor de CC. Esto es beneficioso
porque es sencillo controlar un par de salida del arbol de transmision de potencia del motor de CC a través de
la magnitud y duracién de una corriente de control.

Si se cumple el criterio de descongelacién DI, de acuerdo con un modo de realizacién de la invencién, el
actuador 120 de freno esté configurado para producir la sefial eléctrica de fuerza de frenado BF de manera
que la accién de frenado no sélo implica mover los miembros de presién primero y segundo 211 y 212 lejos A
del miembro 110 giratorio, sino también hacia T lo mismo al menos una vez. Preferiblemente, como se
comentard mas adelante con referencia a la figura 5, la accién de frenado implica mover los miembros de
presién primero y segundo 211y 212 hacia T y lejos A del miembro 110 giratorio en un patrén de movimiento
vibratorio. Es decir, esto da como resultado un triturado y eliminacién altamente eficiente de cualquier hielo
y/o nieve 130 que pueda haberse formado sobre la unidad 200 de freno, por ejemplo cuando el vehiculo 100
ferroviario se ha detenido temporalmente en una estacién o cuando el vehiculo 100 ferroviario ha viajado a
través de un area fria con diferentes grados de humedad del aire.

Por tanto, se puede hacer que los miembros de presién primero y segundo 211 y 212 realicen, por ejemplo, el
patrén de movimiento vibratorio al liberar el freno. Sin embargo, también se puede hacer que los miembros de
presién primero y segundo 211 y 212 realicen el patron de movimiento vibratorio en relacién con el
acoplamiento del freno, por ejemplo, durante el frenado de servicio. Dicho de otro modo, esta estrategia de
descongelaciéon se puede emplear independientemente de cémo estén dispuestos los miembros de presién
primero y segundo 211 y 212 al iniciar la vibracién. No obstante, al comenzar desde un estado no frenado,
normalmente es ventajoso que el patrén de movimiento vibratorio sea de tal modo que los miembros de
presién primero y segundo 211 y 212 no hagan contacto con el miembro 110 giratorio antes de que se haya
iniciado un procedimiento de frenado real.

Es preferible ademas que el actuador 120 de freno tenga acceso a datos de temperatura para iniciar acciones
de descongelacién adecuadas. Por lo tanto, de acuerdo con un modo de realizacién de la invencién, un
sensor de temperatura esta configurado para generar una sefial de temperatura St indicativa de un nivel de
temperatura ambiente. El sensor de temperatura puede estar representado por una unidad de registro de
temperatura general que esté dispuesta para proporcionar datos de temperatura a otras funciones y unidades
en el vehiculo 100 ferroviario. Sin embargo, el sensor 640 de temperatura puede estar igualmente bien
integrado en el actuador 120 de freno como se ejemplifica en la figura 6.

En cualquier caso, el actuador 120 de freno estad configurado para recibir la sefial de temperatura St. Si el
nivel de temperatura ambiente es inferior a una temperatura umbral, por ejemplo +4C°, durante al menos un
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periodo predefinido, por ejemplo 60 minutos, el actuador 120 de freno estd configurado para producir una
primera sefial de activacién que hace que se cumpla el criterio de descongelacién DI. Evidentemente, la
primera sefial de activacién puede estar representada aqui por un proceso interno en el actuador 120 de
freno, lo que significa que el cumplimiento de las condiciones de temperatura anteriores da como resultado
que se cumpla la condicidén de descongelacién DI.

Con el fin de reducir de forma proactiva el riesgo de que se forme hielo 130 en el sistema de frenado, de
acuerdo con un modo de realizacién de la invencién, un controlador esta configurado para generar una
segunda sefial de activaciéon T2 repetidamente de acuerdo con un cronograma de tiempo. Como se ilustra en
la figura 6, el controlador 650 puede estar integrado en el actuador 120 de freno. Sin embargo, de acuerdo
con la invencién, el controlador puede estar dispuesto como alternativa en una unidad diferente en el vehiculo
100 ferroviario. La segunda sefial de activacion T2, a su vez, hace que se cumpla el criterio de
descongelacién DI. Por lo tanto, se pueden realizar acciones de descongelacién, por ejemplo, mover los
miembros de presidén primero y segundo 211 y 212 sin hacer que entren en contacto con el miembro 110
giratorio, a intervalos regulares para garantizar que no se pueda formar hielo 130 en las partes criticas del
sistema de frenado.

La figura 3 muestra una vista superior esquemética de los miembros de presién primero y segundo 211y 212
y del miembro 110 giratorio. De acuerdo con modos de realizacién de la invencién, el sistema de frenado
incluye un sensor 235 de freno como se ilustra esqueméticamente en la figura 2. El sensor 235 de freno esta
configurado para determinar una distancia de separacidén dgi y dg> respectiva entre las pastillas de freno de
los miembros de presién primero y segundo 211 y 212 respectivamente y el miembro 110 giratorio. En la
figura 3, las pastillas de freno se ilustran simbélicamente mediante los nimeros de referencia 211b y 213b
respectivamente.

El actuador 120 de freno esta configurado para comparar las distancias de separacidén dq¢ y dgo respectivas
determinadas con una distancia de separacién ds establecida entre las pastillas de freno 211b y 213b de los
miembros de presién primero y segundo 211 y 212 respectivamente y el miembro 110 giratorio. La distancia
de separacién ds establecida es un parametro que se asigna en la accién de frenado. Por lo tanto,
normalmente, la distancia de separacién ds establecida depende de la dureza del frenado. Por ejemplo, en un
frenado de emergencia cuando se debe aplicar una presién de frenado maxima, la distancia de separacidn ds
establecida se asigna a un valor minimo. Durante el frenado de servicio, sin embargo, la distancia de
separacidn ds establecida se puede asignar a cualquier valor mayor. Si se ha formado hielo 130 en una 0 méas
partes del sistema de frenado, como en los miembros de presion primero y segundo 211y 212 y/o el miembro
110 giratorio, puede que no sea posible alcanzar la distancia de separacion ds establecida. Esto significa que
una o ambas de las distancias de separacién dg; y dgo determinadas diferirdn de la distancia de separacién ds
establecida.

De acuerdo con este modo de realizacién de la invencién, el criterio de descongelacién DI se cumple si la
magnitud de una diferencia |ds-dq| entre la distancia de separacién ds establecida y las respectivas distancias
de separacién dq1 y dg» determinadas supera un intervalo de tolerancia di. |dealmente, las distancias de
separacidn dq1 y dgo determinadas deben ser ambas iguales entre si e iguales a la distancia de separacién ds
establecida. Por lo tanto, normalmente es suficiente que una de las magnitudes |ds-dq1| ¥ |ds-da2| supere el
intervalo de tolerancia dw, para que se cumpla el criterio de descongelacién DI.

La figura 4 muestra un diagrama que ejemplifica cdmo la magnitud de la diferencia |ds-dq| entre la distancia de
separacidn ds establecida y la distancia de separacién dq determinada puede variar en funcién del tiempo t de
acuerdo con un modo de realizacién de la invencién. En este caso, en un primer punto en el tiempo 1, se
encuentra que se cumple el criterio de descongelacién DI. Por consiguiente, se efectGa una accién de
frenado, que al menos implica mover los miembros de presién primero y segundo 211 y 212 lejos A del
miembro 110 giratorio. Como resultado, la magnitud de la diferencia |ds-dd| disminuye gradualmente a medida
que progresa dicha accién de frenado, y en un segundo punto en el tiempo t2, el valor de la diferencia cae por
debajo del intervalo de tolerancia dw. En un punto en el tiempo ts aln posterior, la accién de frenado se
detiene y el valor de la diferencia se estabiliza.

De acuerdo con modos de realizacién de la invencién, la distancia de separacién real dy se puede determinar
de diferentes maneras. Con referencia nuevamente a la figura 2, el conjunto 220 de engranajes puede
contener, por ejemplo, un codificador 225 de pulso que estéd configurado para generar una sefial de pulso P#
que refleja una interrelacién de posicidén entre los miembros de presidén primero y segundo 211y 212. Debido
a la rigidez mecanica del conjunto 220 de engranajes, es posible disponer el codificador 225 de pulso en una
multitud de posiciones en las que se unen dos partes méviles del conjunto 220 de engranajes. En la figura 2,
el codificador 225 de pulso se indica simbdlicamente como ubicado en una carcasa del conjunto 220 de
engranajes. En base a la sefial de pulso P#, el sensor 235 de freno estd configurado para determinar la
distancia de separacién dq4, por ejemplo, empleando una relacibn mecanica conocida entre dichas partes
méviles.
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De acuerdo con otro modo de realizacién de la invencion, el conjunto 220 de engranajes incluye un sensor
250 de celda de carga configurado para producir una sefial de fuerza F que refleja la magnitud de una fuerza
aplicada por los miembros de presién primero y segundo 211 y 212 respectivamente sobre el miembro 110
giratorio. Es decir, existe una relacién directa e inequivoca entre esta fuerza y la distancia de separacién dq.
Por lo tanto, el sensor 235 de freno esté configurado para determinar la distancia de separacién dq en funcién
de la sefial de fuerza F. En la figura 2, el sensor de celda de carga se indica simbélicamente con el nimero
de referencia 250. Un transductor del sensor 250 de celda de carga esta dispuesto preferiblemente a lo largo
de al menos uno de los ejes A1 y A2 respectivos alrededor de los cuales puede pivotar cada uno de los
miembros de presion primero y segundo 211y 212.

De acuerdo con otro modo de realizacién més de la invencion, el sensor 235 de freno esta configurado para
determinar la distancia de separacién dgq en funciéon de la magnitud de una corriente suministrada al motor
230 eléctrico y un periodo durante el cual la corriente ha sido suministrada al motor 230 eléctrico. Esto es
especialmente ventajoso si el motor 230 eléctrico es del tipo de motor de CC porque para dichos motores
existe una relacién directa entre la magnitud de la corriente suministrada, la extensién del tiempo durante el
cual la corriente ha sido suministrada y el par del arbol de transmisién de potencia del motor. El par, a su vez,
esta directamente correlacionado con la determinacién de la distancia de separacién dg.

Haciendo referencia ahora a la figura 3 nuevamente, de acuerdo con otro modo de realizacién mas de la
invencién, los miembros de presién primero y segundo 211 y 212 contienen respectivamente al menos un
sensor ultrasénico, por ejemplo 301 y 302, cada uno de los cuales estéd configurado para emitir energia
ultrasénica Eys hacia el miembro 110 giratorio. Los sensores ultrasdnicos estan configurados ademas para
producir una sefial de medicién de distancia Sr1 y Sro respectiva en base a reflexiones de la energia
ultrasénica Eys emitida contra el miembro 110 giratorio. El sensor 235 de freno estd configurado para
determinar la distancia de separacidén dq, por ejemplo representada por una o ambas distancias dq1 ¥ da2, en
base a la al menos una sefial de medicién de distancia Sr1 y/0 Sgo.

En la figura 5, se aprecia un diagrama que ejemplifica cémo la distancia de separacién ds establecida y la
distancia de separacion dy determinada pueden variar a lo largo del tiempo t de acuerdo con un modo de
realizacién de la invencién.

En un punto en el tiempo t4, el actuador 120 de freno recibe una orden de frenado cmdg que representa la
fuerza de frenado total, que es equivalente a una distancia de separacién ds establecida igual a drs. Hasta un
punto en el tiempo ts posterior, el vehiculo 100 ferroviario permanece en una estacién. Debido a las
condiciones meteoroldgicas, se forma hielo en el sistema de frenado mientras el vehiculo ferroviario esta
parado; y como resultado, los miembros de presién primero y segundo 211 y 212 llegan a atascarse contra el
miembro 110 giratorio. Por consiguiente, cuando en ts el actuador 120 de freno recibe una orden de frenado
cmdg que representa la liberacion del freno y la distancia de separacién ds establecida aumenta rapidamente.
Sin embargo, la distancia de separacién dy determinada permanece en el nivel drg. Después de la expiracién
de un periodo de prueba TT, en un punto en el tiempo t5, el actuador 120 de freno establece que la magnitud
de la diferencia |ds-d4| entre la distancia de separacién ds establecida y la distancia de separacién dg
determinada excede el intervalo de tolerancia di.

Por lo tanto, se cumple el criterio de descongelacién DI, y el actuador 120 de freno produce la sefial de fuerza
de frenado eléctrica BF de manera que la accién de frenado implica mover los miembros de presién primero y
segundo 211 y 212 lejos A y hacia T el miembro 110 giratorio en un patrén de movimiento vibratorio durante
un periodo de vibracién TV que se extiende hasta un punto en el tiempo ts. En un punto en el tiempo t;
anterior a ts, el hielo es triturado por los movimientos vibratorios, y la distancia de separacién dy determinada
comienza a seguir la distancia de separacién ds establecida. Cuando el periodo de vibraciéon TV ha terminado,
el actuador 120 de freno produce la sefial de fuerza de frenado eléctrica BF de manera que el freno se libera
completamente.

Preferiblemente, después de completar un proceso de frenado en hielo como el descrito anteriormente, sigue
un procedimiento de calibracién TC. En la figura 5, esto se ilustra mediante un frenado de prueba completo
en un punto en el tiempo to y una posterior liberacion completa del freno, que se completa en un punto en el
tiempo ti0. En el ejemplo ilustrado, las distancias de separacién ds y dg establecidas y determinadas coinciden
durante el procedimiento de calibracién TC, lo que indica que estas medidas estan calibradas.

De acuerdo con un modo de realizacidén de la invencién, después de producir la sefial eléctrica de fuerza de
frenado BF de manera que la accién de frenado implica al menos mover los miembros de presién primero y
segundo 211 y 212 lejos A del miembro 110 giratorio, el actuador 120 de freno estd configurado para
establecer la magnitud de la diferencia |ds-d4| entre las distancias de separacién ds y dq establecidas y
determinadas respectivamente. Si la magnitud |ds-da| €s menor o igual que el intervalo de tolerancia di, el
actuador 120 de freno esta configurado para considerar que el criterio de descongelacién DI ya no se cumple.
De este modo, por ejemplo, se puede abortar cualquier vibracion en curso de los miembros de presién
primero y segundo 211 y 212.
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Adicionalmente, resulta ventajoso que el criterio de descongelacién DI pueda restablecerse manualmente.
Por lo tanto, de acuerdo con un modo de realizacién de la invenciéon, el actuador 120 de freno esta
configurado para recibir una instruccién de desactivacién cmdpn generada por el usuario, por ejemplo, de un
conductor del vehiculo ferroviario o de un técnico de servicio. En respuesta a la instruccién de desactivacién
cmdpn generada por el usuario, el actuador 120 de freno esta configurado para considerar que el criterio de
descongelacién DI no se cumple.

Evidentemente, independientemente de si el criterio de descongelacién DI se restablecié de forma automética
o manual, es relevante indicar el estado actualizado a un operador, por ejemplo, el conductor y/o un técnico
de servicio. Para este fin, de acuerdo con un modo de realizacién de la invencién, el actuador 120 de freno
esta configurado para generar un mensaje de reconocimiento ACK en respuesta a la notificaciéon de que el
criterio de descongelacién DI no se ha cumplido.

Preferiblemente, como se ejemplifica en la figura 1, el actuador 220 de freno est4 conectado a un primer bus
250 de datos en el vehiculo 200 ferroviario, cuyo primer bus 250 de datos esta configurado para comunicar
mensajes de estado SS. En dicho caso, es ventajoso que el actuador 220 de freno esté configurado para
enviar el mensaje de confirmacién ACK como un mensaje de estado SS a través del primer bus 250 de datos,
por ejemplo a la cabina del conductor.

El vehiculo 100 ferroviario también puede contener un segundo bus 260 de datos, que estd conectado al
actuador 220 de freno y cuyo segundo bus 260 de datos estd configurado para comunicar sefiales de control
CS, como la orden de frenado cmdg al actuador 220 de freno. En este caso, el actuador 120 de freno puede
estar configurado ademés para recibir una instrucciéon de activacién generada por el usuario cmdp en forma
de una sefial de control CS a través del segundo bus 260 de datos.

En respuesta a la recepcién de la instruccién de activacién generada por el usuario cmdp, el actuador 120 de
freno esta configurado para considerar que se ha cumplido el criterio de descongelacién DI. De este modo, un
operador puede iniciar manualmente un proceso de descongelacién si, por ejemplo, prevé que esto es
apropiado.

Evidentemente, el segundo bus 260 de datos también puede utilizarse para enviar la instruccién de
desactivacion cmdpn generada por el usuario al actuador 12 de freno.

En general, resulta ventajoso que el procedimiento de frenado descrito anteriormente se efectie de manera
automatica mediante la ejecucién de uno o més programas informéticos. Por lo tanto, el actuador 120 de
freno incluye preferiblemente circuitos de procesamiento y unidades de memoria programadas, cuyo disefio
se describird brevemente a continuacién con referencia a la figura 6.

La figura 6 muestra un diagrama de bloques del actuador 120 de freno de acuerdo con un modo de
realizacién de la invencién. El actuador 120 de freno incluye un circuito de procesamiento en forma de al
menos un procesador 630 y una unidad 620 de memoria, es decir, un soporte de datos no volatil, que
almacena un programa 625 informatico, que, a su vez, contiene software para hacer que el al menos un
procesador 630 ejecute las acciones mencionadas en esta invencién cuando el programa 625 informatico se
ejecuta en el al menos un procesador 630. La figura 6 también ilustra el sensor 640 de temperatura y el
controlador 650.

El sensor 640 de temperatura esta configurado para generar la sefial de temperatura St que indica el nivel de
temperatura ambiente al al menos un procesador 630. El controlador 650 esta configurado para generar una
segunda sefial de activacion T2 repetidamente de acuerdo con un cronograma de tiempo, cuya segunda
sefial de activacién T2 hace que se cumpla el criterio de descongelacién DI.

Ademas de lo anterior, la figura 6 muestra una entrada de potencia W, una conexién respectiva a los buses
de datos primero y segundo 250 y 260 a través de los cuales se envia el mensaje de reconocimiento ACK y
se reciben las érdenes cmdg, cmdnp Y cmdp respectivamente.

A modo de resumen, y con referencia al diagrama de flujo de la figura 7, se describird ahora el método
implementado por ordenador de acuerdo con la invencién para controlar un sistema de frenado de un
vehiculo ferroviario, sistema que se supone que contiene una unidad 200 de freno que tiene miembros de
presién primero y segundo 211 y 212 respectivamente, y un miembro 110 giratorio que estd conectado
mecanicamente a al menos una rueda 105 del vehiculo 100 ferroviario. Ademas, la unidad de freno esta
configurada para recibir la sefial eléctrica de fuerza de frenado BF, y en respuesta a la misma hacer que los
miembros de presion primero y segundo 211 y 212 ejecuten la accién de frenado con respecto al miembro
110 giratorio.
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En una primera etapa 710 se comprueba si se cumple un criterio de descongelacién y, en caso afirmativo, se
pasa a la etapa 720. En caso contrario, el procedimiento vuelve y permanece en la etapa 710.

En la etapa 720, se produce una sefial de fuerza de frenado eléctrica, que a través de un motor 230 eléctrico
y un conjunto 220 de engranajes en la unidad 200 de freno esta configurada para hacer que los miembros de
presién primero y segundo 211 y 212 se alejen A del miembro 110 giratorio, de modo que se espera que
cualquier hielo/nieve en el sistema de frenado, especialmente alrededor de los miembros de presiéon primero
y segundo 211 y 212, se rompa y caiga.

A continuacién, se pasa a la etapa 730 en la que se comprueba si se sigue cumpliendo el criterio de
descongelacidén. En caso afirmativo, el procedimiento vuelve a la etapa 720 para continuar con el proceso de
descongelacién; en caso contrario, el procedimiento vuelve a la etapa 710.

Todas las etapas del proceso, asi como cualquier subsecuencia de etapa, descritas con referencia a la figura
7 pueden ser controladas por medio de un procesador programado. Ademas, aunque los modos de
realizacion de la invencién descritos anteriormente con referencia a los dibujos comprenden un procesador y
procesos realizados en al menos un procesador, la invenciéon se extiende por tanto también a programas
informaticos, concretamente programas informaticos sobre o en un soporte, adaptados para poner en practica
la invencién. El programa puede estar en forma de cédigo fuente, cédigo objeto, un codigo intermedio entre el
cédigo fuente y el cédigo objeto como en forma parcialmente compilada, o en cualquier otra forma adecuada
para su uso en la implementacién del proceso de acuerdo con la invencion. El programa puede ser parte de
un sistema operativo, o ser una aplicaciéon separada. El soporte puede ser cualquier entidad o dispositivo
capaz de portar el programa. Por ejemplo, el soporte puede comprender un medio de almacenamiento, como
una memoria Flash, una ROM (Memoria de Solo Lectura), por ejemplo un DVD (Disco Versétil/de Video
Digital), un CD (Disco Compacto) o una ROM de semiconductores, una EPROM (Memoria de Solo Lectura
Programable y Borrable), una EEPROM (Memoria de Solo Lectura Programable y Borrable Eléctricamente) o
un medio de grabaciéon magnético, por ejemplo un disquete o un disco duro. Ademés, el soporte puede ser un
soporte transmisible, como una sefial eléctrica u éptica que puede transmitirse a través de un cable eléctrico
u éptico o por radio o por otros medios. Cuando el programa esta incorporado en una sefial, que puede
transmitirse directamente por un cable u otro dispositivo 0 medio, el soporte puede estar constituido por dicho
cable o dispositivo o medio. Como alternativa, el soporte puede ser un circuito integrado en el que esta
integrado el programa, el circuito integrado que esté adaptado para realizar, o para su uso en la realizacién
de, los procesos relevantes.

El término "comprende/que comprende” cuando se utiliza en esta especificaciéon se toma para especificar la
presencia de caracteristicas, nimeros enteros, etapas o componentes indicados. El término no excluye la
presencia o adicibn de uno o mas elementos, caracteristicas, nimeros enteros, etapas o componentes
adicionales o grupos de los mismos. El articulo indefinido "un" o "una" no excluye una pluralidad. En las
reivindicaciones, la palabra "0" no ha de interpretarse como un o exclusivo (a veces denominado "XOR"). Por
el contrario, expresiones como "A o B" cubren todos los casos "Ay no B", "By no A"y "Ay B", a menos que
se indique lo contrario. El mero hecho de que ciertas medidas se indican en reivindicaciones dependientes
mutuamente diferentes no indica que una combinacién de estas medidas no pueda utilizarse para obtener
ventajas. Cualquier signo de referencia en las reivindicaciones no ha de interpretarse como limitante del
alcance.

También ha de tenerse en cuenta que las caracteristicas de los diversos modos de realizacién descritos en el
presente documento se pueden combinar libremente, a menos que se indique explicitamente que dicha
combinacion seria inadecuada.

Los expertos en la materia pueden comprender y efectuar variaciones a los modos de realizacién divulgados
al poner en practica la invencidn reivindicada, a partir de un estudio de los dibujos, la descripcién y las
reivindicaciones adjuntas.

La invencién no se limita a los modos de realizacién descritos en las figuras, sino que puede variarse
libremente dentro del alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de frenado para un vehiculo (100) ferroviario, cuyo sistema de frenado comprende:

un actuador (120) de freno configurado para recibir una orden de frenado (cmdg) y, en respuesta a la misma,
producir una sefial de fuerza de freno eléctrica (BF) que ordena una accion de frenado, y

una unidad (200) de freno que comprende miembros de presién primero y segundo (211, 212) y un miembro
(110) giratorio que esta unido mecanicamente a al menos una rueda (105) del vehiculo (100) ferroviario, cuya
unidad (200) de freno estd configurada para recibir la seflal de fuerza de frenado eléctrica (BF), y en
respuesta a la misma hacer que los miembros de presién primero y segundo (211, 212) ejecuten la accién de
frenado con respecto al miembro (110) giratorio,

en donde la unidad (200) de freno comprende ademas:

un conjunto (220) de engranajes dispuesto para operar mecanicamente sobre los miembros de presién
primero y segundo (211; 212); y

un motor (230) eléctrico configurado para, en respuesta a la sefial de fuerza de frenado eléctrica (BF), actuar
sobre el conjunto (220) de engranajes de modo que haga que los miembros de presién primero y segundo
(211; 212) se muevan hacia (T) o lejos (A) del miembro (110) giratorio;

y caracterizado por que

el actuador (120) de freno esta configurado ademas para producir la sefial eléctrica de fuerza de frenado (BF)
de manera que la accién de frenado implica mover los miembros de presién primero y segundo (211; 212)
lejos (A) del miembro (110) giratorio en respuesta a que se cumple un criterio de descongelacién (Dl), en
donde, si se cumple el criterio de descongelacién (Dl), el actuador (120) de freno estd configurado para
producir la sefial eléctrica de fuerza de frenado (BF) de manera que la accion de frenado implica mover los
miembros de presién primero y segundo (211; 212) hacia (T) y lejos (A) del miembro (110) giratorio en un
patréon de movimiento vibratorio.

2. El sistema de frenado de acuerdo con la reivindicaciéon 1, que comprende un sensor (640) de temperatura
configurado para generar una sefial de temperatura (St) indicativa de un nivel de temperatura ambiente, y el
actuador (120) de freno esté configurado para:

recibir la sefial de temperatura (St), y si el nivel de temperatura ambiente es inferior a una temperatura
umbral durante al menos un periodo predefinido

producir una primera sefial de activacién que haga que se cumpla el criterio de descongelacién (Dl).

3. El sistema de frenado de acuerdo con la reivindicacién 2, en donde el sensor (640) de temperatura esta
integrado en el actuador (120) de freno.

4. El sistema de frenado de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende un
controlador (650) configurado para generar una segunda sefial de activacién (T2) de forma repetida de
acuerdo con un programa de tiempo, cuya segunda sefial de activacién (T2) hace que se cumpla el criterio de
descongelacién (DlI).

5. El sistema de frenado de acuerdo con la reivindicacién 4, en donde el controlador (650) esta integrado en
el actuador (120) de freno.

6. El sistema de frenado de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende un
sensor (235) de freno configurado para determinar una distancia de separacion (dq1; dgo) respectiva entre las
pastillas (211b; 213b) de freno de los miembros de presién primero y segundo (211; 212) y el miembro (110)
giratorio, y

en donde el actuador (120) de freno esta configurado ademés para:

comparar las distancias de separacién (dq1; da2) respectivas determinadas con una distancia de separacién
(ds) establecida entre las pastillas (211 b; 213b) de freno de los miembros de presidn primero y segundo (211,
212) y el miembro (110) giratorio, cuya distancia de separacidn (ds) establecida es un parametro asignado en
la accidn de frenado, y el criterio de descongelacién (DI) se cumple si la magnitud de una diferencia (|ds-dq|)
entre la distancia de separacién establecida y las distancias de separacién determinadas respectivas excede
un intervalo de tolerancia (dw).
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7. El sistema de frenado de acuerdo con la reivindicacién 6, en donde:

el conjunto (220) de engranajes comprende un codificador (225) de pulso configurado para generar una sefial
de pulso (P#) que refleja una interrelaciéon de posicién entre los miembros de presion primero y segundo (211,
212),y

El sensor (235) de freno esta configurado para determinar la distancia de separacién (dg) en funcién de la
sefial de pulso (P#).

8. El sistema de frenado de acuerdo con la reivindicacién 6, en donde:

el conjunto (220) de engranajes comprende un sensor (250) de celda de carga configurado para producir una
sefial de fuerza (F) que refleja la magnitud de una fuerza aplicada por los miembros de presién primero y
segundo (211; 212) sobre el miembro (110) giratorio, y

El sensor (235) de freno esta configurado para determinar la distancia de separacién (dg) en funcién de la
sefial de fuerza (F).

9. El sistema de frenado de acuerdo con la reivindicacién 6, en donde:

El sensor (235) de freno esta configurado para determinar la distancia de separacién (dg) en funcién de la
magnitud de una corriente alimentada al motor (230) eléctrico y un periodo durante el cual la corriente se ha
alimentado al motor (230) eléctrico.

10. El sistema de frenado de acuerdo con la reivindicacion 6, en donde:

los miembros de presién primero y segundo (211; 212) comprenden al menos un sensor (301; 302)
ultrasénico configurado para emitir energia ultrasénica (Eus) y producir al menos una sefial de medicién de
distancia (Sr1; Sr2) basada en reflexiones de la energia ultrasénica (Eus) emitida contra el miembro (110)
giratorio; y

El sensor (235) de freno esta configurado para determinar la distancia de separacion (dg) en funcién de la al
menos una sefial de medicién de distancia (Sr1; Sro).

11. El sistema de frenado de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 6 a 10, en donde después de
producir la sefial eléctrica de fuerza de frenado (BF) de manera que la accion de frenado implica mover los
miembros de presién primero y segundo (211; 212) lejos (A) del miembro (110) giratorio, el actuador (120) de
freno esta configurado para:

establecer la magnitud de la diferencia (|ds-dq|) entre las distancias de separacidn (ds; d4) establecidas y
determinadas, y si dicha magnitud es menor o igual que el intervalo de tolerancia (diw)

considerar que no se cumple el criterio de descongelacién (DI).

12. El sistema de frenado de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 6 a 11, en donde el actuador
(120) de freno esta configurado para:

recibir una instruccién de desactivaciéon (cmdpni) generada por el usuario; y en respuesta a la misma
considerar que no se cumple el criterio de descongelacién (DI).

13. El sistema de frenado de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 11 o 12, en donde el actuador
(120) de freno esta configurado para generar un mensaje de reconocimiento (ACK) en respuesta a la
consideraciéon de que no se cumpla el criterio de descongelacién (Dl).

14. El sistema de frenado de acuerdo con la reivindicaciéon 13, en donde el actuador (220) de freno esta
conectado a un primer bus (250) de datos en el vehiculo (200) ferroviario, cuyo primer bus (250) de datos
esta configurado para comunicar mensajes de estado (SS).

15. El sistema de frenado de acuerdo con la reivindicaciéon 14, en donde el actuador (220) de freno esta
configurado para enviar el mensaje de reconocimiento (ACK) como un mensaje de estado (SS) a través del
primer bus (250) de datos.

16. El sistema de frenado de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el actuador

(220) de freno esta conectado a un segundo bus (260) de datos en el vehiculo (200) ferroviario, cuyo
segundo bus (260) de datos esta configurado para comunicar sefiales de control (CS).
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17. El sistema de frenado de acuerdo con la reivindicaciéon 16, en donde el actuador (220) de freno esta
configurado para recibir la orden de frenado (cmdg) como una sefial de control (CS) a través del segundo bus
(260) de datos.

18. El sistema de frenado de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el actuador
(120) de freno esta configurado para:

recibir una instruccién de activaciéon (cmdDI) generada por el usuario; y en respuesta a la misma
considerar cumplido el criterio de descongelacién (Dl).

19. Un método implementado por ordenador para controlar un sistema de frenado para un vehiculo (100)
ferroviario, cuyo sistema de frenado comprende: un actuador (120) de freno, cuyo método es ejecutado por al
menos un procesador (630) en el actuador (120) de freno y comprende:

recibir una orden de frenado (cmdg), y en respuesta a la misma
producir una sefial eléctrica de fuerza de frenado (BF) que ordena una accién de frenado,

el sistema de frenado que comprende ademés una unidad (200) de freno que tiene miembros de presién
primero y segundo (211, 212), y un miembro (110) giratorio que esta unido mecanicamente a al menos una
rueda (105) del vehiculo (100) ferroviario, la unidad de freno que estd configurada para recibir la sefial
eléctrica de fuerza de frenado (BF), y en respuesta a la misma hacer que los miembros de presién primero y
segundo (211, 212) ejecuten la accién de frenado con respecto al miembro (110) giratorio, en donde la unidad
(200) de freno comprende ademas

un conjunto (220) de engranajes dispuesto para operar mecanicamente sobre los miembros de presién
primero y segundo (211; 212); el sistema de frenado que comprende un motor (230) eléctrico configurado
para, en respuesta a la sefial de fuerza de frenado eléctrica (BF), actuar sobre el conjunto (220) de
engranajes de manera que haga que los miembros de presién primero y segundo (211; 212) se muevan hacia
(T) o lejos (A) del miembro (110) giratorio; y el método caracterizado por:

comprobar si se cumple un criterio de descongelacién (D), y si se cumple el criterio de descongelacién (Dl)

producir la sefial eléctrica de fuerza de frenado (BF) de manera que la accion de frenado implica mover los
miembros de presidn primero y segundo (211; 212) lejos (A) del miembro (110) giratorio, en donde, si se
cumple el criterio de descongelacién (D), el método comprende:

producir la sefial de fuerza de frenado eléctrica (BF) de manera que la accion de frenado implica mover los
miembros de presién primero y segundo (211; 212) hacia (T) y lejos (A) del miembro (110) giratorio en un
patréon de movimiento vibratorio.

20. El método de acuerdo con la reivindicacidén 19, que comprende:

recibir una sefial de temperatura (St) indicativa de un nivel de temperatura ambiente, y si el nivel de
temperatura ambiente es inferior a una temperatura umbral durante al menos un periodo predefinido

generar una primera sefial de activacién que hace que se cumpla el criterio de descongelacién (Dl).
21. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 19 o 20, que comprende:

generar una segunda sefial de activacién (T2) repetidamente de acuerdo con un cronograma de tiempo, cuya
segunda sefial de activacién (T2) hace que se cumpla el criterio de descongelacién (Dl).

22. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 19 a 21, en donde el sistema de frenado
comprende un sensor (235) de freno configurado para determinar una distancia de separacién (dgi; da2)
respectiva entre las pastillas (211b; 213b) de freno de los miembros de presién primero y segundo (211; 212)
y el miembro (110) giratorio, y el método comprende:

comparar las distancias de separacién (dq1; dg2) respectivas determinadas con una distancia de separacién
(ds) establecida entre las pastillas (211b; 213b) de freno de los miembros de presién primero y segundo (211,
212) y el miembro (110) giratorio, cuya distancia de separacidn (ds) establecida es un parametro asignado en
la accién de frenado, y
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considerar el criterio de descongelacién (DI) como cumplido si la magnitud de una diferencia (|ds-dq|) entre la
distancia de separaciéon establecida y las respectivas distancias de separacién determinadas excede un
intervalo de tolerancia (du).

23. El método de acuerdo con la reivindicacién 22, en donde el conjunto (220) de engranajes comprende un
codificador (225) de pulso configurado para generar una sefial de pulso (P#) que refleja una interrelaciéon de
posicién entre los miembros de presién primero y segundo (211; 212), y el método comprende:

determinar la distancia de separacién (dq) en funcién de la sefial de pulso (P#).

24. El método de acuerdo con la reivindicacién 22, en donde el conjunto (220) de engranajes comprende un
sensor de celda de carga (250) configurado para producir una sefial de fuerza (F) que refleja la magnitud de
una fuerza aplicada por los miembros de presiéon primero y segundo (211; 212) sobre el miembro (110)
giratorio, y el método comprende:

determinar la distancia de separacién (dq) en funcién de la sefial de fuerza (F).

25. El método de acuerdo con la reivindicacidén 22, que comprende:

determinar la distancia de separacién (dq) en funcién de la magnitud de una corriente alimentada al motor
(230) eléctrico y un periodo durante el cual la corriente ha sido alimentada al motor (230) eléctrico.

26. El método de acuerdo con la reivindicacién 22, en donde los miembros de presién primero y segundo
(211; 212) comprenden al menos un sensor (301; 302) ultrasénico configurado para emitir energia ultrasénica
(Eus) y producir al menos una sefial de medicién de distancia (Sr1; Sre) basada en reflexiones de la energia
ultrasénica (Eys) emitida contra el miembro (110) giratorio; y el método comprende:

determinar la distancia de separacidn (dq) basdndose en la al menos una sefial de medicién de distancia (Sry;
Sro).

27. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 22 a 26, en donde después de producir la
sefial eléctrica de fuerza de frenado (BF) de manera que la accidén de frenado implica mover los miembros de
presién primero y segundo (211; 212) lejos (A) del miembro (110) giratorio, el método comprende:

determinar la magnitud de la diferencia (|ds-dq|) entre las distancias de separacion (ds; d4) establecidas y
determinadas, y si dicha magnitud es menor o igual que el intervalo de tolerancia (diw)

considerar que el criterio de descongelacién (DI) no debe cumplirse.
28. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 22 a 27, que comprende:

comprobar si se ha recibido una instruccién de desactivacién (cmdpn)) generada por el usuario; y si se ha
recibido una instruccién de desactivacién (cmdpni) generada por el usuario

considerar que el criterio de descongelacién (Dl) no debe cumplirse.
29. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 27 o 28, que comprende:

generar un mensaje de reconocimiento (ACK) en respuesta a la consideraciéon de que no se cumpla el criterio
de descongelacién (Dl).

30. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 19 a 29, que comprende:

comprobar si se ha recibido una instruccidén de activacién (cmdDl) generada por el usuario y si se ha recibido
la instruccién de activaciéon (cmdDl) generada por el usuario

considerar que el criterio de descongelacién (DI) debe cumplirse.

31. Un programa (625) informético cargable en un soporte (620) de datos no volatil conectado de forma
comunicativa a al menos un procesador (630), el programa (625) informatico que comprende un software
para ejecutar el método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 19 a 30 cuando el programa (325)
informatico se ejecuta en el al menos un procesador (330).

32. Un soporte (620) de datos no volatil que contiene el programa (625) informatico de la reivindicacion 31.
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