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DESCRIZIONE

La presente invenzicons riguarda un sistema di
controlle della trazione e della frenatura per un
gonvoglio ferroviario.

Pin specificamente la gresente invenzione ha
per oggetito un sistema g1 controllo della trazions
2 della frenatura per un convoglic ferroviarie che
comprende  una locomotiva mazter di testa, almeno
untulveriore logomotiva slave intermedia o di coda

ed una pluralita <1 carri o arrozze, £ provvisto

di un dmpianto prneumatico di frenatura, = in oul

clascuna di detie locomotilve comprende apparatl di
frenatura = i trazione UL s0na0 aggociatil

rispetiivi dispositivi i comando ad azionamento

X

manuale  ad una rispebttiva unitd eslettronica i

conbtrolla ed di riceirasmissions,



ramite 1 guali 1/unita elevtronica 4i controllo

della locomobtilva master & atta & minicars  ooan

Lfunita di contrello di detta almeno una loconmotiva

slave, la dis
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pasizione tale per oui gli

® At AN 2L - b
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apparatli di trazione e di frenatura della almeno
una  leocomotiva slave  sone  controllabili dalla
locomotiva master.

Nel oonvogli ferroviari di tale tipo sinora

realizsati  tutte le locomotive aperano in oodo

la o le leocometive slave essguong tutbil i

gl controllo della & della

frenatura impartiti dal conducente della locomotiwva

Tale sistema di controllo presenta 11 vantaggio

4

di  una estrema senmplicitd di funzicnamento: 11
conducente della locoemotiva ¢di testa gulida ocome se
il convoglic fosse un trene “head-enda®.

uria  limitata

Tale sistema present:
capacitd di  controlle della "slack action®™. Di
fatto, 1in trabte aventi ¢ertil preofili, un tale
gistema di controlle pud nen riuscire a contragtare
17 insorgenzga 4l rnotevolil forze longivtudinali fra 1

veloonli che compongons il conwvoglio, in estensions

¢ in compressicne, con pericoloss gellecitazioni =

-



rischi dl incidenti.

Sono notl dispositivi di assistenza alla guida

e di  registrazione di  eventi, predisposti  per

predire® 1o stato future di o un convoglio sulla
page del comandi di trazione e di frenatura via via
impartitl dal conducente, Tali sisteml 81 basano
gomungue sulla capacita del condugentea gdi
"interpretare® 1= indicazioni pradivtive
fornitegli, sulla soorta della ala perzsonale

szperiensa, oer 17 impostazione successiva dei

Tali sistemi non risolwvono tuttavia 1 problemi
di econtrollo della “"slack acstion®™ del trenc in
tratte aventl profili di pergorso "difficilin.

Jno  geopo  della  ypresente  invenzions & 0 di

dl controlle della

groporre un  sist

della frenatura di oun convoglico ferroviario del

conzsentire ura pin efficacs gestiones delle
problematiche sopra evidenziate,
Quaasto ed altri scopl VERGOIIQ realizzani

gseconds 17invenzions con un  sistema i controllo

della trazione = della frenatura dal tigo

inizialmente definito, carabtieriz
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rella locomobtilva master allfunitd i SONG

SRR
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- mezai sensori atti & fornirle segriali
indigavivi della wvelogitd e/o aceelerazione della

locomotiva master, e del oomandl impartivi dal

conducente mediantse 1 digpositivi di comando della
trazione & della frenatura,

- mezal Ol memoria in oul sono immagszzinati dati

indicavivi della composizicone del convoglio, = dati

atti  a definire un modelle matematico della
dinamica longitudinale del convoglio, nonchg dati
atti a definire un profile della tratta su oul sta

viaggiandeo 1l gonvoglio, e dati attl & definire

almeno un oblettive operativo e ‘l‘:—"i“é”’l‘lll?“*t‘),

dl posizionamento abttil a fornire gegnalil

indicativi della posizione istantanea del gonvoeglio

3

lungo detta tratta; 2
- un’interfaceia  unmo-macchina artra a fornire
informazioni al conducsnte;

L'unita @i contrello della locomotiva master

~ oy 3 SR, T
essendn pradisposta per
verificare detto gbletvivo

operativo del dal  conducente

) )
= =

tramite 1 dispositvtivi Jdi comandoe della 2




della frenatura = fornire al conducente, Tramibe

lfinterfaccia uomo-macchina, indicazignl su

agire su dettl dispositivi 41 comando 1n vista
della realizzazions di detto obdettivo; o

gensrars, genundo modalita predefinite, in
funzione deil datl iImmagazzinatl in detti mezsi di

memncoria & delle informazioni fornive dal suddetri

mazzi  sengori e dail merzi di posi
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SOMARNAO della trazione aedo della
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frenatura, e trasmsbtere btall segnali 4di  comando
allfunita i controlla i detia almeng una
locomotiva slave tramite detti mezzl ai
rigetrasmissione.

In un mosn ai realiszazions Lfunita ai

inoltre

It

controllo della locomoiiva master

predisposta ser gensrares, geoondn modalita

predefinive, uwlteriori segnali di  comando della

trazione o/o  della frenaturs, e

tramite  detti ultericri segrali di comande  gli

il
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apparatl di Lrazione
locomotiva master,

Ulteriori paratteristiche

sistema  sscondao 17 invenzions &Y

descrizicns dettagliata che segus, =2ffettuata &

¥

¢
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puro  titelo ai ssemnplc non  limivativo, o
riferimente al disegni allegabi, nel guali:

antarione parziale

X

la figura 1 & una

schematica in vista laterale a1 un convoglio

ferroviarice provvisto di un sistema di controlle

della trazione & della fremnatura SEYalulotale la

l“r

.-‘

egante ll’l‘v’éll”lﬂlli%;

%

figura Z & uno schema a blocchl che illustra

testa di

.
-
]

apparecchisture della locomotiva

H

urt conveglic ferroviario proveisto di oun siztema di

controlle secondo la presente invenzione

M fay
£ S

(I

la figura 3 & un analogo schema a bloochi che
mostra le apparecchisture di controlle per la o

glascuna locomativa slave il 11 convoglio

i

ferroviarice provvisto di un sistema di controlle
econdo la presents invenzione,
Mella Figura 1 atelal T = gomplessivamsante

ingdicato un gonvoglion ferroviaric comprendents una

almene unfulteriore

locomotiva

locomotiva zlave 5L, la o di coda, nonghs
una wluralita 4i carri o carrowze O,

Nell: realizzazione sohemat {ocamente

|32

appresentata nella figura 1 le logomotlive ML e 3L

rt

sono @i tipo e2lettrico, alimentate da una condotta

Loy



a rcatenaria QC tramite rispettivi pantografi FP.

L invenzione FON & tuttavia

all’applicazions a oonvogll provvisti

I1 convoglic T & 31 un implanto

pnewtatice di frenatura di tige per 8£ noto:r buthni
i velonli del convoglio SON0 anllegati
prieumaticaments fra loro ftramite una oondotta del
frenn {brake pipe} che wviene mantenuta carica ad
una pregsione predeterminata, ad essmpio 5 bar, =
mantiene sfrenatl wutti i weicoll,

Una  caduta 91 pressicns sulls  condotta  del
freng, provoeeata agendn su un rubinetto 41 comando
nella oabina di guida della logomotiva master ML,
si propaga lungo tuito 1l conveglic e ragglungs le

apparecchiature frenanti del singoli wveicoeli; in

questi, un distributore, cul & in genere associato
urt serpatroio i oomando =d un zerbatoic auvsgiliario,
sroveca  1fimmisgione di aria  nel  gilindgri i

frenaburas, la conssguente frenatura del

T

conveglic,
Una successiva ricarica della pressione neslla

determina nuigwvamenia 1la

condotta adi

sfrepnatura del convoglio.



Gli  sehemi & Ylocehi delle figure 2 o 3

illustrano parti  salienti delle  apparecchiature

della locomotiva master ol a ML =

fA

rizpettivamente, di una locomotiva slave &
convoglio T.
Come 81 veds in tali figure, ciliasguna di tali

DY

S L Somprends risge shivi

locomotive

rrazione 1 e i frenatura 2, oul sono assooiati

gorrispondenti  dispesivivi i comande 3 & 4

azlonabhlili manualmente in cabina da un conducents.,
Ciagcuna locomobiva ML & 8L & provvista inolure

A1 una spettiva unitd elevtronica di controllo

ECUM & ECHS =] i1

i guali tali unita

wsoeebitibill d1 gomunicare  fra

asemplificat ivamente
illustrata 1 dispositivi di ricetvrasmissions sono
attl a comunicares fra loro wia radig, hLramite una
rigpebitiva antenna §. Tale soluzions noen £ tubtavia

dettil dispositivi

vineelarnte, la
di ricetrasmiszssions  potendo  avvenlre atiraverso

~ri oganali, ad esempio via cavo o il

Bo
et

yra ottilca.

F
he

Wel sistems 41 contrello della trazicons o della

U;

T



frenatura seoondo 17 invenzions, all’unita adi

oontrolls BECUM della locomotiva master ML sorno

3
.

associatl dispositivi sensori & atti a fornirle
segnali  elertricd  dndicativi della welocitd efo

gellfaceslerazions di tale locomobiva.

o

All7unita di contrcello ECUM della locomobtiva

SONG incltre collegati  disposi

ivi

v
fad

mastar

rilevatori 2 o 10 attl a fornire segnali indigatiwvi
Sedl cemandagil impartivi Sal conducente il tale
locomgtiva mediante 1 dispogivivi di comancdo della

X

setbivamente, con 1 dispositivi di

.
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comands Sella frenatura 4.
Allfunita i controllao ECUM STelate inoltre

Ad4i memoria 11 in ¢cul  sSoOno

agarzinati dati che descrivene la composizions
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del convoyglioe T,
memoria 12 ¢ontenenti  dati atti a definire un
modello matematicn della dinamica longitudinale del
convoglic T.

In ultveriori dispesitivi 31 memoria 1%,
garimenti azgoniati allfunita E{UM, SONG

Immagaszinati datl attl & definlre 11 profilo della

ta su oul sta wviagglandeo 11 convoglio T.

iy

In ultericori dispositivi i memoria 1



ai controllo ECUM [ONG

definenti un  algoribtmo i

almenao un oblettivo operativo

hemi a Dloochi delle figure 2 2

31 memoria 11-14 zlang

ernl alle univd i controllo

ECUM & ECUS, tali dispogitivi i memoria pobtrebbero

agsere in realtd interni a detta unita il

controllo.
Con riferimentce alla figura 2, all’unita di

gontrollo BEIUM della logomotiva master ML zono

inoltrs dizpositivi di posizionamento 15,

arti a fornire segnali indicatvivi oella posizione

istantan=sa di tale locomouiva, = guindi del

conveglic T, lungo la suddetia trabta. I
dispositivi di pesiziconamento possono essere del

tipn a pilattaforma inerziale /0

gimili), od altri ancora,

Allfunita = inplirs acoopplata

un' interfacola  uome-macchina 1%, atta & fornire

informazioni/ indicazioni al conducents gdeella

WIT

locomotlva ma er

— g

Tale unitd di contrello ECUM & predisposta per

14



attuars uri controllo della Lrazions & gdella

d=l convoglio T nel mode che wverra ora

Detta unitia ECU
per verificare la congruenza del comandl impartvibti
dal conducente della locomotiva master ML {2 dungus
del oonvoglio T con  un prefissato oblettivo

cperative, memorizzato nel dispositivi di memorisa

Saemplo
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Tals cobiettivoe operativoe pud 233

i
s
{:

la ridusions de gollecitasiani dinamiche
scamblate durante la marcia fra 1 wvari wvelcolil che
compongone i1l oonvoglio T.

Un altro od un ulteriore oblettivo operativo
pud esgers ad ggempice i1l mantesnimento regoelare di
una velogita assegnata in una porzione della tratia
in oul vige una limitaziones <1 velooita.,

La verifica della CONGrUenza ded comanadl
impartiti dal conducente tramite 1 dispoesitivi di
comande della trazione 3 e della frenatura 4 con
gli obilettivi operativi  sudderti  wviene attuata
sulla Tase delle informazioni contenute nei
digpositivi di memoria 11-14 {compogizione  del

convaoglic T, modello matematice del comportamento

11



dinamiog del convoglio T, profile della uratia,

0

algoritmo  di  controlle = oblettivi

delle informazioni fornite dal sistema il
ponsizionamento 15, nonché dalle informaziorni
fornite dal dispogitivi rilevatori $ & 10 assoglatil

X

dispositivi di comande della trazione 3 e della

VENGOILD rrasmessi all*unita gl gontrollo 0TI
Sellalmanag  una logcomotiva slave SL tramite i
digponsitivl di ricetrasmizsione 5, &,

Nella o In clascouna  locomotiva zslave 8L 1

segnali di gomandoe della trazions & della frenatura

provenienti dall’univad di controello

locomotiva ML vengono ricevuti dall’univa di
controlls locale  ECUS che

corrispondentements 11 sistema di btrazions 1 ed il

sistema frenante 2 della c<corrispondente locomotiva

Nel mode di realiz ione sincra desoritto, 1l



ontrolle della wrasione e della frenabtura della
locomptiva master ML & lasciateo completamente al
conducante, e l7unita di controllo ECUM pud essere
razta per fornire a  tale

IS
hy

Ry Ry

gonveanlientemeante predis

‘.,.O

conducente, amite 1finterfacoia uomo-maoching 18,

.

informazioni/raccemandazioni olrca  la oongruenza

dedi gomandil ds

3.2,
il

lui/lei imgostati con 11 o gli
cplevtivi operativi assegnati.

La trazicne & la frenatura della ¢ o1 glasourna
locomotiva slave SL sonoe invece  compleiamente
assarvite &l oomandi elaboraui gallfunitvd  gi

stéer B

controlla ECUM galla locomntiva ma

"A

frasmessil allfunita ai controllo CUS della
gorrispondente logomotiva slave 3L

In un altro modoe di realizzasicons, 1l controlleo
della traricne e della frenatura della locomobiva

master ML wviene realizzato 1in parte 1in base al

manualmente dal ponducente

Lramite 1 dispositivi ¢i ocontrello 3 e 4, = in
parte in base a segnali 41 contrello generati
dall’unitéa SOUM zulla  bage delles informazlioni
fornitile dail dispozivivi 8-15.

Suesta modalitia di controlls "mizta”™ della

trazione e della frenatura della locomotiva

13
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ML conssnte un‘otbimizzavicons della gesticone della

roia del convoglio,
Lralgoritmn 91 controlle & decisione attuato

dall’unita i contraollao ECUM pud assere

implementato mediante tecniche di intelligenza

artvificiale, ad egempic con 1 impiego di reti
neurali o di reti di Petri.
I1 sistema di oontroello la presente

J

invenzione gonsente di gestire in modo otti

ot
=
k
=
&
=
iTx
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o

dinamica leongitudinale del convoglice T in funzione
del profilo della travta perceorsa, e di miglicorare
le yprestazioni di tale conveglic in situaziond

specifiche {(partenza, frenatura, condizioni 31

I1 cgonfronte fra gli schemi a blogchi delle

figure 2 e 3 congente  di

17architettura delle apparecchiature o di

cliascuna locomntiva alave 3L zia simile a ouella

delle apparecchiature della leocomotiva master ML,

In generale, per abttuare le modalita di
controlle sopradescritts, la o ciascuna logomotiva
Slave SL necessita strattamente soltanto dedl

dispositivi che nella figura 3 SONO statl

CEQ Sontinu.




Pud peraltro risultare conveniente che tutte le

locomotive, ML ed 5L, slano eguipay

medesima  apparecchiastura, suscettibile di  operare

Civamente  come  apparecchistura di logsomotiva

Ry

o di locomotiva slawve, in modoe tale pesr gul
ciazcuna locomotiva possa, seconde le convenienze ©
le necassitd, essere ubtilizzata come  locomobtiva
master di testa o locomobtiva slave intermedia o i
Corrispondantements, 1farchivettura

dell’ apparecg~chiatura mostrata nslla figurs

,,
{La
=
o
=
~
>

dungue ongere integrata COrl 17 aggiunta del

dispositivi che in tale figura sono rappresentanl a

il

tratteggio, & a oui  sono stati atrribuiti gli

riferimento utilizszati nella

£
et
-

tessl rummeri

W

figurs 2,
Naturalmente, fermo restando 11 pringipic del

rovate, le forme di attuazione o 1 parvicolari di

rispetio a quanto & stato descritto ed illustrato a

pure titole di essmpio non limitabivo, senza per

gussto  uscire dallfambite dell’invenzionsg  come

definito nelle annesgse rivendicazioni.
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1. Sistema di  gontrello dell:
franatura par ur gonvoglio ferrvoviariao {T}
gomprendente una loogmotiva master di testa (ML),

almeno untulveriore locomoblva alave { 8L}

2

intermadia o di coda, ed una pluralita di carri o

garrnzze {I)Y, & provvisto di un dmplanto pnsumatico
Al frenatura, £ in gul clascuna di dette locomobive

(ML, 8L} comprende apparatl O9i trazione {1} e di

frenatura {2}, cul o ogono assocliatl rispetuiwvi

2

A1 comando {3; 4} ad  azilonamento
una rispettiva unitid elettronica di

¢ YT ~ 3 s ey e Sy -~ y 34
{ECUM; CUS) &l assocliani mewsi il

ricetrasmissione di segnali {5, &) tramite 1 guali
1funitd  eslettronica gi conbtrollo {ECLH) della

locomotiva master (ML} 2 atta a

rmunicars con
17univa ¢di controlle ({(ECUS) Jdi detvta almeno Una

locomeotiva zslave {(8L); la valzione essendo tale

b

r—<

enati

A%

&

H

per oul gli apparati di wrazione {1} e 4i

e
3%
e

gella locomotiva slave (8L} gono controllabili
o

dalla locomotiva master (ML) ;

3

il =mistema eszendo caratterizzato dal fatto che

nella locomotiva master (B all unita i1 controllo




~ mezzl sengoeri {(§-10) atti a fornirle segnali
indicativi della velogitd o=/¢ dell’acgelerasigne

della locomntiva master

= dei comaraii
impartiti dal conducente al disposivtivi di comando
gdella trazions {3} e della frepmatura (4}

- mezz il ail memoria {(11~14% in cul [ONC

immagazzinati datl  indieativi  dellsa composizione

—
]

del convoglico (T, dSari atti a definire un model

dellsa dinamica longitudinale dal

convoglio (T), datl atbtld a definire un profiloe

1
o

della tratta zu cul sta wviaggiando 11 convoglica {T)

2 datl atti & definire almeno 1K1 oblettivo

=
T
&
&
'_)-.
H
ferst
&

posizionamento {15) atti a fornire
segnall  indicetivi della pesizicons Istantariea del
convoglic {T) lungs detha tratua; e

-~  un‘interfagolia  uomo-macohina {16}

o
ot
ot
&

-

fornire informazioni al conducente;

1'unitd& 41 controllo della locomobiva

oy e o N S R SO, T oy e
axgende predizposta per

~ verificare la congruenza con detto almenoe un
obisttvive  operative del  comandi dmparvivi  dal

conducente tramite 1 dispositivi di comando della

trazione {1} e dells fremnatura ({2}, = fornire al

-



conducente, tramive 17 interfacoia uemo-rmacohina

f‘r
'_n .

[

{ L

(18}, indicazioni su  gome  agire  sul sudds

disposivtivi di  gomando {3, 43 in  wvista dslla

realizzarzions di detto obisttivo operativo; =
~  gepnerare, secondn modalitd preds
funzions dei datil immagazezinatil in detii meezsi i

memoria {11-14) & delle inform

suadetti  mezzi sensori {(8~10} e daili mezsi i
ponsizionamento {15y, segnali a1 comando  della

N T o~ 3 - T e ey (o v o~ e v o ]
trazigne [SERS della Frenabura & Lrasmetiere Lall

3 Pl

gegrali di comando all’unita di controlle (ECUS di

derta almeno una logomotiva slav

o

ramive

,[ﬂ

I

dettl mezzl di ricevrasmissione {5, &).
2. Sistema i controllo zegnndn la rivendicariorne
1, im ooul lfunita 31 controllo {ECUM] della

locomotiva master (ML} € Inolitres predisposia per

generare, secondo modalitd predefinive, in funzione
del dati immagazzinati in dettl mezzi 41 memoria

{(11-14% e delle informaziconi fornite dal zuddetuil

mezel sensoeri {810} e dal mezzi di posizionamenico

2

(1%}, segnali di comande della trazions e della

Frematur

Py

& pllovare tramite dettil segnall gli

apparatl 41 trazions (1} = dl frenavtura (2} della

locomotiva master (ML),



3. Sistena di controlle secondn la rivendicazions
1 o 2, in 2ul nella o in oilascuna locomobtlva slave

{51} &llfunitid di controlle {ECUSY zono assooiati

gli stessi mezzi o dispositivi {(§-18)
azgooiati  all’unita  di controllc {ECUM) della

locomotiva master (ML} ; le unitada di gontroello

ECUSY della locomobtiva master (ML) ¢ dells o

ooomotive slave (5L)

operare selettivamente coma unita ai controllo

o come unita 41 controlle slave,

Al controlle della trazlions = della

par un convogliao ferroviaria,
sostanzislmentea secando quant o desgritto ed

illustrato & per gli scopil specificati.

Ry
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