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DESCRIPCION
Sistema de control para controlar un sistema de freno de un vehiculo ferroviario

La presente invencion se refiere a un sistema de control para controlar una unidad de frenado o varias unidades de
frenado de un vehiculo ferroviario.

Un vehiculo ferroviario puede tener varios tipos de frenos de friccién, como frenos de disco y frenos de tambor, por lo
que, en el caso de un freno de disco, la fuerza de frenado se transmite mediante pinzas o zapatas de freno a discos
de freno, que estan fijados al cuerpo de la rueda o dispuestos en el eje del juego de ruedas entre las ruedas, y en el
caso de un freno de tambor, la fuerza de frenado actia directamente sobre la superficie de rodadura de las ruedas.
En el caso de los frenos de disco, normalmente se suelen disponer varias unidades de frenado en un bogie. Es decir,
por ejemplo, en un bogie de un vehiculo ferroviario pueden estar previstas cuatro unidades de frenado. Cada una de
las unidades de frenado estd equipada con un actuador, y los actuadores, a su vez, estan controlados por un
controlador central. En los sistemas de frenado con medios de energia neumatica o hidraulica, los actuadores son
elementos puramente mecanicos.

En la solicitud de patente DE102009042965 A1 se intent6 configurar los actuadores de las unidades de frenado "mas
inteligentes", por lo que cada actuador presenta una unidad logica (es decir, hardware y software electronicos
especificos) y un terminal de control, para controlar la fuerza del frenado en funcién de una sefial de control. La sefial
de control es entregada a los actuadores por un controlador de frenado central. Estos actuadores se denominan
actuadores electromecanicos (actuadores em). Aunque los actuadores em se pueden controlar individualmente con
este sistema, requieren un controlador central.

Los documentos de patente AU 2013 101466 A4, US 2017/232943, US 2012/136514 A1 y US 6997520 B1 muestran
en cada caso también, sistemas de frenado con una unidad de control principal, que transmite sefiales de freno a otras
unidades de control en los respectivos vagones del sistema ferroviario y los actuadores de freno se pueden controlar
en consecuencia, lo que es particularmente ventajoso en sistemas ferroviarios largos, ya que en este caso, de este
modo se puede adaptar especificamente la situacion de conduccion de cada vagén, y se puede ajustar individualmente
la fuerza de frenado correspondiente.

La invencién se basa en el objetivo de proporcionar un sistema de control mejorado para mejorar 0 aumentar la
funcionalidad y/o la seguridad del sistema de frenado.

Este objetivo se resuelve de acuerdo con la invencién con un sistema de control para controlar un sistema de frenado
de un vehiculo ferroviario, segun la reivindicacion 1. Configuraciones ventajosas de la invencion estan incluidas en las
reivindicaciones subordinadas.

De acuerdo con la invencién, se resuelve el objetivo mediante un sistema de control que presenta varias unidades de
control para actuadores em, cada una de las cuales esta conectada con una unidad de frenado, por lo que cada una
de las unidades de control presenta su propia unidad de procesamiento y estan configuradas de manera que se pueden
comunicar directamente entre si, para resolver una 0 mas tareas relacionadas con los frenos de manera individual o
conjunta. Esto significa que toda la potencia de procesamiento local de cada unidad de control, también esta disponible
de manera centralizada. Utilizando de manera centralizada toda la potencia de procesamiento, se pueden mapear 0
procesar funciones de mayor valor, por ejemplo, a nivel del vehiculo.

Preferentemente, el sistema de control esta configurado de tal manera que las unidades de control presenten un
hardware uniforme, para ahorrar costes.

Las unidades de control estan conectadas preferentemente por medio de un sistema de bus, para permitir la
comunicacién entre las unidades de control.

En un ejemplo de realizacién, las unidades de control (por ejemplo, de un bogie) se pueden configurar de tal manera
que una de las unidades de control funcione como maestra (“Master”), y las unidades de control restantes funcionen
como esclavas (“Slaves”), de modo que las unidades de frenado de este bogie estén controladas centralmente por la
maestra (“Master”).

En un ejemplo de realizacion adicional, por ejemplo, dos de las unidades de control pueden presentar diferentes
programas informaticos, para resolver la misma tarea con procedimientos diferentes. Comparando los resultados es
posible llevar a cabo investigaciones de errores o0 representar funciones de control.

En un ejemplo de realizacion adicional, el sistema de control esta configurado de tal manera que en el caso de que
una unidad de control esté defectuosa y ya no pueda controlar la unidad de frenado asociada, o que una unidad de
frenado o el actuador em correspondiente esté defectuoso, la fuerza de frenado faltante de esta unidad de frenado es
compensada por al menos otra o varias, o0 incluso todas las unidades de frenado restantes, mediante la(s) unidad(es)
de control de la(s) otra(s) unidad(es) de frenado, aumentando en consecuencia la fuerza de frenado local, limitada
como maximo por una fuerza de frenado maxima permitida que se debe aplicar a las respectivas unidades de frenado.
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En un ejemplo de realizacién adicional, el sistema de control esta configurado de tal manera que toda la potencia de
procesamiento de las unidades de procesamiento de las unidades de control, se puede utilizar conjuntamente para
una tarea de procesamiento, para resolver una tarea compleja/de mayor valor. Una tarea de procesamiento de este
tipo puede consistir, por ejemplo, en una distribucién dindmica de la fuerza de frenado, un control de la deceleracion
o un control antideslizante.

La invencién se explica a continuacién con mas detalle con ayuda de las figuras.

Se muestran en:

Fig. 1 un sistema de frenado segun el estado de la técnica;

Fig. 2 un sistema de frenado segun un ejemplo de realizacion de la presente invencién.

La Fig. 1 muestra esquematicamente un sistema de frenado convencional con cuatro unidades de frenado 20. Esta
previsto un actuador em (no mostrado) para cada unidad de frenado para accionar el freno. Cada una de las unidades
l6gicas 10 esta dispuesta en las unidades de frenado 20, para controlar los actuadores. La unidad légica 10 s6lo recibe,
en este caso, una sefial de control desde un controlador central 2, para aplicar una fuerza de frenado correspondiente
a la unidad de frenado 20. El controlador central 2 esté conectado con todas las unidades légicas 10, para controlarlas
por separado.

La Fig. 2 muestra esquematicamente un sistema de frenado similar al de la Fig. 1, en el que, sin embargo, se omite el
controlador central 2 y en su lugar estan previstas unidades de control 30, que presentan una unidad de procesamiento
con una mayor potencia de procesamiento que las unidades légicas 10. Las unidades de control 30 estan conectadas
a través de un sistema de bus y configuradas de tal manera para que se comunican entre si, para resolver individual
0 conjuntamente una o mas tareas relacionadas con los frenos. Por lo tanto, la potencia de procesamiento local
(descentralizada) de las unidades de control 30 se puede utilizar (de manera virtual) de manera centralizada, por
ejemplo, para mapear una funcién de mayor valor.

Ademas, la potencia de procesamiento distribuida también se puede utilizar para mapear estructuras funcionales
redundantes, para lograr mayores niveles de seguridad y mayores disponibilidades en todo el sistema (por ejemplo,
en el caso de que una unidad de control esté defectuosa, puede ser compensada la fuerza de frenado de la unidad de
frenado asociada por al menos otra unidad de frenado, mediante la unidad de control de la otra unidad de frenado,
aumentando en consecuencia la fuerza de frenado). Ademas, los datos generados localmente se pueden procesar y
transmitir de manera centralizada para otras funciones en el sentido de la digitalizacién (por ejemplo, para el
mantenimiento predictivo). En este caso ya no es necesario un controlador central adicional como en el estado de la
técnica, lo que puede ahorrar costes.

LISTA DE NUMEROS DE REFERENCIA

2 Controlador central
10 Unidad l6gica (estado de la técnica)
12 Sistema de control

20 Unidad de frenado
30 Unidad de control
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de control (12) para controlar un sistema de frenado de un vehiculo ferroviario, que presenta varias
unidades de control (30}, cada una de las cuales esta conectada con una unidad de frenado (20), por lo que cada una
de las unidades de control (30) presenta su propia unidad de procesamiento y estan configurados de tal manera que
las unidades de control (30) se puedan comunicar directamente entre si, para resolver individual o conjuntamente una
0 mas tareas relacionadas con los frenos,

caracterizado por que,

la potencia de procesamiento local de cada unidad de control (30) también esta disponible de manera centralizada y
se puede usar de manera centralizada.

2. El sistema de control (12) segln la reivindicacion 1, en el que las unidades de control (30) presentan un hardware
uniforme.

3. El sistema de control (12) segun la reivindicacién 1 o 2, en el que las unidades de control (30} estan conectadas por
medio de un sistema de bus.

4. El sistema de control (12) seglin una de las reivindicaciones anteriores, en el que las unidades de control (30) estan
configuradas de manera que una de las unidades de control (30) funciona como maestra (“Master”), y las unidades de
control restantes (30) funcionan como esclavas (“Slaves”).

5. El sistema de control (12) seguin una de las reivindicaciones anteriores, en el que al menos dos de las unidades de
control (30) presentan diferentes programas informaticos, para resolver la misma tarea utilizando diferentes
procedimientos.

6. El sistema de control (12) segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que el sistema de control esta
configurado de tal manera que, en el caso de que una unidad de control (30) esté defectuosa, o que una unidad de
frenado (20) o un actuador electromecanico correspondiente esté defectuoso,

una falta de fuerza de frenado resultante se pueda compensar mediante al menos otra unidad de frenado (20),
aumentando correspondientemente la unidad de control (30) de la otra unidad de frenado (20) la fuerza de frenado
local.

7. El sistema de control (12) segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que el sistema de control (12) esta
configurado de tal manera que la potencia de procesamiento total de las unidades de procesamiento de las unidades
de control (30} se puede utilizar conjuntamente para una tarea de procesamiento.

8. El sistema de control (12) segun la reivindicacién 7, en el que la tarea de procesamiento es una de las siguientes
tareas: distribucién dinamica de la fuerza de frenado, control de la desaceleracién y control antideslizante.
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