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DESCRIZIONE

La presente invenzione si riferisce agli im-
pianti di frenatura per convogli ferroviari.

Piu specificamente l'invenzione ha per oggetto
un impianto di frenatura per un convoglio ferrovia-
rio che include una pluralita di carri per il tra-
sporto di merci.

Uno scopo della presente invenzione & di rea-
lizzare un impianto di frenatura migliorato per
siffatti convogli ferroviari per 1l trasporto di
merci.

Questo ed altri scopi wvengono realizzati se-
condo l'invenzione con un impianto di frenatura

comprendente
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una condotta pneumatica generale, che si e-
stende lungo 1l convoglio, e in cui la pressione e
controllata da un apparecchio di comando della fre-
natura in locomotiva;

una linea elettrica di alimentazione e di se-—
gnale, che si estende parimenti lungo il convoglio,
e che afferisce ad un'unita elettronica di control-
lo in locomotiva;
l'impianto comprendendo inoltre, in ciascun carro:

una valvola pneumatica di comando della frena-
tura, accoppiata alla condotta generale ed atta ad
applicare a cilindri di freno del carro una pres-—
sione di frenatura che & funzione di una pressiocne
di comando applicata ad un suo ingresso di control-
lo; e

un gruppo elettropneumatico di controllo in-

cludente:
- mezzi elettrovalvolari di controllo, accoppia-
ti alla condotta generale e a cul & associato un
primo accumulatore di pressione; detti mezzi elet-
trovalvolari essendo selettivamente attivabili me-—
diante segnali inviati tramite detta linea, per ap-
plicare alla wvalvola pneumatica di frenatura una
predeterminata pressione di comando;

- un gruppo valvolare modulatore pneumatico di



pressione, a molla precaricata, a cui & associato
un secondo accumulatore di pressione, e che & ac-
coppiato alla condotta generale ed & collegabile a
detto ingresso di controllo della valvola pneumati-
ca di frenatura; e

- mezzi selettori, associati alla valvola pneu-—
matica di frenatura per accoppiarne l'ingresso di
controllo normalmente ai suddetti mezzi elettroval-
volari, e per accoppiare detto ingresso di control-
lo ala gruppo valvolare modulatore di pressione
guando la pressione nella condotta generale scende
al di sotto di un valore prefissato.

Ulteriori caratteristiche e wvantaggi dell'in-
venzione appariranno dalla descrizione dettagliata
che segue, effettuata a puro titolo di esempio non
limitativo, con riferimento ai disegni allegati,
nei quali:

la figura 1 & una rappresentazione schematica,
a blocchi, di un impianto di frenatura secondo
l'invenzione per un convoglio ferroviario per il
trasporto di merci;

la figura 2 & uno schema dettagliato di un
primo modo di realizzazione della porzione dell'im-—
pianto di frenatura compresa su un singolo carro

del convoglio;



la figura 2a & un grafico che mostra caratte-
ristiche di funzionamento di un gruppo valvolare
modulatore pneumatico di pressione compreso su cia-—
scun carro; e

le figure 3 e 4 sono schemi analoghi a quello
presentato nella figura 2, e mostrano due diverse
varianti di realizzazione.

Nella figura 1 con 1 & complessivamente indi-
cato un impianto di frenatura secondo la presente
invenzione, per un convoglio ferroviario compren-
dente almeno una locomotiva L ed una pluralita di
carri W per il trasporto di merci.

IL'impianto di frenatura 1 comprende una con-—
dotta pneumatica generale (brake pipe) che si e-
stende dalla locomotiva L lungo tutto il convoglio.
In modo per sé noto. la pressione nella condotta
generale BP & controllata da un apparecchio di co-
mando della frenatura BCA nella locomotiva.

Nella condotta generale si ha normalmente una
pressione pneumatica predeterminata, ad esempio pa-
ri a 5 bar. Per provocare una frenatura pneumatica
del convoglio la pressione nella condotta BP viene
ridotta, collegando tale condotto allo scarico, in
modo controllato.

Lungo 11 convoglio si estende altresi una 1li-



nea elettrica EL di alimentazione e di segnale, che
afferisce ad un'unita elettronica di controllo ECU
parimenti ubicata nella locomotiva L.

In ciascun carro W la linea elettrica EL e ac-
coppiata ad un rispettivo modulo elettronico EM
tramite un'interfaccia I.

Il modulo elettronico EM di ciascun carro W &
a sua volta accoppiato ad un associato gruppo elet-
tropneumatico di controllo EPC, associato ad una
valvola pneumatica di frenatura ELV. Il modulo EM e
peraltro fisicamente separato dal gruppo EPC.

Come apparira piu chiaramente dal seguito, la
valvola di frenatura ELV di ciascun carro W & ac-—
coppiata localmente alla condotta generale BP, ed &
atta ad applicare ai cilindri di freno BC del cor-
rispondente carro una pressione di frenatura che &
funzione di una pressione di comando applicata ad
un suo ingresso di controllo CI.

Con riferimento alla figura 2, il gruppo elet-
tropneumatico di controllo EPC nella realizzazione
illustrata comprende due elettrovalvole di control-
lo EVF e EVS.

In relazione agli schemi delle figure 2, 3 e 4
si fa presente che, in modo convenzionale, essi mo-

strano lo stato dei vari dispositivi in assenza di



aria nelle condotte pneumatiche e in assenza di
tensione sulle linee elettriche.

L'elettrovalvola EVF ha un ingresso collegato
ad un serbatoio di pressione SR tramite un filtro
Fl. Tale serbatoic SR & accoppiato in ingresso alla
condotta generale BP attraverso un rubinetto di i-
solamento multifunzione IS0, un filtro F2, una val-
vola di non-ritorno CKl ed una strozzatura CHI.

L'uscita dell'elettrovalvola EVF & collegata
ad un accumulatore di pressione DVE, ad un primo
ingresso di una valvola selettrice pneumatica SV, e
all'ingresso della seconda elettrovalvola EVS.
Quest'ultima, controlla l'accoppiamento dell'accu-
mulatore DVE con l'atmosfera.

Un primo ed un secondo trasduttore elettrico
di pressione PT1l e PT2 segnalano al modulo elettro-—
nico EM del carro 1 valori delle pressioni all'u-
scita degli accumulatori di pressione SR e, rispet-
tivamente, DVE.

Tramite il rubinetto di isolamento ISO, la
condotta generale BP & inoltre accoppiata ad un
gruppo valvolare modulatore pneumatico di pressione
JMR e ad un associato serbatoio od accumulatore di
pressione AV.

I1 gruppo JMR comprende essenzialmente una



valvola modulatrice proporzionale di pressione PMV,
avente un ingresso a collegato al serbatoio di
pressione AV. Tale valvola modulatrice di pressione
PMV & essenzialmente predisposta per fornire all'u-
scita b una pressione di comando sostanzialmente
proporzionale alla differenza fra una prima forza
che corrisponde alla pressione nella condotta BP,
applicata ad un ingresso c¢ del gruppo modulatore, e
una seconda forza prodotta da una molla antagonista
S precaricata.

Una valvola di non-ritorno CHZ con molla di
precarico & interposta fra l'ingresso c¢ del gruppo
JMR e l'ingresso a della valvola modulatrice PMV.

Un trasduttore elettrico di pressione PT3 &
collegato all'ingresso c¢ del gruppo, per fornire
segnali elettrici indicativi della pressione opera-
tivamente presente a tale ingresso.

L'uscita b del gruppo modulatore di pressione
JMR ¢& collegata ad un accumulatore di pressione
DVP, nonché ad un secondo ingresso della valvola
selettrice SV.

La valvola selettrice SV ha l'uscita collegata
all'ingresso di controllo CI della valvola pneuma-—
tica di frenatura ELV.

Tale valvola di frenatura presenta un secondo



ingresso di controllo SCI cui & collegata l'uscita
di una valvola pneumatica di pesatura LV, che ha
l'ingresso collegato all'uscita dell'accumulatore
di pressione SR. La valvola di pesatura LV & di ti-
po per sé noto, e fornisce nel funzionamento in u-
scita una pressione di controllo dipendente dal ca-—
rico gravante sul carro W. Nella realizzazione il-
lustrata la valvola di pesatura & del tipo a so-—
glia. Essa potrebbe tra l'altro essere del tipo
proporzionale.

Un trasduttore elettrico di pressione PT4 ¢
accoppiato all'uscita della wvalvola di frenatura
ELV, ed un ulteriore trasduttore elettrico di pres-
sione PT5 & accoppiato all'ingresso di controllo
SCI di tale wvalvola di frenatura.

IL'impianto di frenatura secondo l'invenzione
nel modo di realizzazione sopra illustrato con ri-
ferimento alla figura 2 opera essenzialmente nel
modo seguente.

In condizioni normali, ovvero quando la rete
elettrica di alimentazione e comunicazione EL & o-
perativa e tutte le apparecchiature di interfaccia
I ed i moduli elettronici EM dei singoli carri W
sono correttamente funzionanti, la condotta genera-

le BP viene mantenuta ad una pressione predetermi-



nata, ad esempio a 5 bar.

I1 comando della frenatura e della successiva
sfrenatura viene diffuso attraverso la rete elet-
trica EL, i1 dispositivi di interfaccia I e gli as-
sociati moduli elettronici EM.

Con riferimento ad un singolo carro W, il co-
mando di frenatura comporta l'eccitazione delle e-
lettrovalvole EVF e EVS: nell'accumulatore DVE vie-—
ne accumulata una pressione di valore predetermina-
to, monitorato tramite il trasduttore PT2.

La valvola selettrice SV si porta nella posi-
zione illustrata nella figura 2, e la pressione ac-
cumulata nel serbatoio DVE viene applicata all'in-—
gresso di controllo CI della valvola di frenatura
ELP, che controlla corrispondentemente la pressione
di frenatura applicata ai cilindri di freno BC, con
l'eventuale correzione introdotta dalla wvalvola di
pesatura LV in funzione del carico.

Per la sfrenatura, le elettrovalvole EVF ed
EVS vengono diseccitate.

Con il sistema secondo la figura 2, se la rete
elettrica di alimentazione e comunicazione EL e/o
le apparecchiature di interfaccia ed i moduli elet-—
tronici dei carri W non sono operativi, la frenatu-

ra viene comandata dall'apparecchiatura BCA di lo-



comotiva, che provvede a modulare la pressione del-
la condotta generale BP, ad esempio fra 5 e 3,5
bar.

La condizione di inoperativita della rete EL
e/o delle associate apparecchiature di interfaccia
e dei moduli elettronici, pud essere rilevata per
mezzo di funzioni di autodiagnosi, secondo modalita
di per sé note.

In una condizione di avaria della rete e/o
delle apparecchiature elettroniche, la modulazione
della pressione nella condotta generale BP fa si
che la valvola selettrice SV cambi posizione, in
modo tale per cui all'ingresso di pilotaggio CI
della valvola di frenatura ELV viene ora accoppiato
l'accumulatore di pressione DVP.

Convenientemente, il gruppo modulatore di
pressione JMR ha una caratteristica del tipo rap-
presentato nel grafico della figura 2a, ove Ppp in-
dica la pressione nella condotta generale BP, e Ppwp
indica la pressione del serbatoio DVP.

Come si pud® apprezzare osservando 1l grafico
della figura 2a, 1l gruppo modulatore JMR comanda
la frenatura, ma non immediatamente appena la pres-—
sione Ppp nella condotta generale BP scende legger—

mente rispetto al valore normale di (ad esempio) 5



bar, bensi solo dopo che tale pressione abbia subi-
to un calo di un'entita predeterminata, ad esempio
di 0,5 bar. Si rende in tal modo il comportamento
del sistema sostanzialmente insensibile alle flut-
tuazioni della pressione nella condotta generale
BP.

Nella figura 3 € mostrata una variante di rea-
lizzazione. In tale figura, a parti ed elementi gia
descritti sono stati attribuiti nuovamente gli
stessi riferimenti alfanumerici utilizzati in pre-—
cedenza.

Rispetto al modo di attuazione illustrato nel-
la figura 2, nella variante secondo la figura 3 al-
la valvola selettrice SV e sostituita un'elettro-
valvola di selezione SEV.

Quando la rete di alimentazione e di comunica-
zione EL e le apparecchiature elettroniche dei car-
ri W sono funzionanti normalmente, l'elettrovalvola
SEV & mantenuta nella condizione non illustrata
nella figura 3, per cui all'ingresso di pilotaggio
CI della valvola di frenatura ELV risulta accoppia-
to 11 serbatoio di pressione DVE.

Al venir meno della rete EL e/0o delle apparec-—
chiature elettroniche dei carri W, l'elettrovalvola

SEV commuta alla condizione illustrata nella figura



3, e all'ingresso di pilotaggio CI della valvola di
frenatura ELV accoppia allora il serbatoio di pres-
sione DVP.

Nella figura 4 é& illustrata un'ulteriore va-
riante. Anche in tale figura a parti ed elementi
gia descritti sono stati nuovamente attribuiti gli
stessi riferimenti alfanumerici utilizzati in pre-—
cedenza.

Nella variante secondo la figura 4, in luogo
dell'elettrovalvola selettrice SEV della figura 3,
& prevista una valvola selettrice pneumatica SPV,
presentante un ingresso di pilotaggio PCI collegato
all'ingresso c¢ del gruppo modulatore di pressione
JMR .

La modalita di funzionamento del sistema se-
condo la figura 4 & intuitivamente simile a quello
del sistema secondo la figura 3, e non verra per-—
tanto ulteriormente descritto.

In tutti i modi di realizzazione, nel sistema
secondo l'invenzione, quando la rete di alimenta-
zione e comunicazione EL non & piu normalmente fun-—
zionante, lo scarico parziale della pressione nella
condotta generale BP pud essere velocizzato utiliz-—
zando 1in ogni carro W una valvola acceleratrice,

atta a provocare uno svuotamento locale della con-—



dotta BP, cosl da velocizzare la propagazione del
segnale pneumatico lungo il convoglio.

Naturalmente, fermo restando 1l principio del
trovato, le forme di attuazione e 1 particolari di
realizzazione potranno essere ampiamente variati
rispetto a gquanto & stato descritto ed illustrato a
puro titolo di esempio non limitativo, senza per
qgquesto uscire dall'ambito dell'invenzione come de-—

finito nelle annesse rivendicazioni.



RIVENDICAZIONI

1. Impianto di frenatura per un convoglio ferro-
viario con una locomotiva (L) ed una pluralita di
carri (W) per il trasporto di merci, comprendente

una condotta pneumatica generale (BP) che si
estende lungo il convoglio, e in cui la pressione &
controllata da un apparecchio di comando della fre-
natura (BCA) nella locomotiva (L),

una linea elettrica di alimentazione e di co-
municazione (EL), che si estende parimenti lungo il
convoglio, e che afferisce ad un'unita elettronica
di controllo (ECU) nella locomotiva;
l'impianto comprendendo inoltre, in ciascun carro
(W) :

una valvola pneumatica di frenatura (ELV) ac-
coppiata alla condotta generale (BP) ed atta ad ap-
plicare a cilindri di freno (BC) del carro (W) una
pressione di frenatura che & funzione di una pres-
sione di comando applicata ad un suo ingresso di
controllo (CI); e

un gruppo elettropneumatico di controllo (EPC)
includente:
- mezzi elettrovalvolari di controllo (EVF,
EVS), accoppiati alla condotta generale (BP) ed a

cui & associato un primo accumulatore di pressione
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(DVE); detti mezzi elettrovalvolari (EVF, EVS) es-—
sendo selettivamente attivabili mediante segnali
inviati tramite detta linea (EL) per applicare alla
valvola pneumatica di frenatura (ELV) una predeter-—
minata pressione di comando;

- un gruppo valvolare modulatore pneumatico di
pressione (JMR) a molla precaricata, a cui & asso-
ciato un secondo accumulatore di pressione (DVP), e
che & accoppiato alla condotta generale (BP) ed &
collegabile a detto ingresso di controllo (CI) del-
la valvola pneumatica di frenatura (ELV); e

- mezzi selettori (SV; SEV; SPV) associati alla
valvola pneumatica di frenatura (ELV) per accop-
piarne l'ingresso di controllo (CI) normalmente ai
suddetti mezzi elettrovalvolari (EVF, EVS), e per
accoppiare detto ingresso di controllo (CI) al
gruppo modulatore di pressione (JMR) gquando la
pressione nella condotta generale (BP) scende al di
sotto di un valore prefissato.

2. Impianto di frenatura secondo la rivendicazio-—
ne 1, 1in cui il gruppo valvolare modulatore di
pressione (JMR) & predisposto per fornire in uscita
una pressione di comando sostanzialmente proporzio-
nale alla differenza fra una prima forza corrispon-

dente alla pressione nella condotta generale (BP)



ed una seconda forza prodotta da una molla antago-—
nista (S) precaricata.

3. Impianto di frenatura secondo la rivendicazio-—
ne 1 o 2, comprendente inoltre, in ciascun carro
(W), una valvola pneumatica di pesatura (LV) accop-
piata alla condotta generale (BP) ed atta a fornire
a detta elettrovalvola di frenatura (ELV) una pres-—
sione di controllo del carro (W).

4, Impianto di frenatura secondo una gqualsiasi
delle rivendicazioni precedenti, in cui in ogni
carro (W) alla condotta generale (BP) & accoppiata
una valvola acceleratrice atta a velocizzare 1lo
svuotamento locale della condotta generale (BP).

5. Impianto di frenatura secondo una gqualsiasi
delle rivendicazioni precedenti, in cui i mezzi se-
lettori comprendono una valvola selettrice pneuma-—
tica (SV) con un primo ed un secondo ingresso se-—
lettivamente accoppiabili ad un'uscita di tale wval-
vola selettrice a seconda della posizione assunta
da un otturatore mobile fra detti ingressi.

6. Impianto di frenatura secondo una gqualsiasi
delle rivendicazioni da 1 a 4, in cui i1 mezzi se-
lettori comprendono un gruppo elettrovalvolare
(SEV) .

7. Impianto di frenatura secondo una gqualsiasi



delle rivendicazioni da 1 a 4, in culi i mezzi se—
lettori comprendono un gruppo valvolare (SPV) a due
vie a due posizioni, con un ingresso di controllo

(PCI) accoppiato alla condotta generale (BP).
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