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DESCRIPCION
Procedimiento para el frenado rapido de un vehiculo ferroviario con especificaciones de frenado definidas

La invencion se refiere a un procedimiento para el frenado rapido de un vehiculo ferroviario con especificaciones de
frenado definidas, un dispositivo de control, que esta configurado para llevar a cabo el procedimiento y un producto de
programa informatico, que esta configurado para llevar a cabo el procedimiento automaticamente.

En los sistemas ferroviarios actuales, el frenado se activa de manera centralizada, por ejemplo, en la cabina del
conductor, mediante dispositivos de entrada como, por ejemplo, palancas de freno, botones de impacto o receptores
de sefiales externas. En este caso, se distingue entre un frenado rapido y un frenado de servicio. El frenado rapido
garantiza un recorrido de frenado fijo con alta fiabilidad, mientras que el frenado de servicio puede generar fuerzas de
frenado variables, pero sin embargo es menos fiable. La fiabilidad de los tipos de frenado esta influenciada
principalmente por los generadores de fuerza de frenado involucrados en el frenado y sus controles. Normalmente,
una mayor fiabilidad s6lo es posible a expensas de una reducida complejidad y, por lo tanto, variabilidad.

El frenado de servicio normalmente implica generadores de fuerza de frenado y controles, que estan optimizados para
los costes operativos y la comodidad, por ejemplo, frenos electrodinamicos, para recuperar la energia de frenado y
minimizar el desgaste, y/o frenos neumaticos controlados electrénicamente, para regular la desaceleracion o distribuir
las fuerzas de frenado por todo el tren, de manera que se optimice la adherencia. Por el contrario, en el frenado rapido
normalmente so6lo se implican generadores de fuerza de frenado activados eléctricamente y controlados
mecanicamente, que son optimizados para su fiabilidad, como por ejemplo frenos de friccidn neumaticos con valvulas
eléctricas de freno de emergencia y compensacion local de carga neumatica. Por lo tanto, en caso del frenado rapido
no es posible un frenado optimizado, en el sentido de utilizar generadores de fuerza de frenado variables, sin friccion
o de friccién reducida o inteligentes, y sus controles, garantizando al mismo tiempo la fiabilidad requerida para un
frenado rapido.

Desde el documento DE 10 2016 103352 A1 se conoce llevar a cabo un frenado rapido de un vehiculo ferroviario, al
menos parcialmente, mediante el uso de un sistema de frenado de servicio.

Por lo tanto, en vista de las declaraciones anteriores, el objetivo de la presente invencién es, por lo tanto, proporcionar
un procedimiento para el frenado rapido de un vehiculo ferroviario con especificaciones de frenado definidas, un
dispositivo de control correspondiente y un producto del programa informatico correspondiente, mediante el cual se
utilizan sistemas de frenado variables en funcién de la situacién, cumpliendo al mismo tiempo los requisitos de
fiabilidad de un frenado rapido.

El objetivo se resuelve mediante un procedimiento, un dispositivo de control y un producto de programa informatico
segun las reivindicaciones independientes. En las reivindicaciones dependientes se encuentran perfeccionamientos
ventajosos de la invencion.

Se proporciona un procedimiento para el frenado rapido de un vehiculo ferroviario con especificaciones de frenado
definidas, que presenta los siguientes pasos:

(SA) activar una orden de frenado rapido,

(SB) detener un proceso de frenado rapido e iniciar un proceso de frenado a través de un sistema de frenado de
servicio,

(SC) vigilar el efecto de frenado del proceso de frenado iniciado, a través del sistema de frenado de servicio, y

(SD) finalizar la detencion del proceso de frenado rapido e iniciar el proceso de frenado rapido, a través de un
sistema de frenado rapido, si la vigilancia no detecta ningun efecto de frenado suficiente.

Como se indic6 al principio, hasta ahora el frenado rapido se realizaba activando una orden de frenado rapido, por
ejemplo, a través de una palanca de freno, un botén de impacto, un receptor de sefiales externas u otros mecanismos
de activacién, por lo que se activa un proceso de frenado rapido a través de un sistema de frenado rapido. Por el
contrario, de acuerdo con la invencién esta previsto, detener primero un proceso de frenado rapido de este tipo e
iniciar un proceso de frenado a través del sistema de frenado de servicio para el frenado rapido. El efecto de frenado
del proceso de frenado iniciado a través del sistema de frenado de servicio, se vigila en el paso (SC), para poder
verificar el cumplimiento de las especificaciones de frenado definidas para un frenado rapido. Esto se puede realizar,
por ejemplo, basandose en el cumplimiento de valores limite absolutos y/o valores limite relativos predeterminados.
Si basandose en los resultados de la vigilancia se determina, que el efecto de frenado del sistema de frenado de
servicio, ya no es suficiente en el sentido de las especificaciones de frenado definidas, se finaliza la detencion del
proceso de frenado rapido y se inicia el proceso de frenado rapido a través del sistema de frenado rapido. En este
caso, los resultados de la vigilancia no se limitan al cumplimiento de valores limite especificados, sino que también
pueden tener en cuenta la posibilidad de corregir el proceso de frenado a través del sistema de frenado de servicio,
en cuanto a la posibilidad fundamental de correccién, asi como las condiciones de correccidn necesarias para ello.
Por ejemplo, se podria detectar una fuerza de frenado demasiado pequefia en relacion con valores limite
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predeterminados. En funcién del sistema de frenado de servicio, esto se podria realizar técnicamente en principio,
aumentando la fuerza de frenado, para lograr el resultado final de frenado rapido, pero en determinadas circunstancias
entraria en conflicto con los objetivos de optimizacion del sistema de frenado de servicio, como por ejemplo un frenado
que preserva el desgaste. Por lo tanto, el resultado de la vigilancia permitiria finalizar la detencién del proceso de
frenado rapido e iniciar el proceso de frenado rapido, a través del sistema de frenado rapido. Si durante el proceso de
frenado a través del sistema de frenado de servicio, la vigilancia no detecta desviaciones intolerables de las
especificaciones de frenado definidas para un frenado rapido, o si se producen, pero se pueden corregir dentro de un
marco determinado, también se puede omitir el paso (SD), y la orden de frenado rapido se realiza Unicamente a través
del proceso de frenado a través del sistema de frenado de servicio.

Segun las realizaciones anteriores, de acuerdo con la invencion, el término frenado rapido no se limita a la realizacién
de un proceso de frenado rapido a través del sistema de frenado rapido, sino que comprende igualmente la realizacién
de un proceso de frenado a través del sistema de frenado de servicio, con detencion del proceso de frenado rapido a
través del sistema de frenado rapido, siempre que los sistemas de frenado trabajen al unisono, al menos en términos
del resultado, en el sentido de un trabajo de efecto de frenado suficiente u otras sefiales, como se describira mas
adelante, finalice la detencion del proceso de frenado rapido a través del sistema de frenado rapido, o controle el
sistema de frenado rapido directamente. En otras palabras, aqui s6lo el proceso de frenado rapido se limita al uso del
sistema de frenado rapido, mientras que el propio frenado rapido de acuerdo con la presente invencién se puede
realizar tanto mediante el proceso de frenado del sistema de frenado de servicio, con detencién del proceso de frenado
rapido, como a través del proceso de frenado rapido a través del sistema de frenado rapido. En este caso, el paso
(SD) del procedimiento de acuerdo con la invencién no se tiene que realizar necesariamente, si la vigilancia detecta a
través del sistema de frenado de servicio un efecto de frenado suficiente hasta que se finalice el frenado rapido o si
otras sefiales entran en conflicto con éste.

Por lo tanto, de acuerdo con la invencion, el sistema de frenado de servicio con las ventajas mencionadas de
variabilidad y opciones de optimizacién se puede utilizar para un frenado rapido, garantizandose la fiabilidad mediante
la vigilancia del efecto de frenado y la posible finalizacién de la detencién del proceso de frenado rapido mediante el
sistema de frenado rapido.

De acuerdo con la invencién, el paso (SD) se inicia en funcién de las clases de riesgo predeterminadas.

Por consiguiente, las variables vigiladas en el paso (SC), es decir, al menos el efecto de frenado y, en su caso, sefiales
dependientes del evento, se evalian de manera diferente en funcién de las clases de riesgo predeterminadas. Las
diferentes evaluaciones se pueden referir a la probabilidad de un efecto de frenado insuficiente, de modo que las
propias variables de vigilancia se dividen en clases de riesgo, es decir, clases de riesgo de sefial. Por ejemplo, una
fuerza de frenado en un rango cercano al valor limite con un recorrido de frenado simultaneo en un rango cercano al
valor limite, puede conducir a la finalizacion de la detencién del proceso de frenado rapido, mientras que el proceso
de frenado continda a través del sistema de frenado de servicio, si s6lo una de las variables se mueve en un rango
cercano al valor limite. Alternativa o adicionalmente también es posible formar clases de riesgo, basandose en las
sefiales dependientes del evento, es decir, clases de riesgo de eventos, o basandose en datos del tren, es decir,
clases de riesgo del tren.

Por ejemplo, las clases de riesgo de eventos pueden tener en cuenta las condiciones ambientales actuales, como las
condiciones climaticas o la densidad de poblacién, mientras que las clases de riesgo de los trenes pueden tener en
cuenta la velocidad del tren, la longitud del tren, el peso del tren y/o los pasajeros y/o mercancias del tren. En funcién
de la clase de riesgo especificada, los valores limite establecidos para el efecto de frenado y/o la tolerancia de las
sefiales dependientes del evento, se pueden ajustar para continuar el proceso de frenado a través del sistema de
frenado de servicio, o para la finalizacion de la detencién del proceso de frenado rapido a través del sistema de frenado
rapido y para su iniciacion. Las diferentes clases de riesgo también se pueden combinar y tener en cuenta en una
evaluacion dependiente. Esto aumenta la flexibilidad del procedimiento de acuerdo con la invencién. En una
configuracién ventajosa del procedimiento, el proceso de frenado iniciado a través de la orden de frenado rapido
activado en el paso (SA) se controla a través del sistema de frenado de servicio, de tal manera que el proceso de
frenado a través del sistema de frenado de servicio corresponde al comportamiento del proceso de frenado rapido a
través del sistema de frenado rapido, en particular lo simula.

Dado que aqui se detiene inicialmente el proceso de frenado rapido a través del sistema de frenado rapido, el proceso
de frenado a través del sistema de frenado de servicio segun la configuracion anterior corresponde al comportamiento
del proceso de frenado rapido a través del sistema de frenado rapido, si éste se hubiera iniciado directamente o lo
simula. Si se modifican la parametrizacion y/o las caracteristicas del proceso de frenado rapido para el proceso de
frenado rapido a través del sistema de frenado rapido, para el frenado rapido segun las especificaciones de frenado
definidas, esto tendria preferentemente también efectos correspondientes en las especificaciones para el frenado a
través del sistema de frenado de servicio. La parametrizacion se refiere, en este caso, a los parametros de servicio,
que se deben prever para la realizacion de la funcién, mientras que la caracteristica del proceso de frenado rapido
refleja el desarrollo temporal del efecto de frenado o al menos el efecto de frenado ejercido en momentos
predeterminados. En el caso de que el proceso de frenado a través del sistema de frenado de servicio corresponda al
proceso de frenado rapido a través del sistema de frenado rapido, s6lo se requiere el mismo efecto de frenado, de
modo que aqui la atencion se centre en el resultado del frenado. De este modo se puede aprovechar el potencial de
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optimizacién del sistema de frenado de servicio, siempre que el resultado de frenado sea tolerable en el sentido de las
especificaciones de frenado definidas. En otras palabras, también se puede hablar de un sistema de frenado de
servicio que tiene el mismo efecto o es equivalente al sistema de frenado rapido en el sentido del resultado de frenado.
Al simular el proceso de frenado rapido mediante el sistema de frenado de servicio, no sélo se tiene en cuenta el
resultado del frenado, sino que también el sistema de frenado de servicio asume, al menos parcialmente, la
parametrizacion y las caracteristicas del proceso de frenado rapido del sistema de frenado rapido. Por consiguiente,
el sistema de frenado de servicio se controla de tal manera que se imita, al menos parcialmente, el sistema de frenado
rapido. Por ello, la variabilidad o el potencial de optimizacién del sistema de frenado de servicio no se puede
aprovechar o sélo se puede aprovechar de manera limitada, pero la comparacion directa facilita la vigilancia y aumenta
la seguridad. En funcion de las circunstancias técnicas, se pueden prever formas mixtas de un sistema de frenado de
servicio correspondiente y simulable.

En una variante del procedimiento, el proceso de frenado rapido se inicia a través del sistema de frenado rapido en
paralelo al proceso de frenado, a través del sistema de frenado de servicio.

En este caso, el proceso de frenado a través del sistema de frenado de servicio no se interrumpe 0 al menos no se
interrumpe durante un periodo de tiempo predeterminado. De este modo, el proceso de frenado rapido a través del
sistema de frenado rapido se puede ver favorecido adicionalmente por el proceso de frenado del sistema de frenado de
servicio o al menos se puede salvar una fase inicial del proceso de frenado rapido a través del sistema de frenado rapido.

En una variante adicional del procedimiento, el inicio del proceso de frenado rapido a través del sistema de frenado
rapido, reemplaza el proceso de frenado a través del sistema de frenado de servicio.

En caso de tal reemplazo, el proceso de frenado se detiene a través del sistema de frenado de servicio y el proceso de
frenado rapido se inicia a través del sistema de frenado rapido. Se deben tener en cuenta los tiempos de retardo unidos
a los respectivos sistemas de frenado. De este modo, el sistema de frenado de servicio ya no esta expuesto a cargas
relacionadas con el frenado. El control también se simplifica debido al reducido nimero de sistemas de frenado utilizados.

En un perfeccionamiento del procedimiento, se vigila el efecto de frenado basandose en una fuerza de frenado actual
y/0 en un recorrido de frenado y/o en el desarrollo temporal de la fuerza de frenado actual y/o del recorrido de frenado.

Para vigilar la fuerza de frenado actual se pueden utilizar sensores adecuados, en la zona del generador de fuerza de
frenado, como por ejemplo sensores de presion. El recorrido de frenado se puede detectar, por ejemplo, mediante
sensores de velocidad, sensores de deceleracion, sensores de radar o datos GPS, con los que se puede determinar
un recorrido de frenado. A continuacién, ambas variables se pueden comparar, por ejemplo, con valores
predeterminados, que se deberian respetar en cada momento. También es posible relacionar los valores limite de
estas variables de vigilancia con el desarrollo temporal. Por consiguiente, la evolucion de la fuerza de frenado deberia
presentar, por ejemplo, una pendiente predeterminada o, oscilar Gnicamente en un valor constante entre un valor
maximo y minimo predeterminados. En el sentido de un recorrido de frenado, éste deberia aumentar con el tiempo y
no permanecer constante en tramos importantes de la ruta. En otras palabras, aqui se puede utilizar la vigilancia de
los cambios en la fuerza de frenado y/o de los cambios en el recorrido de frenado. Una combinacién de las variables
de vigilancia y/o sus modificaciones permite también una vigilancia redundante, pero también una comprobacion de
plausibilidad. La fuerza de frenado y el recorrido de frenado son faciles de vigilar, en este caso, y proporcionan una
base fiable para cumplir con las especificaciones de frenado definidas.

Ademés de la vigilancia del efecto de frenado basandose en la fuerza de frenado y/o en el recorrido de frenado,
también se pueden utilizar otras variables de vigilancia, que proporcionan informacion sobre el efecto de frenado actual
y/o su evolucién. Al vigilar la temperatura del generador de fuerza de frenado no sb6lo se pueden detectar
irregularidades cuando los aumentos de temperatura superan el rango esperado, sino que también se puede predecir
un fallo inminente del freno o un desgaste correspondientemente elevado, que puede limitar la duracién del uso. En
Ultima instancia, el efecto de frenado también puede depender directamente de la temperatura, dependiendo del
sistema de frenado utilizado.

En una configuracién adicional preferente del procedimiento, en el paso (SC) ademas del efecto de frenado también
se vigilan sefiales dependientes del evento, que pueden activar la finalizacién de la detencién del proceso de frenado
rapido y el inicio del proceso de frenado rapido, a través del sistema de frenado rapido en el paso (SD).

Dado que el frenado rapido se activa normalmente en relaciéon con una situacién peligrosa, eventos que aumentan el
riesgo relacionado con la activacién respectiva, también pueden requerir la finalizacion de la detencién del proceso de
frenado rapido. Esto se puede deber a que, con un mayor riesgo, ya no se considera suficiente una vigilancia del
efecto de frenado del sistema de frenado de servicio y se prefiere la fiabilidad del sistema de frenado rapido. Ejemplos
de este tipo de sefiales dependientes del evento son obstaculos detectados de la ruta, mientras tanto, una entrada en
areas mas pobladas como una ciudad, o un incendio en el tren u otros eventos, que pueden cuestionar la fiabilidad de
la vigilancia utilizado para el efecto de frenado del sistema de frenado de servicio. A diferencia de las sefiales de
proceso de frenado rapido enumeradas a continuacién, que son independientes de la vigilancia en el paso (SC), en la
configuracion aqui descrita se vigilan las sefiales dependientes del evento en el paso (SC).

En particular, en el paso (SC) se vigilan las sefiales del lado del vehiculo ferroviario y/o del lado de la via ferroviaria.
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La vigilancia de las sefiales del lado del vehiculo ferroviario y/o del lado de la via ferroviaria, puede comprender tanto
las sefiales relativas al efecto de frenado del sistema de frenado de servicio, como también las sefiales dependientes
del evento. En este caso, puede ser ventajoso vigilar las sefales que representen el efecto de frenado y/o sefiales
dependientes del evento, basadas tanto en sefiales del lado del vehiculo ferroviario como de la via ferroviaria, por
ejemplo, para prever una redundancia en funcién de una variable de vigilancia o también para permitir una
comprobacion de plausibilidad. Ademas, no todas las variables de vigilancia se pueden representar Unicamente
mediante sefiales del lado del vehiculo ferroviario o del lado de la via ferroviaria, o un vehiculo ferroviario esta equipado
con todos los dispositivos de vigilancia necesarios.

En una configuracion preferente, el frenado rapido se inicia directamente a través del sistema de frenado rapido en el
paso (SA), cuando la activaciéon de la orden de frenado rapido en el paso (SA) se inicia mediante una sefial
predeterminada del proceso de frenado rapido.

A diferencia de las variables de vigilancia vigiladas en el paso (SC) en relacién con el efecto de frenado y/o las sefiales
dependientes del evento, una sefial predeterminada del proceso de frenado rapido es una sefial, que activa de manera
independiente un proceso de frenado rapido a través del sistema de frenado rapido. En concreto, esto proporciona
una orden de frenado rapido, que inicia directamente el proceso de frenado rapido, a través del sistema de frenado
rapido. Una sefial de este tipo de proceso de frenado rapido se puede activar a través de una unidad de entrada
prevista para ello, como por ejemplo una palanca de freno separada, un botén de impacto o similar, o se puede recibir a
través de sefiales externas. Cuando el proceso de frenado rapido se activa a través de una sefial de proceso de frenado
rapido, el control directo del sistema de frenado rapido se puede realizar salvando la detencion del proceso de frenado
rapido, finalizando directamente esta detencién, o mediante una conexién de sefial directa, para el control directo del
sistema de frenado rapido, es decir, sin salvar la detencién o su finalizacion. Por lo tanto, en situaciones particularmente
peligrosas es posible iniciar el proceso de frenado rapido directamente a través del sistema de frenado rapido.

En particular, la finalizacién de la detencién del proceso de frenado rapido y el inicio del proceso de frenado rapido a
través del sistema de frenado rapido en el paso (SD), se activa mediante una, o la sefial predeterminada del proceso
de frenado rapido.

De manera comparable a un inicio directo del proceso de frenado rapido, a través del sistema de frenado rapido en el
paso (SA), si la sefial del proceso de frenado rapido esta ausente en el paso (SA), la finalizacion de la detencién del
proceso de frenado rapido también se puede iniciar a través de una sefial del proceso de frenado rapido. Esto significa
que el proceso de frenado rapido se puede iniciar en cualquier momento, independientemente de la supervisién del
paso (SC). En este contexto se puede distinguir entre activadores vigilados en el sentido de la vigilancia del efecto de
frenado y, en su caso, sefiales dependientes del evento, y la sefial del proceso de frenado rapido como activador no
vigilado para la finalizacién de la detencién del proceso de frenado rapido. El sistema de frenado rapido se puede
controlar directamente mediante una sefial de proceso de frenado répido o la unidad correspondiente para finalizar la
detencion del proceso de frenado rapido. En particular, en el primer caso se envia a través del sistema de frenado de
servicio una sefial adicional al sistema de frenado de servicio, para finalizar el proceso de frenado. Alternativamente,
el proceso se puede controlar de manera centralizada.

La sefial de proceso de frenado rapido o las sefiales de proceso de frenado rapido, pueden ser idénticas para activar
el frenado rapido en el paso (SA) y para finalizar la detencién del proceso de frenado rapido. A este respecto no es
necesario hacer diferencias en la terminologia de la sefial del proceso de frenado rapido. También se pueden utilizar las
mismas unidades de entrada. Alternativa o adicionalmente también se pueden utilizar diferentes sefiales de proceso de
frenado rapido y, en su caso, diferentes unidades de entrada. Si a este respecto es necesaria una distincion de términos,
el término sefial inicial de proceso de frenado rapido se refiere a tal sefial en el paso (SA), mientras que una sefial
intermitente de proceso de frenado rapido se refiere a la finalizacion de la detencién del proceso de frenado rapido.

Ademas, la presente invencién esta dirigida a un dispositivo de control, que esta configurado para llevar a cabo el
procedimiento de acuerdo con la invencion, y que presenta una unidad de control, que esté configurada para recibir al
menos una orden de frenado rapido, y para controlar un sistema de frenado de servicio y/ o un sistema de frenado
rapido, basado en la orden de frenado rapido que tiene.

Para ello, la unidad de control puede comprender al menos una unidad de recepcién para recibir la orden de frenado
rapido y/o una unidad de entrada para introducir y, por lo tanto, recibir la orden de frenado rapido. La unidad de control
puede controlar directamente el sistema de frenado de servicio y/o el sistema de frenado rapido. Alternativamente,
uno de los sistemas de frenos también se puede controlar indirectamente. Las ventajas del procedimiento de acuerdo
con la invencién se pueden implementar en términos de tecnologia de control, mediante la unidad de control.

En una configuracion preferente del dispositivo de control, la unidad de control esta configurada para recibir sefiales
de vigilancia, que representan el efecto de frenado del sistema de frenado de servicio, en particular sefiales de
vigilancia y sefiales dependientes de eventos, que representan el efecto de frenado del sistema de frenado de servicio.

Para ello, la unidad de control presenta preferentemente al menos, una unidad de sensor, que puede detectar sefiales
de vigilancia y/o sefiales dependientes de eventos, que representan el efecto de frenado del sistema de frenado de
servicio. De este modo, la unidad de control puede funcionar independientemente de las unidades de deteccion
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situadas aguas arriba, y las interferencias con posibles vias de transmision de sefiales no obstaculizan la realizacién
del procedimiento de acuerdo con la invencion. Alternativa o adicionalmente, la unidad de control puede estar disefiada
para recibir sefales externas correspondientes, es decir, sefiales de vigilancia y/o sefiales dependientes de eventos,
que representan el efecto de frenado del sistema de frenado de servicio. Esto permite aumentar el nimero de variables
de vigilancia, que se pueden tener en cuenta y asi mejorar la fiabilidad o también la flexibilidad de la vigilancia.

Segun un perfeccionamiento, la unidad de control presenta una unidad de evaluacién, que esta configurada para
evaluar las sefiales de vigilancia, que representan el efecto de frenado del sistema de frenado de servicio, en particular
sefiales de vigilancia y sefiales dependientes de eventos, que representan el efecto de frenado del sistema de frenado
de servicio, y en funcién de la evaluacion, continuar el proceso de frenado a través de un sistema de frenado de
servicio, o finalizar la detencion del proceso de frenado rapido e iniciar el proceso de frenado rapido a través del
sistema de frenado rapido.

La unidad de evaluacién compara, por ejemplo, las sefiales de vigilancia que representan el efecto de frenado del
sistema de frenado de servicio y, en su caso, sefiales dependientes del evento, con valores limite almacenados en
una memoria y/o con otras especificaciones y/o utiliza un algoritmo de evaluacién. En particular, la unidad de
evaluacién esté disefiada para tener en cuenta diferentes clases de riesgo que resultan, por ejemplo, de las variables
de vigilancia o que se pueden definir mediante eventos o mediante el respectivo tren, y para seleccionar los valores
limite y/o, otras especificaciones en consecuencia y/o adaptar el algoritmo de evaluacién en consecuencia. Si la
evaluacién muestra que las variables de vigilancia cumplen con sus valores limite y/o especificaciones segun la
comparacion o el algoritmo de evaluacién, el proceso de frenado continla a través del sistema de frenado de servicio.
De lo contrario, se finaliza la detencién del proceso de frenado rapido y se inicia el proceso de frenado rapido a través
del sistema de frenado rapido. Por lo tanto, la unidad de control puede funcionar de manera auténoma cuando se
activa la orden de frenado rapido.

En una configuracién, la unidad de control esta configurada para controlar directamente el sistema de frenado rapido
basandose en una sefial predeterminada del proceso de frenado rapido, o para finalizar la detencién del proceso de
frenado rapido e iniciar el proceso de frenado rapido a través del sistema de frenado rapido.

Por un lado, la unidad de control no se limita asi a realizar un frenado rapido, con al menos un primer proceso de
frenado a través del sistema de frenado de servicio, sino que puede controlar directamente el sistema de frenado
rapido. Ademas de evitar retrasos indeseados en caso de emergencia, esto también protege el sistema de frenado de
servicio, que no se pone en marcha innecesariamente con poca antelacién. Incluso si no hay ninguna sefial de proceso
de frenado rapido en el paso (SA) del procedimiento de acuerdo con la invencion, la detencion del proceso de frenado
rapido se puede finalizar en cualquier momento independientemente de las variables vigiladas, y el proceso de frenado
rapido se puede iniciar a través del sistema de frenado rapido.

En el caso de una sefial de proceso de frenado rapido en el paso (SA), el control del sistema de frenado rapido se
puede realizar salvando o controlando directamente el sistema de frenado rapido, en el sentido de una salida separada
por parte de la unidad de control. Alternativamente, la sefial de control se puede conducir a través de la via de
transmision de sefiales que también se utiliza para detener el proceso de frenado rapido, por lo que no se controla el
sistema de frenado de servicio, y se cancela la detencién del proceso de frenado rapido. En tltimo término, por razones
de seguridad, también puede ser ventajoso prever alternativa o adicionalmente una transmisién de sefiales independiente
de la unidad de control, para el control directo del sistema de frenado rapido. Si esto corresponde a una medida
alternativa, no se realiza ninguna orden de frenado rapido segun el paso (SA) a través de la unidad de control, y el frenado
rapido corresponde a un proceso de frenado rapido por separado, es decir, independiente, a través del sistema de frenado
rapido. Las variantes descritas o posibles combinaciones para el control directo del sistema de frenado rapido, se pueden
transmitir a la finalizacion de la detencion del proceso de frenado rapido a través del sistema de frenado rapido, y al inicio
del proceso de frenado rapido, basandose en una sefial predeterminada del proceso de frenado rapido.

En particular, la unidad de control esta configurada para recibir variables de vigilancia y/o sefiales de proceso de
frenado rapido del lado del vehiculo ferroviario y/o del lado de la via ferroviaria.

Las ventajas relacionadas con la recepcion y, por lo tanto, con la posibilidad de utilizar sefiales de vigilancia o variables
de vigilancia del lado del vehiculo ferroviario y/o del lado de la via ferroviaria, resultan de manera analoga a la
configuracion del procedimiento correspondiente. Esto también se puede transmitir a la recepcién de sefiales de frenado
rapido del lado del vehiculo ferroviario y/o del lado de la via ferroviaria. En este caso, cabe sefialar a este respecto que
bajo el término sefiales de vigilancia se entienden las sefiales de vigilancia que representan el efecto de frenado, mientras
el término variables de vigilancia comprende las sefiales de vigilancia y las sefiales dependientes del evento.

En particular, el dispositivo de control anterior es un dispositivo de control central de un centro de control central.

Por lo tanto, no es necesario prever el dispositivo de control para cada sistema de frenado. Ademas, los trenes se
pueden adaptar facilmente para implementar el procedimiento de acuerdo con la invencion, cambiando el control de
sefializacion de los frenos, sin tener que modificar los propios frenos.

Por ejemplo, como dispositivo de control central se puede utilizar el control maestro ubicado en la cabina del conductor
de un vehiculo ferroviario, también denominada palanca de freno del conductor o control maestro o MC. De esta
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manera se puede crear una posibilidad de vigilancia y/o intervencién directa para el maquinista u otro personal
autorizado, mediante la provision de indicadores y/o unidades operativas adecuadas. También es posible registrar
frenados rapidos a través del control central y utilizarlos con fines de evaluacién, particularmente en combinacién con
otros datos del control maestro.

En dltima instancia, la presente invencion también se refiere a un producto de programa informatico, que esta
configurado para llevar a cabo automaticamente los pasos del procedimiento de acuerdo con la invencion.

La invencion se explica a continuacién con mas detalle mediante una forma de realizacioén, haciendo referencia a las
figuras adjuntas. Las figuras muestran en detalle:

Fig. 1 muestra un diagrama de flujo para la representacién de la secuencia de una forma de realizacién del
procedimiento de acuerdo con la invencion.

Fig. 2 muestra un diagrama de bloques de un dispositivo de control de una forma de realizacion del dispositivo
de control de acuerdo con la invencién.

La Fig- 1 muestra un diagrama de flujo para la representacion de una forma de realizacion del procedimiento de
acuerdo con la invencion, en el que en el paso SA se activa una orden de frenado rapido. En este caso, en el paso de
decision E1 se distingue entre una orden de frenado rapido, que se activa mediante una sefial de proceso de frenado
rapido A, y una orden de frenado rapido, que se activa mediante una sefial de frenado rapido B. Si hay una sefial de
proceso de frenado rapido A para activar el frenado rapido, ilustrado aqui por "1" como una retroalimentacién de
decisién positiva, el sistema de frenado rapido 20 se controla directamente para el frenado rapido segin el paso SD
y, por lo tanto, el proceso de frenado rapido se inicia asi a través del sistema de frenado rapido 20 (ver Fig. 2). Si no
hay ninguna sefial de proceso de frenado rapido A, la orden de frenado rapido se activa a través de una sefial de
frenado rapido B, que inicialmente no requiere ningun control directo del sistema de frenado rapido 20, segun la
retroalimentacion de decisién negativa, aqui "0", el procedimiento continla segun el paso SB. En el paso SB, el
proceso de frenado rapido se detiene a través del sistema de frenado rapido 20, y se inicia un proceso de frenado a
través de un sistema de frenado de servicio 30.

Dado que el proceso de frenado iniciado a través del sistema de frenado de servicio 30 deberia tener el mismo efecto
cuando se activa el frenado rapido, al menos en cuanto al resultado, en cuanto al recorrido de frenado y la duracién
del frenado para el proceso de frenado rapido, a través del sistema de frenado rapido 20, en el paso SC se vigila el
efecto de frenado del proceso de frenado iniciado a través del sistema de frenado de servicio 30. Ademas, en la forma
de realizacién representada se registran y evallan también sefiales dependientes de eventos, para poder tener en
cuenta, por ejemplo, condiciones generales adicionales o modificadas. Las variables que representan el efecto de
frenado y las sefiales dependientes del evento, se resumen bajo el término "variables de vigilancia" C.

En el paso de decision E2 se comprueba si entretanto se recibié una sefial del proceso de frenado rapido A, es decir,
durante el inicio y la realizacién del proceso de frenado a través del sistema de frenado de servicio 30, o si la vigilancia
de las variables de vigilancia C ha detectado un valor limite superado o un incumplimiento de otras especificaciones. Si
la respuesta a esto fue positiva "1", se finaliza la detencién del proceso de frenado rapido a través del sistema de frenado
rapido 20, y el proceso de frenado rapido se inicia a través del sistema de frenado rapido 20 segun el paso SD. Con
respecto al control directo del sistema de frenado rapido 20, si la orden de frenado rapido se activa a través de una sefial
del proceso de frenado rapido A, el paso SD no siempre tiene que finalizar la detencién del proceso de frenado rapido. Si
en el paso de decisién E2 hay una retroalimentacion de decisién negativa "0", el proceso de frenado a través del sistema
de frenado de servicio, continlia hasta que una retroalimentacién de decisién positiva "1" da como resultado el paso de
decision E2 o el tren se detiene a través del proceso de frenado a través del sistema de frenado de servicio 30.

En la Fig. 2 se representa un diagrama de bloques de un dispositivo de control 10 de una forma de realizacién del
dispositivo de control de acuerdo con la invencion, que puede realizar el procedimiento descrito en la Fig. 1. Para ello,
el dispositivo de control 10 presenta una unidad de control 100, que a su vez comprende una unidad de recepcion 110
y una unidad de evaluacién 120. Ademas, el diagrama de bloques muestra una unidad de entrada 1 unida al dispositivo
de control 10. La unidad de entrada 1 se utiliza para activar una orden de frenado rapido, segun el envio de una sefial
de proceso de frenado rapido A, o una sefial de frenado rapido B. El dispositivo de control 10 forma aqui parte de un
control central de un centro de control en la cabina del conductor de un vehiculo ferroviario. En el caso aqui descrito,
el dispositivo de control 10 no esta incluido por separado del control maestro, sino que esta integrado en la arquitectura
del sistema del control maestro. Lo mismo se aplica a los componentes incluidos en el dispositivo de control 10,
siempre que también se puedan usar para otros fines del control maestro. Una indicacién del control maestro esta
configurada de tal manera que se indiquen al menos los resultados de la vigilancia del sistema de frenado de servicio
30. La opci6n de vigilancia visual también puede hacer que condiciones criticas, tales como acercarse a un valor limite
predeterminado, sean claras para un operador mediante una codificacion de colores o similares. Asimismo, los estados
correspondientes también se pueden marcar acusticamente. Aunque el dispositivo de control controla principalmente
un proceso de frenado automatizado, el operador puede, en caso necesario, intervenir antes a su propio criterio,
especialmente en zonas de condiciones criticas.
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Si se envia una sefial de proceso de frenado rapido A desde la unidad de entrada 1 al dispositivo de control 10 para
activar la orden de frenado rapido, el proceso de frenado rapido se inicia directamente a través del sistema de frenado
rapido 20 a través de la unidad de control 100. Por el contrario, cuando se activa la orden de frenado rapido, se envia
una sefial de frenado rapido B desde la unidad de entrada 1 al dispositivo de control 10, de modo que ésta se recibe
a través de la unidad de recepcion 110 de la unidad de control 100 y el proceso de frenado se inicia entonces
inicialmente, a través del sistema de frenado de servicio 30 segun unas especificaciones de frenado predeterminadas,
por ejemplo, la especificacién de una desaceleracion de un tren de 1,3 m/s2. Al mismo tiempo, el proceso de frenado
rapido se detiene a través del sistema de frenado rapido 20. En la forma de realizacién mostrado esto se implementa
a través de la unidad de evaluacién 120, mediante cuya evaluacion también se puede finalizar de nuevo la detencion
en funcién del resultado.

Después de activar la orden de frenado rapido a través de la sefial de frenado rapido B, el proceso de frenado contintia
a través del sistema de frenado de servicio 30 hasta que el tren se detiene mediante el efecto de frenado del proceso
de frenado, a través del sistema de frenado de servicio 30, o la unidad de evaluacion 120 detecta, que al menos una
de las variables de vigilancia C recibidas a través de la unidad de recepcién 110 no cumple con un valor limite
predeterminado y/o una condicion predeterminada, o se introdujo una sefial de proceso de frenado rapido A, a través de
la unidad de recepcién 1, o la sefial de frenado rapido B fue cancelada. Con la correspondiente deteccion de las variables
de vigilancia C o de la sefial del proceso de frenado rapido A, la unidad de evaluacién 120 provoca la finalizacién de la
detencién del proceso de frenado rapido a través del sistema de frenado rapido 20, e inicia el proceso de frenado rapido
a través del sistema de frenado rapido 20. En este ejemplo de realizacion, la unidad de evaluacion inicia la finalizacion
del proceso de frenado a través del sistema de frenado de servicio 30 al mismo tiempo o con un retardo definido.

La invencién no se limita a las formas de realizacion descritas. Incluso si, por ejemplo, segun la Fig. 2 se muestra una
unidad de entrada com(n para activar una orden de frenado rapido a través de una sefial de proceso de frenado rapido
o una sefial de frenado rapido, también pueden estar previstas unidades de entrada separadas para la sefial
respectiva. El control directo del proceso de frenado rapido a través del sistema de frenado rapido, basandose en una
sefial del proceso de frenado rapido, no se tiene que realizar necesariamente a través del dispositivo de control o de
la unidad de control o de la unidad de evaluacién descrita a modo de ejemplo en el caso de la finalizacién de la
detencion, sino se puede prever independientemente de éste.

Lista de numeros de referencia

1 Unidad de entrada

10 Dispositivo de control

20 Sistema de frenado rapido

30 Sistema de frenado de servicio

100 Unidad de control

110 Unidad de recepcion

120 Unidad de evaluacién

"0" No

" Si

A Sefial de proceso de frenado rapido

B Sefial de frenado rapido

C Variables de vigilancia

E1 ¢ Hay una sefial de proceso de frenado rapido presente?

E2 ¢ Hay una sefial de proceso de frenado rapido presente, o hay un limite de vigilancia que no cumple con las
especificaciones predeterminadas?

SA Activar una orden de frenado rapido

SB Dete_n_er un proceso de frenado rapido € iniciar un proceso de frenado a través de un sistema de frenado de
servicio

SC Vigilar el efecto de frenado del proceso de frenado iniciado a través del sistema de frenado de servicio y las

sefiales dependientes del evento

SD Finalizar la detencién del proceso de frenado rapido, € iniciar el proceso de frenado rapido a través del sistema
de frenado rapido
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para el frenado rapido de un vehiculo ferroviario con especificaciones de frenado definidas, que
presenta los siguientes pasos:

(SA) activar una orden de frenado rapido,

(SB) detener un proceso de frenado rapido e iniciar un proceso de frenado a través de un sistema de frenado de
servicio (30),

(SC) vigilar el efecto de frenado del proceso de frenado iniciado a través del sistema de frenado de servicio (30), y

(SD) finalizar la detencion del proceso de frenado rapido e iniciar el proceso de frenado rapido, a través de un
sistema de frenado rapido, si mediante la vigilancia no se detecta ningun efecto de frenado suficiente,

caracterizado por que
el paso (SD) se inicia en funcion de las clases de riesgo predeterminadas.

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el proceso de frenado iniciado a través de la orden de frenado
rapido activado en el paso (SA), se controla a través del sistema de frenado de servicio (30) de tal manera, que el
proceso de frenado a través del sistema de frenado de servicio (30) corresponde al comportamiento del proceso de
frenado rapido a través del sistema de frenado rapido (20), en particular simula este ultimo.

3. El procedimiento segun la reivindicacién 1 o 2, en el que el inicio del proceso de frenado rapido a través del sistema
de frenado rapido (20) se realiza en paralelo al proceso de frenado a través del sistema de frenado de servicio (30).

4. El procedimiento segun la reivindicacién 1 o 2, en el que el inicio del proceso de frenado rapido a través del sistema
de frenado rapido (20) reemplaza el proceso de frenado a través del sistema de frenado de servicio (30).

5. El procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el efecto de frenado se vigila mediante una
fuerza de frenado actual y/o un recorrido de frenado y/o el desarrollo temporal de la fuerza de frenado actual y/o el
recorrido de frenado.

6. El procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que en el paso (SC), ademas del efecto de
frenado, también se vigilan sefiales dependientes del evento, que pueden activar la finalizacién de la detencion del
proceso de frenado rapido y el inicio del proceso de frenado rapido a través del sistema de frenado rapido (20) en el
paso (SD).

7. El procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que en el paso (SC) se vigilan las sefiales del
lado del vehiculo ferroviario y/o del lado de la via ferroviaria.

8. El procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que en el paso (SA), el frenado rapido se inicia
directamente a través del sistema de frenado rapido (20), si la activacién de la orden de frenado rapido en el paso
(SA), se inicia mediante una sefial predeterminada del proceso de frenado rapido (A).

9. El procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la finalizacién de la detencion del proceso
de frenado répido y el inicio del proceso de frenado rapido a través del sistema de frenado rapido (20) en el paso (SD),
se activa mediante una o la sefial predeterminada del proceso de frenado rapido (A).

10. Un dispositivo de control (10), que esta configurado para llevar a cabo el procedimiento segin una de las
reivindicaciones 1 a 9, que presenta:

una unidad de control (100) que esta configurada, para recibir al menos una orden de frenado rapido y para controlar
un sistema de frenado de servicio (30}, y/o un sistema de frenado rapido (20) basandose en la orden de frenado rapido.

11. Un dispositivo de control (10) segin la reivindicacion 10, en el que la unidad de control (100) esta configurada para
recibir sefiales de vigilancia, que representan el efecto de frenado del sistema de frenado de servicio (30), en particular
sefiales de vigilancia, que representan el efecto de frenado del sistema de frenado de servicio (30), y las sefiales
dependientes del evento.

12. Un dispositivo de control (10) segun la reivindicacion 11, en el que la unidad de control (100) presenta una unidad
de evaluacién (120), que esta configurada para evaluar las sefiales de vigilancia, que representan el efecto de frenado
del sistema de frenado de servicio (30), en particular sefiales de vigilancia, que representan el efecto de frenado del
sistema de frenado de servicio y las sefiales dependientes del evento y, en funcién de la evaluacién, continuar el
proceso de frenado a través de un sistema de frenado de servicio (30), o finalizar la detencién del proceso de frenado
rapido, e iniciar el proceso de frenado rapido a través del sistema de frenado rapido (20).

13. Un dispositivo de control (10) segun la reivindicaciéon 11 0 12, en el que la unidad de control (100) esta configurada
para controlar directamente el sistema de frenado rapido (20), basandose en una sefial predeterminada del proceso
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de frenado rapido (A}, o para finalizar la detencién del proceso de frenado rapido, e iniciar el proceso de frenado rapido
a través del sistema de frenado rapido (20).

14. Un dispositivo de control (10} segiin una de las reivindicaciones 10 a 13, en el que la unidad de control (100} esta
configurada para recibir variables de vigilancia (C) del lado del vehiculo ferroviario y/o del lado de la via ferroviaria y/o
sefales del proceso de frenado rapido (A).

15. Un dispositivo de control (10) segin una de las reivindicaciones 10 a 14, en el que el dispositivo de control (10) es
un dispositivo de control central de un centro de control central.

16. El producto del programa informatico, que esté configurado para, tras la realizacién del programa por un ordenador,
hacer que el ordenador realice automaticamente los pasos del procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 9.

10
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