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DESCRIPCION
Sistema de frenado para realizar funciones de frenado seguro adicionales
Campo técnico

La presente invencién se ubica, en general, en el campo de los sistemas de frenado ferroviarios; en particular, la
invencién se refiere a un sistema de frenado para un bogie o vehiculo ferroviario que permite realizar funciones de
frenado seguras adicionales.

Técnica anterior

Los sistemas de frenado ferroviarios més recientes usan soluciones electrénicas avanzadas para simplificar la
arquitectura neumatica, especialmente la porcién neumatica usada para el frenado de emergencia, que da como
resultado una reduccién general de los costes totales del producto, reduccién de peso, aumento del rendimiento y
aumento de la seguridad operativa.

La figura 1 ilustra una arquitectura conocida de un sistema 100 electroneumético de nueva generacién.

Una unidad 101 de frenado de emergencia electroneumatica se alimenta por una presiéon 102 de alimentacion
neumatica.

La unidad 101 de frenado de emergencia electroneumética se controla, mediante algoritmos de control de cadena
cerrada, por una unidad 103 de control de frenado de emergencia mediante una pluralidad de sefiales 105 de control
y retroalimentacién. La unidad 103 de control de frenado de emergencia es una unidad de control electrénico.

La unidad 103 de control de frenado de emergencia recibe en su entrada una o mas sefiales 104 de peso indicativas
del valor de peso a frenar por el sistema 100 electroneumatico. Dichas una o més sefiales 104 de peso pueden
generarse por transductores de presién adaptados para medir la presién generada por los sistemas de suspension del
vehiculo ferroviario. Como alternativa, dichas una o mas sefiales 104 de peso pueden generarse por transductores de
posicién lineal o angular adecuados para medir la distancia de un bogie del cuerpo del vehiculo ferroviario.
Obviamente, esta distancia varia segun el peso del cuerpo.

La unidad 103 de control de frenado de emergencia controla la unidad 101 de frenado de emergencia electroneumética
para generar una presién 106 de frenado de emergencia, que es una funcién de los parametros de disefio del vehiculo
ferroviario, tales como, pero sin limitarse a, el valor maximo de adherencia previsto entre la rueda y el carril y el valor
de peso a frenar derivado de las sefiales 104 de peso.

La presién 106 de frenado de emergencia alimenta una unidad 107 de frenado de servicio electroneumatica,
permitiendo que dicha unidad de frenado de servicio electroneumatica genere a su vez una o mas presiones 111, ..,
114 de frenado de servicio. En las figuras se muestran cuatro resultados, pero el nimero de resultados podria ser
diferente en otros ejemplos.

En realizaciones conocidas por los expertos en la técnica, la presion 106 de frenado de emergencia puede alimentarse
a la unidad 107 de frenado de servicio electroneumética simultaneamente con la presién 102 de alimentacién
neumatica.

En ambos casos que se acaban de describir, el valor actual de la presién 106 de frenado de emergencia representa
en todo memento el valor maximo actual que puede alcanzarse por las presiones de frenado de servicio.

A continuacién, se proporcionaran ejemplos reales de ambos de casos mencionados anteriormente.

La unidad 107 de frenado de servicio electroneumética se controla, mediante algoritmos de control de cadena cerrada,
por una unidad 108 de control de frenado de servicio mediante una pluralidad de sefiales 109 de control y
retroalimentacién. La unidad 108 de control de frenado de servicio es una unidad de control electrénica adicional.

La unidad 108 de control de frenado de servicio recibe una sefial 110 de solicitud de frenado de servicio que indica la
necesidad de realizar un frenado de servicio, en forma de una solicitud de valor de presién, o una solicitud de fuerza
de frenado, o una solicitud de desaceleracion. Ademas, la unidad 108 de control de frenado de servicio recibe en su
entrada una o més sefiales 104 de peso que indican el valor de peso que debe frenarse por el sistema 100.

La unidad 108 de control de frenado de servicio controla la unidad 107 de frenado de servicio electroneumética para
propagar una o mas presiones de frenado de servicio a la una o més salidas 111, ..., 114 de la unidad 107 de frenado
de servicio electroneumética. La una o mas presiones de frenado de servicio en la una o mas salidas 111, ..., 114 son
una funcién de al menos la solicitud 110 de frenado de servicio y el valor de peso a frenar derivado de las sefiales 104
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de peso. La una 0 més presiones de frenado de servicio en una o mas salidas 111, ..., 114 de la unidad 107 de frenado
de servicio electroneumética se utilizan para frenar uno o mas ejes del vehiculo ferroviario.

La unidad 107 de frenado de servicio electroneumatica estd disefiada para generar un valor de presién de servicio
neumatica maximo correspondiente al valor 106 de presién de emergencia.

Ademas, la unidad 107 de frenado de servicio electroneumética estd disefiada de tal manera que, en ausencia de
sefiales 109 de control, transfiere el valor 106 de presion de frenado de emergencia actual a sus salidas 111, ..., 114.

Una sefial 115 de solicitud de frenado de emergencia, que indica la necesidad de realizar un frenado de emergencia,
actlia sobre un dispositivo 116 de interrupcién. Este dispositivo 116 de interrupcién se obtiene, por ejemplo, pero no
exclusivamente, mediante un relé de intercambio multiple, 0 una multiplicidad de interruptores semiconductores. El
dispositivo 116 de interrupcién esta disefiado de tal manera que mantenga una configuracién de contacto cerrada en
ausencia de una solicitud de frenado de emergencia desde la sefial 115 de solicitud de frenado de emergencia y
mantenga una configuracién de contacto abierta en presencia de una indicacién de la necesidad de realizar un frenado
de emergencia desde la sefial 115 de solicitud de frenado de emergencia.

De esta manera, en ausencia de una indicaciéon de la necesidad de realizar un frenado de emergencia mediante la
sefial 115 de solicitud de frenado de emergencia, la unidad 107 de frenado de servicio electroneumatica genera la una
0 mas presiones de frenado de servicio en la una o mas salidas 111, ..., 114 de la unidad 107 de frenado de servicio
electroneumética bajo el control de la unidad 108 de control de frenado de servicio.

Los valores de la una o mas presiones de frenado de servicio en la una o més salidas 111, ... 114 de la unidad 107 de
frenado de servicio electroneumatica tienen un limite superior del valor actual de la presién 106 de frenado de
emergencia. En presencia de una indicacién de la necesidad de realizar un frenado de emergencia a partir de la sefial
115 de solicitud de frenado de emergencia, la unidad 107 de servicio electroneumatica propaga el valor de la presion
106 de frenado de emergencia a la una o mas salidas 111, ..., 114 de la unidad 107 de frenado de servicio
electroneumatica.

Un primer ejemplo de un sistema 100 de frenado conocido se describe en la patente EP3148853, mostrado en la figura

La unidad EPDA de la figura 2 corresponde a la unidad 101 de frenado de emergencia electroneumética; la Unidad de
Control de Peso de la figura 2 corresponde a la unidad 103 de control de frenado de emergencia.

Las unidades EPCA de la figura 2 corresponden en cada caso a la unidad 107 de frenado de servicio electroneumética
y las salidas de dichas unidades EPCA hacia los cilindros de freno BC1, ..., BCN corresponden en cada caso a una
presién en una o més salidas 111, ..., 114 de la unidad 107 de frenado de servicio electroneumatica.

Las Unidades de Control de Frenado de la figura 2 corresponden en cada caso a la unidad 108 de control de frenado
de servicio; la presién de salida a la valvula 4 de relé de la figura 2 corresponde a la presién 106 de frenado de
emergencia; la presién MBP de la figura 2 corresponde a la presiéon 102 de alimentacién neumatica. La presién en la
salida de la valvula 4 de relé de la figura 2 alimenta energia al grupo de vélvulas de solenocide compuesto por las
valvulas 10, 12, 20 de solenoide utilizadas para accionar la valvula de relé RV. Con respecto a esta arquitectura, es
evidente para un experto en la técnica como el valor de presién en los cilindros de freno BC1, ..., BCN nunca puede
exceder el valor de presién presente en la salida de la valvula 4 de relé de la figura 2, correspondiente a la presién
106 de frenado de emergencia del sistema 100.

En la patente EP2830918, se describe un segundo ejemplo de un sistema 100 electroneumatico, mostrado en la figura
3.

El recuadro 401 en linea discontinua corresponde a la unidad 101 de frenado de emergencia electroneumética, el
recuadro 402 en linea discontinua corresponde a una unidad 107 de frenado de servicio electroneumatica, y la sefial
403 neumatica corresponde a la presién 106 de frenado de emergencia.

Un tercer ejemplo de sistema electroneumético se conoce finalmente a partir del documento WO 2019/207372 A1.

En la presente solicitud de patente se haré referencia a la siguiente normativa europea:

- EN50126 [“Aplicaciones ferroviarias. Especificacion y demostracién de la fiabilidad, la disponibilidad, la
mantenibilidad y la seguridad (RAMS)];

- EN50128 [“Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion, sefializacién y procesamiento. Software
para sistemas de control y proteccidn ferroviaria™);
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- EN50129 [“Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacién, sefializacién y procesamiento. Sistemas
electrdnicos relacionados con la seguridad para la sefializacién™].

En particular, la norma EN50126 define las metodologias para asignar los niveles de integridad de seguridad
SILO/M/2/3/4 (indicando el nivel de seguridad SIL4 el méximo nivel de seguridad) a los subsistemas que constituyen
el sistema en cuestion, basandose en los resultados del analisis de seguridad, y las normas EN50128 y EN50129
definen los criterios de disefio a aplicar a los componentes de software y hardware respectivamente basandose en
dichos resultados del analisis de seguridad.

Los factores conocidos por el experto en la materia en el sector ferroviario son:

- que los célculos de seguridad relativos a la funcién de frenado de emergencia de un vehiculo ferroviario
realizados segun la norma europea EN50126 asignan sistematicamente un Nivel de Integridad de Seguridad SIL>3 a
dicha funcién de frenado de emergencia, y en consecuencia a los subsistemas que la implementan;

- que los calculos de seguridad relativos a la funcién de frenado de servicio de un vehiculo ferroviario realizados
segln la norma europea EN50126 asignan normalmente un Nivel de Integridad de Seguridad SIL<2 a dicha funcién
de frenado de servicio, y en consecuencia normalmente a los subsistemas que las implementan;

- que el desarrollo de una unidad de control, normalmente con uno o mas microprocesadores o basandose en
una o mas FPGA, o segun arquitecturas mixtas de microprocesadory FPGA, seguln los niveles SIL=3 en relacién con
EN50128 y EN50129, implica disefio, validacién y costes de certificacion que son mayores en aproximadamente un
orden de magnitud en comparacidn con el disefio segln niveles SIL<2, con las mismas funciones obtenidas.

En relacién con el ultimo de los puntos anteriores, queda claro que conviene mantener extremadamente limitadas y
sencillas las funciones a desarrollar segln los niveles de seguridad SIL=3.

Por lo tanto, se sabe en la técnica anterior que la unidad 103 de control de frenado de emergencia, que se utiliza para
controlar la generacién de la presién 106 de frenado de emergencia, debe desarrollarse segin un nivel de seguridad
SIL mayor que el nivel de seguridad SIL requerido para el desarrollo de la unidad 108 de control de frenado de servicio.
Generalmente, la unidad 103 de control de frenado de emergencia se desarrolla segiun EN50128 y EN50129 SIL=3,
mientras que la unidad 108 de control de frenado de servicio se desarrolla segin EN50128 y EN50129 SIL<2.

La atencidn continua y cada vez mayor a la seguridad de los sistemas ferroviarios para trenes de viajeros ha llevado
recientemente a replantear los niveles de integridad de seguridad SIL de algunas funciones adicionales asociadas a
los sistemas de frenado, funciones que actualmente se desarrollan segun los niveles de integridad de seguridad SIL<2.

Los expertos en la técnica conocen una primera funcién como freno de parada. Esta funcidn consiste en la aplicacién
automatica de la fuerza de frenado por parte del sistema de frenado cuando la velocidad del tren cae por debajo de
un valor predeterminado, normalmente en el intervalo entre 1 km/h y 3 km/h.

Este nivel de velocidad se alcanza cuando el vehiculo ferroviario esta a punto de detenerse, por ejemplo en un andén
para subir y bajar pasajeros.

El objetivo de la funcién de freno de parada es evitar que el vehiculo se desplace en cualquiera de los dos sentidos
posibles debido a la inclinacién del carril, durante la subida y bajada de viajeros.

En el modo de funcionamiento normal del vehiculo, el freno de parada se mantiene aplicado durante al menos todo el
periodo en donde las puertas del vehiculo ferroviario permanecen abiertas.

El freno de parada se retira autométicamente del sistema de frenado sélo cuando una sefial de seguridad adecuada
indica que las puertas del vehiculo ferroviario se han cerrado y cuando una sefial del sistema de traccién indica que
se ha aplicado un par de traccion suficiente para mover el vehiculo en el sentido de la marcha por los motores de
traccion.

Esta ultima medida es necesaria para evitar que el tren se desplace en sentido contrario al de la marcha al soltar el
freno de parada en caso de pendiente ascendente. Por este motivo, en algunos casos, la funcién de freno de parada
también se denomina la funcién antirretroceso.

Actualmente, la funcién de freno de parada se gestiona automaticamente por la unidad 108 de control del frenado de
servicio, segun los niveles de seguridad SIL<2.

Para poder realizar la funcién de freno de parada como se describi6 anteriormente, la unidad 108 de control de frenado
de servicio recibe una o mas sefiales 200 de velocidad, provenientes por ejemplo, pero no exclusivamente, de
sensores de velocidad, o de otros médulos que generan una sefial de velocidad de referencia del vehiculo ferroviario,
no mostrado en la figura. Mediante la informacién de velocidad del vehiculo ferroviario, la unidad 108 de control del
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freno de servicio determina el instante en el que se debe activar la funcién de freno de parada. Ademas, la unidad 108
de control de frenado de servicio recibe una o mas sefiales 201 de tracciéon generadas por los sistemas de traccién.
Dichas una o més sefiales de traccién 201 son indicativas del hecho de que el par de traccién es o no suficiente para
evitar la situacién de retroceso definida descrita anteriormente. Ademas, la unidad 108 de control de frenado de servicio
puede recibir una 0 mas seflales 202 de estado de puerta desde el sistema de gestién de puertas del vehiculo,
indicando el estado abierto/cerrado de las puertas.

Al observar dichas una o més sefiales 201 de traccién y una o mas sefiales 202 de estado de puerta, la unidad 108
de control de frenado de servicio determina el instante en donde se desactiva la funcidén de freno de parada.

La unidad 108 de control de frenado de servicio realiza la funcién de freno de parada accionando la unidad 107 de
frenado de servicio electroneumatica, para obtener una presion de frenado de parada en la una o més salidas 111, ...,
114 de la unidad 107 de frenado de servicio electroneumética.

Esta presion de freno de parada a menudo se determina por la unidad 108 de control de frenado de servicio, como
una funcién de la una o mas sefiales 104 de peso indicativas del peso que va a frenar el sistema 100 de frenado.

Los analisis funcionales y operativos de la funcién de freno de parada han demostrado cémo un posible mal
funcionamiento de la unidad 108 de control de frenado de servicio, normalmente un error causado por el software,
podria, por ejemplo, liberar el freno de parada mientras los pasajeros suben o bajan del vehiculo ferroviario.
Especialmente en los casos en donde hay un espacio entre el andén y el plano de subida/bajada del tren, un pasajero
podria colocar sin darse cuenta un pie en dicho espacio. Si el vehiculo ferroviario se encontrara en una pendiente,
dadas las condiciones anteriores, dicho vehiculo ferroviario tendria un movimiento indebido que podria provocar
graves lesiones fisicas al viajero.

Los expertos en la técnica saben que algunos operadores ferroviarios exigen que los maquinistas activen
sistematicamente el freno de parada en cada parada, independientemente de la presencia de la funcién de freno de
parada automético, para garantizar manualmente que el vehiculo ferroviario no tenga movimientos indebidos durante
la etapa de subida/bajada de pasajeros.

En otros casos, la precaucién de aplicar el freno de emergencia se confia Unicamente a la atencidén del maquinista si
el vehiculo ferroviario tiene movimientos indebidos mientras los pasajeros suben/bajan debido a la aparicién de un mal
funcionamiento de la funcién de freno de parada.

Las consideraciones anteriores llevan a considerar que un desarrollo de la funcién de freno de parada segun niveles
SIL=3 seria adecuado para mitigar los riesgos potenciales de lesiones graves a los pasajeros, evitando la intervencién
sistematica del maquinista en cada parada.

Una segunda funcién se conoce como “Emulacién de distribuidor”. Esta funcién emula el comportamiento funcional
de una valvula distribuidora a través de funciones de software. Se sabe que la vélvula distribuidora realiza tanto la
funcién de frenado de servicio, que requeriria un desarrollo limitado a un nivel de seguridad SIL<2, como la funcién de
frenado de emergencia, que requiere un desarrollo a un nivel de seguridad SIL=3.

Actualmente la funcién “Emulacién de distribuidor” se realiza exclusivamente segln un nivel de seguridad SIL<2 por
la unidad 108 de control de frenado de servicio.

Para realizar la funciéon de “Emulacién de distribuidor”, la unidad 108 de control de frenado de servicio recibe una
sefial 202 de presién indicativa de la presién en el tubo de freno principal. La sefial 202 de presién normalmente se
genera por un transductor de presién no mostrado en la figura y conectado neumaticamente al tubo de freno principal.

La patente WO2018189693 describe la funcién de emulacién de distribuidor y reivindica una posible realizacién de la
funcién de “Emulacién de distribuidor” seglin una arquitectura desarrollada completamente en un nivel SIL=3.

El experto en la técnica prevé una funcién de frenado adicional de alta seguridad: dicha funcién consiste en un frenado
que puede modularse por el sistema de sefializacién, como ERTMS/ETCS, o por sistemas de conduccién auténoma
ATO (Automatic Train Operation) o ademas, por sistemas definidos como Acoplamiento Virtual de varios trenes.

Actualmente, el frenado modulado linealmente esta representado por el Frenado de Servicio, cuyo nivel de seguridad
actual se supone que es SIL2, que no es suficiente para los requisitos de los sistemas de conduccién auténomos
mencionados anteriormente. Al mismo tiempo, la funcién de frenado de emergencia, a pesar de estar clasificada como
SIL4, actia de forma binaria encendido/apagado, lo que no es adecuado para los requisitos funcionales de los
sistemas de conduccién autbnomos mencionados anteriormente.

Los expertos en la técnica saben que los sistemas de conduccién autbnoma antes mencionados necesitaran controlar

el sistema de frenado de forma lineal con niveles de seguridad superiores al nivel de seguridad del frenado de servicio
actual. Esto significa elevar el frenado de servicio al nivel SIL4 o modular el frenado de emergencia.

5
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Como se ha descrito anteriormente, la implementacién completa de funciones complejas, como por ejemplo, pero no
exclusivamente, la funcién “Freno de Parada” o la funcién “Emulacién de distribuidor” o la funcién “frenado modulado
por el sistema de sefializacién™ segun un nivel de seguridad SIL=3, es una fuente de costos sustanciales de desarrollo,
certificacién y mantenimiento.

Resumen de la invencién

Por lo tanto, un objetivo de la presente invencién es proponer un sistema de frenado para al menos un bogie o vehiculo
ferroviario, que permita aumentar el nivel de integridad de seguridad de cualquier funcién de frenado adicional del
sistema de frenado, por ejemplo, pero no exclusivamente, desde niveles SIL<2 hasta niveles SIL=3, limitando la
complejidad y el coste global de desarrollo, certificacién y mantenimiento del sistema, al hacer uso de las unidades
existentes de dicho sistema de frenado.

Los objetivos y ventajas antes mencionados y otros se consiguen, segln un aspecto de la invencién, mediante
sistemas de frenado para un bogie o un vehiculo ferroviario, que tienen las caracteristicas definidas en las respectivas
reivindicaciones independientes. Las realizaciones preferidas de la invencién se definen en las reivindicaciones
dependientes, cuyo contenido debe entenderse como una parte integral de la presente descripcién.

Breve descripcion de los dibujos

Ahora se describiran las caracteristicas funcionales y estructurales de algunas realizaciones preferidas de un sistema
de control para el frenado de emergencia y de servicio segun la invencién. Se hace referencia a los dibujos adjuntos,
en donde:

la figura 1 muestra una arquitectura conocida de un sistema de frenado electroneumatico de nueva generacién;

- la figura 2 muestra un primer ejemplo de un sistema 100 de frenado conocido de la patente EP3148853;

- la figura 3 muestra un segundo ejemplo de un sistema 100 de frenado conocido de la patente EP2830918;
- la figura 4 muestra una primera realizacidén del sistema de frenado de la presente invencién;

- la figura 5 muestra una segunda realizacién del sistema de frenado de la presente invencion;

- la figura 6 muestra una tercera realizacidén del sistema de frenado de la presente invencién; y

- la figura 7 muestra una cuarta realizacién del sistema de frenado de la presente invencién.

Descripcion detallada

Antes de describir en detalle una pluralidad de realizaciones de la invencién, debe aclararse que la invencién no esta
limitada en su aplicacién a los detalles estructurales y la configuraciéon de los componentes presentados en la siguiente
descripcién o ilustrados en los dibujos. La invencién es capaz de asumir otras realizaciones y de implementarse o
construirse en la préactica de diferentes maneras. También debe entenderse que la fraseologia y terminologia tienen
un fin descriptivo y no deben interpretarse como limitativas. El uso de “incluir” y “comprender” y sus variaciones ha
de entenderse como que abarcan los elementos expuestos a continuacion y sus equivalentes, asi como elementos
adicionales y sus equivalentes.

La figura 4 muestra una primera realizacién de un sistema 500 de frenado segun la invencion.

El sistema 500 de frenado para al menos un bogie o vehiculo ferroviario comprende una unidad 503 de control de
frenado de emergencia realizada segun un primer nivel de integridad de seguridad SIL y una unidad 508 de control de
frenado de servicio realizada seglin un segundo nivel de integridad de seguridad SIL inferior a dicho primer nivel de
integridad de seguridad SIL.

La unidad 503 de control de frenado de emergencia estd dispuesta para controlar una unidad 501 de frenado de
emergencia electroneumatica mediante un primer grupo de sefiales 505 de control y retroalimentacién, para generar,
a través de dicha unidad 501 de frenado de emergencia electroneumatica, una presion 506 de sistema de frenado de
emergencia cuyo valor de presién es una funcién de al menos una sefial 504 de peso indicativa del peso del bogie o
vehiculo ferroviario que se va a frenar.

Como puede observarse en la figura 4, la unidad 501 de frenado de emergencia electroneumética esta dispuesta para
ser alimentada por una presién 502 de alimentacién neumatica.
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La unidad 503 de control de frenado de emergencia también esta dispuesta para determinar al menos un valor 551 de
presién adicional asociado con una funcién 550 de frenado adicional. El valor 551 de presién adicional se determina
como una funcién de al menos una sefial 520 de entrada asociada con la funcién 550 de frenado adicional que se
recibe por la unidad 503 de control de frenado de emergencia.

El término “determinar” un valor puede entenderse como el acto de calcular este valor o el hecho de tomar este valor
de determinadas tablas o bases de datos.

La unidad 503 de control de frenado de emergencia esta dispuesta también para transmitir, mediante un medio 518
de comunicacion, el al menos un valor 551 de presién adicional asociado con la funcién 550 de frenado adicional a la
unidad 508 de control de frenado de servicio.

Por ejemplo, pero no exclusivamente, el medio 518 de comunicacidén puede ser una red de comunicacion en serie.

La unidad 508 de control de frenado de servicio estad dispuesta para determinar al menos un valor de presién de
frenado de servicio como una funcién de una sefial 510 de solicitud de frenado de servicio y la al menos una sefial
504 de peso, siendo la sefial 510 de solicitud de frenado de servicio indicativa de una solicitud de frenado de servicio.

La unidad 508 de control de frenado de servicio esta dispuesta ademas para controlar una unidad 507 de frenado de
servicio electroneumética, mediante un segundo grupo de sefiales 509 de control y retroalimentacion, para
proporcionar a la al menos una salida 511, ... , 514 de la unidad 507 de frenado de servicio electroneumatica el mayor
del al menos un valor 551 de presion adicional asociado con la funcién 550 de frenado adicional y el al menos un valor
de presién de frenado de servicio determinado por la unidad 508 de control de frenado de servicio.

Hay cuatro salidas 511, ..., 514 de la unidad 507 de frenado de servicio electroneumatica mostrada a modo de ejemplo
en las figuras, pero el nUmero de salidas podria ser diferente en otros ejemplos.

Como puede observarse en la figura 4, la unidad 507 de frenado de servicio electroneumatica esta dispuesta para
recibir al menos la presién 506 de frenado de emergencia.

Volviendo ahora a describir la unidad 503 de control de frenado de emergencia, esta dispuesta ademas para recibir al
menos una sefial 519 de retroalimentacién indicativa del valor de presién presente en la al menos una salida 511, ...,
514 de la unidad 507 de frenado de servicio electroneumatica.

Aln mas, la unidad 503 de control de frenado de emergencia esta dispuesta para monitorizar, mediante la al menos
una sefial 519 de retroalimentacion, el valor de presion presente en la al menos una salida 511, ..., 514 de la unidad
507 de frenado de servicio electroneumatica, y para forzar un valor de presién correspondiente al valor de presidén de
la presién 506 de frenado de emergencia a la al menos una salida 511, ..., 514 de la unidad 507 de frenado de servicio
electroneumdtica, cuando el valor 551 de presién adicional asociado con la funcién 550 de frenado adicional se espera
(en otras palabras, deberia estar presente) en la al menos una salida 511, ..., 514 de la unidad 507 de frenado de
servicio electroneumatica, pero el valor de presién presente en la al menos una salida 511, ..., 514 de la unidad 507
de frenado de servicio electroneumatica es inferior en al menos un valor de tolerancia predeterminado que el al menos
un valor 551 de presién adicional asociado con dicha funcién 550 de frenado adicional, que ha sido determinado por
la unidad 503 de control de frenado de emergencia.

De esta manera, el sistema 500 de frenado realiza entonces al menos una funcién 550 de frenado adicional, cualquiera
que sea, al mismo nivel de integridad de seguridad que la unidad 503 de control de frenado de emergencia.

Con referencia ahora a la figura 5, en esta figura se muestra una segunda realizacién de un sistema 500 de frenado
segln la invencién.

El sistema 500 de frenado para al menos un bogie o vehiculo ferroviario comprende también en este caso la unidad
503 de control de frenado de emergencia realizada seglin un primer nivel de integridad de seguridad SIL y la unidad
508 de control de frenado de servicio realizada segln un segundo nivel de integridad de seguridad SIL inferior a dicho
primer nivel de integridad de seguridad SIL.

También en esta segunda realizacién, la unidad 503 de control de frenado de emergencia esta dispuesta para controlar
una unidad 501 de frenado de emergencia electroneumatica mediante un primer grupo de sefiales 505 de control y
retroalimentacién. La unidad 503 de control de frenado de emergencia esta dispuesta para controlar una unidad 501
de frenado de emergencia electroneumética para generar una presién 506 de frenado de emergencia a través de dicha
unidad 501 de frenado de emergencia electroneumatica. El valor de presién de la presién 506 de frenado de
emergencia es una funcién de al menos una sefial 504 de peso indicativa del peso del bogie o vehiculo ferroviario que
se va a frenar. Como puede observarse en la figura 5, la unidad 501 de frenado de emergencia electroneumética esta
dispuesta para ser alimentada por una presién 502 de alimentacién neumética;
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La unidad 503 de control de frenado de emergencia esta dispuesta ademés para determinar al menos un primer valor
551 de presidn adicional asociado con una funcién 550 de frenado adicional. El primer valor 551 de presién adicional
se determina como una funcién de al menos una sefial 520 de entrada asociada con dicha funcidén 550 de frenado
adicional que se recibe por la unidad 503 de control de frenado de emergencia.

La unidad de control de frenado de servicio esta dispuesta para determinar al menos un valor de presién de frenado
de servicio como una funcién de una sefial 510 de solicitud de frenado de servicio y de la al menos una sefial 504 de
peso, y para determinar al menos un segundo valor 551' de presién adicional asociado con la funcién 550 de frenado
adicional, como una funcién de la al menos una sefial 520' de entrada asociada con dicha funciéon 550 de frenado
adicional, que es recibida por la unidad 508 de control de frenado de servicio.

La unidad 508 de control de frenado de servicio esta dispuesta ademas para controlar una unidad 507 de frenado de
servicio electroneumética, mediante un segundo grupo de sefiales 509 de control y retroalimentacion, para
proporcionar a la al menos una salida 511, ... , 514 de la unidad 507 de frenado de servicio electroneumatica el mayor
del al menos un segundo valor 551' de presién adicional asociado con la funcién 550 de frenado adicional y el al menos
un valor de presién de frenado de servicio determinado por la unidad 508 de control de frenado de servicio. Como
puede observarse en la figura 5, la unidad 507 de frenado de servicio electroneumatica esta dispuesta para recibir al
menos la presién 506 de frenado de emergencia.

Volviendo ahora a describir la unidad 503 de control de frenado de emergencia, en esta segunda realizacion, esta
dispuesta también para recibir al menos una sefial 519 de retroalimentacién indicativa del valor de presién presente
en la al menos una salida 511, ..., 514 de la unidad 507 de frenado de servicio electroneumatica.

Ademas, la unidad 503 de control de frenado de emergencia esta dispuesta para monitorizar, mediante la al menos
una sefial 519 de retroalimentacion, el valor de presion presente en la al menos una salida 511, ..., 514 de la unidad
507 de frenado de servicio electroneumatica y para forzar un valor de presién correspondiente al valor de presidén de
la presion 506 de frenado de emergencia en la al menos una salida 511, ..., 514 de la unidad 507 de frenado de servicio
electroneumética cuando al menos un valor 551' de presién adicional determinado por la unidad 508 de control de
frenado de servicio se espera en la al menos una salida 511, ... , 514 de la unidad 507 de frenado de servicio
electroneumdtica, pero el valor de presién presente en la al menos una salida 511, ..., 514 de la unidad 507 de frenado
de servicio electroneumética es inferior en al menos un valor de tolerancia predeterminado que el al menos un primer
valor 551 de presién adicional asociado con dicha funcién 550 de frenado adicional, que se determiné por la unidad
503 de control de frenado de emergencia.

También en esta segunda realizacién, el sistema 500 de frenado realiza asi al menos una funcién 550 de frenado
adicional, cualquiera que sea, al mismo nivel de integridad de seguridad que la unidad 503 de control de frenado de
emergencia.

Preferiblemente, con respecto a las realizaciones primera y segunda descritas anteriormente, la unidad 503 de control
de frenado de emergencia puede estar dispuesta para controlar un dispositivo 516 de interrupciéon mediante una sefial
517 de control.

La unidad 503 de control de frenado de emergencia en este caso puede estar dispuesta para abrir el dispositivo 516
de interrupcién, de modo que no permita la conexién del segundo grupo de sefiales 509 de control y retroalimentacién
entre la unidad 508 de control de frenado de servicio y la unidad 507 de frenado de servicio electroneumética cuando
la unidad 503 de control de frenado de emergencia debe forzar un valor de presién correspondiente al valor de presion
de la presién 506 de frenado de emergencia a al menos una salida 511, ... , 514 de la unidad 507 de frenado de
servicio electroneumatica. Por lo tanto, la unidad 507 de frenado de servicio electroneumatica puede estar dispuesta
para propagar el valor de presién de la presién 506 de emergencia a al menos una salida 511, ..., 514 de la misma,
cuando el segundo grupo de sefiales 509 de control y retroalimentacién no se conecta entre la unidad 508 de control
de frenado de servicio y la unidad 507 de frenado de servicio electroneumética.

Preferiblemente, la unidad 503 de control de frenado de emergencia puede estar dispuesta ademas para recibir una
sefial 515 de solicitud de frenado de emergencia indicativa de una solicitud de frenado de emergencia. La unidad 503
de control de frenado de emergencia podra hacer que el dispositivo 516 de interrupcidén se abra mediante la sefial 517
de control cuando la sefial 515 de solicitud de frenado de emergencia indique una solicitud de frenado de emergencia,
independientemente del resultado de la comparacién entre la al menos una sefial 519 de retroalimentacion y el valor
de presién presente en la al menos una salida 511, ..., 514 de la unidad 507 de frenado de servicio electroneumatica.
En otras palabras, cuando se indica la necesidad de un frenado de emergencia, la unidad 503 de control de frenado
de emergencia asegura que la presién 506 de frenado de emergencia se propague a la al menos una salida 511, ...,
514 de la unidad 507 de frenado de servicio electroneumatica.

Preferiblemente, con respecto a ambas de las realizaciones primera y segunda descritas anteriormente, cuando la
unidad 503 de control de frenado de emergencia debe forzar un valor de presidén correspondiente al valor de presion
de la presién 506 de frenado de emergencia a la al menos una salida 511,..., 514 de la unidad 507 de frenado de
servicio electroneumatica, la presién 506 de frenado de emergencia puede propagarse directamente a la al menos
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una salida 511,..., 514 de la unidad 507 de frenado de servicio electroneumética. O, como puede observarse en las
figuras 5y 6, la unidad 507 de frenado de servicio electroneumatica puede estar dispuesta ademés para recibir también
la presidn 502 de alimentacién neumatica. En este caso, cuando la unidad 503 de control de frenado de emergencia
debe forzar un valor de presién correspondiente al valor de presion de la presién 506 de frenado de emergencia a la
al menos una salida 511, ..., 514 de la unidad 507 de frenado de servicio electroneumatica, el valor de presion de la
presién 502 neumatica de alimentacidn esta limitado al valor de la presién 506 de frenado de emergencia dentro de la
unidad 507 de frenado de servicio electroneumatica. La presion 502 de alimentacién neumatica, cuyo valor de presion
esta limitado al valor de la presién 506 de frenado de emergencia, se propaga posteriormente a la al menos una salida
511, ..., 514 de la unidad 507 de frenado de servicio electroneumatica.

Con referencia ahora a la figura 6, en esta figura se muestra una tercera realizacién de un sistema 500 de frenado
segln la invencién.

En esta tercera realizacion, el sistema 500 de frenado para al menos un bogie o vehiculo ferroviario comprende de
nuevo una unidad 503 de control de frenado de emergencia realizada segun un primer nivel de integridad de seguridad
SIL y una unidad 508 de control de frenado de servicio realizada segun un segundo nivel de integridad de seguridad
SIL inferior a dicho primer nivel de integridad de seguridad SIL.

En esta tercera realizacién, la unidad 503 de control de frenado de emergencia esta dispuesta para controlar una
unidad 501 de frenado de emergencia electroneumética mediante un primer grupo de sefiales 505 de control y
retroalimentacioén, para generar, a través de dicha unidad 501 de frenado de emergencia electroneumatica, una presion
506 de frenado de emergencia cuyo valor de presion es una funcién de al menos una sefial 504 de peso indicativa del
peso del bogie o vehiculo ferroviario que se va a frenar. La unidad 501 de frenado de emergencia electroneumatica
esta dispuesta para ser alimentada por una presion 502 de alimentacién neumatica.

La unidad 503 de control de frenado de emergencia esta dispuesta ademés para determinar al menos un primer valor
551 de presién adicional asociado con una funcién 550 de frenado adicional, como una funcién de al menos una sefial
520 de entrada asociada con dicha funcién 550 de frenado adicional que es recibida por la unidad 503 de control de
frenado de emergencia.

La unidad 508 de control de frenado de servicio estad dispuesta para determinar al menos un valor de presién de
frenado de servicio como una funcién de una sefial 510 de solicitud de frenado de servicio y la al menos una sefial
504 de peso.

La unidad 508 de control de frenado de servicio esté dispuesta para determinar al menos un segundo valor 551' de
presién adicional asociado con la funcién 550 de frenado adicional, como una funcién de la al menos una sefial 520'
de entrada asociada con dicha funcién 550 de frenado adicional que es recibida por la unidad 508 de control del
frenado de servicio.

Ademas, la unidad 508 de control de frenado de servicio esta dispuesta para controlar una unidad 507 de frenado de
servicio electroneumética, mediante un segundo grupo de sefiales 509 de control y retroalimentacion, para
proporcionar a la al menos una salida 511, ..., 514 de la unidad 507 de frenado de servicio electroneumética el mayor
del al menos un segundo valor 551' de presidn adicional asociado con la funcién 550 de frenado adicional que ha sido
determinado por la unidad 508 de control de frenado de servicio y el al menos un valor de presién de frenado de
servicio determinado por la unidad 508 de control de frenado de servicio. Como puede observarse en la figura 6, la
unidad 507 de frenado de servicio electroneumética esta dispuesta para recibir al menos la presién 502 de alimentacion
neumatica.

En esta tercera realizacién, el sistema 500 de frenado para al menos un bogie o vehiculo ferroviario comprende
ademas una unidad 601 de seleccién electroneumatica que incluye al menos una salida 611, ..., 614 de presién.

La unidad 601 de seleccion electroneumatica esta dispuesta para recibir al menos la presién 506 de frenado de
emergencia, la al menos una presién presente en la al menos una salida 511, ..., 514 de la unidad 507 de frenado de
servicio electroneumética y una sefial 617 de control procedente de la unidad 503 de control de frenado de emergencia.

La unidad 601 de seleccion electroneumatica esta dispuesta ademas para propagar a la al menos una salida 611, ...,
614 de presién de la unidad 601 de seleccion electroneumética la presién 506 de frenado de emergencia o la al menos
una presidn presente en la al menos una salida 511, ..., 514 de la unidad 507 de frenado de servicio electroneumatica,
como una funcién de la sefial 617 de control procedente de la unidad 503 de control de frenado de emergencia.

La unidad 503 de control de frenado de emergencia esté dispuesta ademas para recibir al menos una sefial 519 de
retroalimentacién indicativa del valor de presién presente en la al menos una salida 611, ..., 614 de presion de la
unidad 601 de seleccién electroneumatica, y para monitorizar, mediante la al menos una sefial 519 de
retroalimentacion, el valor de presién presente en la al menos una salida 611, ..., 614 de presidén de la unidad 601 de
seleccién electroneumética.
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Ademas, la unidad 503 de control de frenado de emergencia esté dispuesta para controlar la unidad 601 de seleccién
electroneumética, a través de la sefial 617 de control, para activar la propagacién de la presién 506 de emergencia a
la al menos una salida 611, ..., 614 de presién de dicha unidad 601 de seleccién electroneumatica cuando el al menos
un segundo valor 551' de presidn adicional determinado por la unidad 508 de control de frenado de servicio se espera
en la al menos una salida 611, ..., 614 de presién de la unidad 601 de seleccidn electroneumética, pero el valor de
presién presente en la al menos una salida 611, ..., 614 de presién de la unidad 601 de seleccidn electroneumatica es
menor en al menos un valor de tolerancia predeterminado con respecto al al menos un primer valor 551 de presién
adicional asociado con dicha funcién 550 de frenado adicional que ha sido determinada por la unidad 503 de control
de frenado de emergencia.

También en esta tercera realizacién, el sistema 500 de frenado por lo tanto realiza al menos una funcién 550 de
frenado adicional, cualquiera que sea, al mismo nivel de integridad de seguridad que la unidad 503 de control de
frenado de emergencia.

Con referencia ahora a la figura 7, en esta figura se muestra una cuarta realizacién de un sistema 500 de frenado
segln la invencién.

También en este caso, el sistema 500 de frenado para al menos un bogie o vehiculo ferroviario comprende una unidad
503 de control de frenado de emergencia realizada segln un primer nivel de integridad de seguridad y una unidad 508
de control de frenado de servicio realizada segln un segundo nivel de integridad de seguridad inferior a dicho primer
nivel de integridad de seguridad.

La unidad 503 de control de frenado de emergencia estd dispuesta para controlar una unidad 501 de frenado de
emergencia electroneumatica, mediante un primer grupo de sefiales 505 de control y retroalimentacién, para generar
una presidén 506 de frenado de emergencia a través de dicha unidad 501 de frenado de emergencia electroneumatica,
cuyo valor de presidn es una funcién de al menos una sefial 504 de peso indicativa del peso del bogie o vehiculo
ferroviario que se va a frenar. La unidad 501 de frenado de emergencia electroneumatica esta dispuesta para ser
alimentada por una presién 502 de alimentacién neumética.

La unidad 503 de control de frenado de emergencia esta dispuesta ademas para determinar al menos un valor 551 de
presién adicional asociado con una funcién 550 de frenado adicional, como una funcién de al menos una sefal 520
de entrada asociada con dicha funcién 550 de frenado adicional y es recibida por la unidad 503 de control de frenado
de emergencia.

Ademas, la unidad 503 de control de frenado de emergencia esta dispuesta para transmitir, a través de un medio 518
de comunicacion, el al menos un valor 551 de presién adicional asociado con la funcién 550 de frenado adicional a la
unidad 508 de control de frenado de servicio.

La unidad 508 de control de frenado de servicio estad dispuesta para determinar al menos un valor de presién de
frenado de servicio como una funcién de una sefial 510 de solicitud de frenado de servicio y la al menos una sefial
504 de peso. Ademas, la unidad 508 de control de frenado de servicio esta dispuesta para controlar una unidad 507
de frenado de servicio electroneumatica, mediante un segundo grupo de sefiales 509 de control y retroalimentacién,
para proporcionar a la al menos una salida 511, ..., 514 de la unidad 507 de frenado de servicio electroneumatica el
mayor del al menos un valor 551 de presién adicional asociado con la funcién 550 de frenado adicional que ha sido
determinado por la unidad 503 de control de frenado de emergencia y el al menos un valor de presién de frenado de
servicio determinado por la unidad 508 de control de frenado de servicio. La unidad 507 de frenado de servicio
electroneumética esté dispuesta también para recibir al menos la presién 502 de alimentacién neumética.

En cuanto a la tercera realizacion descrita anteriormente, también en esta cuarta realizacion, el sistema 500 de frenado
para al menos un bogie o vehiculo ferroviario comprende una unidad 601 de seleccién electroneumatica que incluye
al menos una salida 611, ... 614 de presién. La unidad 601 de seleccién electroneumética estéa dispuesta nuevamente
para recibir al menos la presién 506 de frenado de emergencia, la al menos una presidén presente en la al menos una
salida 511, ..., 514 de la unidad 507 de frenado de servicio electroneumatica y una sefial 617 de control proveniente
de la unidad 503 de control de frenado de emergencia, y esta dispuesta ademas para propagar a al menos una salida
611, ..., 614 de presién de la misma la presién 506 de frenado de emergencia o la al menos una presién presente en
la al menos una salida 511,..., 514 de la unidad 507 de frenado de servicio electroneumética, segun la sefial 617 de
control proveniente de la unidad 503 de control de frenado de emergencia.

En esta cuarta realizacién, la unidad 503 de control de frenado de emergencia esté dispuesta ademas para recibir al
menos una sefial (519) de retroalimentacién indicativa del valor de presién presente en la al menos una salida 611, ...,
614 de presién de la unidad 601 de seleccién electroneumatica, para monitorizar, mediante la al menos una sefial 519
de retroalimentacién, el valor de presion presente en la al menos una salida 611, ..., 614 de presion de la unidad 601
de seleccién electroneumatica, y para controlar la unidad 601 de seleccién electroneumética a través de la sefial 617
de control para activar la propagacion del valor de presién de la presién 506 de frenado de emergencia a la al menos
una salida 611, ..., 614 de presién de dicha unidad 601 de seleccién electroneumatica cuando el al menos un valor
551 de presién adicional se espera en al menos una salida 611, ..., 614 de presién de la unidad 601 de seleccién
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electroneumdtica, pero el valor de presidn presente en la al menos una salida 611, ..., 614 de presién de la unidad 601
de seleccién electroneumética es inferior en al menos un valor de tolerancia predeterminado que el al menos un valor
551 de presidn adicional asociado con dicha funcién 550 de frenado adicional que ha sido determinado por la unidad
503 de control de frenado de emergencia.

También en este caso, el sistema 500 de frenado realiza asi al menos una funcién 550 de frenado adicional al mismo
nivel de integridad de seguridad que la unidad 503 de control de frenado de emergencia.

La unidad 601 de seleccion electroneumética puede fabricarse, por ejemplo, como una valvula multivia
electroneumética simple, o puede ser un dispositivo mas complejo donde la presiéon 506 de frenado de emergencia y
la al menos una presién en la al menos una salida 511, ..., 514 de la unidad 507 de servicio electroneumética se
seleccionan para comprender presiones de accionamiento para un dispositivo de amplificacion neuméatico alimentado
por la presién 502 de alimentacién neumatica.

Preferiblemente, la unidad 503 de control de frenado de emergencia puede estar dispuesta ademas para recibir una
sefial 515 de solicitud de frenado de emergencia indicativa de una solicitud de frenado de emergencia. La unidad 503
de control de frenado de emergencia, a través de la sefial 617 de control, podra activar la propagacién de la presién
506 de emergencia a la al menos una salida 611, ..., 614 de presién de dicha unidad 601 de seleccién electroneuméatica
cuando la solicitud 515 de frenado de emergencia indica la presencia de una solicitud de frenado de emergencia. En
otras palabras, cuando se indica la necesidad de un frenado de emergencia, la unidad 503 de control de frenado de
emergencia asegura que la presidén 506 de frenado de emergencia se propague a la al menos una salida 611, ..., 614
de presién de la unidad 601 de seleccidn electroneumatica.

Preferiblemente, con respecto a cualquier realizaciéon descrita anteriormente, la funcién 550 de frenado adicional puede
ser una funcién de freno de parada y la al menos una sefial 520, 520' de entrada asociada con dicha funcién 550 de
frenado adicional, que es recibida solo por la unidad 503 de control de frenado de emergencia o que es recibido tanto
por la unidad 503 de control de frenado de emergencia como por la unidad 508 de control de frenado de servicio,
puede comprender al menos una sefial 200 de velocidad indicativa de la velocidad de al menos un eje del bogie o
vehiculo ferroviario, o directamente indicativa de una velocidad de desplazamiento de dicho bogie o vehiculo
ferroviario, y al menos una sefial 201 de par de traccién disponible indicativa del par de traccidén actualmente presente.
La al menos una sefial 520, 520' de entrada asociada con dicha funcién 550 de frenado adicional, que es recibida solo
por la unidad 503 de control de frenado de emergencia o es recibida tanto por la unidad 503 de control de frenado de
emergencia como por la unidad 508 de control de frenado de servicio, puede comprender ademés una o mas sefiales
202 de estado de puerta procedente del sistema de gestién de puertas del vehiculo, que indican el estado
abierto/cerrado de las puertas.

Preferiblemente, con respecto a cualquier realizaciéon descrita anteriormente, la funcién 550 de frenado adicional puede
ser una funcién de Emulacién de distribuidor y la al menos una sefial 520, 520' de entrada asociada con dicha funcién
550 de frenado adicional, que es recibida solo por la unidad 503 de control de frenado de emergencia o que es recibida
tanto por la unidad 503 de control de frenado de emergencia como por la unidad 508 de control de frenado de servicio,
puede corresponder a una sefial indicativa de una presién 202 en el tubo de freno principal del bogie o vehiculo
ferroviario.

En un aspecto adicional, la unidad 503 de control de frenado de emergencia puede estar dispuesta para determinar el
al menos un primer valor 551 de presidn adicional asociado con la funcién 550 de frenado adicional seleccionandolo
de una matriz unidimensional o multidimensional indexada con valores discretizados con respecto a la al menos una
sefial 520 de entrada asociada con dicha funcién 550 adicional, que es recibida por la unidad 503 de control de frenado
de emergencia. Como alternativa o adicionalmente, la unidad 508 de control de frenado de servicio puede estar
dispuesta para determinar el al menos un segundo valor 551' de presién adicional asociado con la funcién 550 de
frenado adicional seleccionandolo de una matriz unidimensional o multidimensional indexada con valores discretizados
con respecto a la al menos una sefial 520' de entrada asociada con dicha funcién 550 adicional que es recibida por la
unidad 508 de control de frenado de servicio.

La matriz puede determinarse de antemano y cargarse posteriormente en una memoria no volétil de dicho sistema
500 de frenado.

Ahora se describira un ejemplo, haciendo referencia a la primera realizacién descrita anteriormente, en donde la
funcién 550 de frenado adicional cuyo nivel de seguridad debe elevarse es una funcién de freno de parada.

La al menos una sefial 520 de entrada asociada con la funcién 550 de frenado adicional, que es recibida por la unidad
503 de control de frenado de emergencia, comprende una o més sefiales de velocidad, provenientes por ejemplo, pero
no exclusivamente, de sensores de velocidad, o de otros médulos que generan una sefial de velocidad de referencia
del tren o vehiculo ferroviario, y una o méas sefiales de traccién generadas por los ordenadores de traccién. La una o
mas sefiales de traccién estan dispuestas para indicar que el par de traccidn es o no suficiente para evitar una situacion
de retroceso definida. Ademas, la al menos una sefial 520 de entrada asociada con la funcién 550 de frenado adicional,
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que es recibida por la unidad 503 de control de frenado de emergencia, puede incluir una o méas sefiales del sistema
de gestion de puertas del vehiculo, que indican el estado de abierto/cerrado de las puertas.

El medio 518 de comunicacion, por ejemplo, pero no exclusivamente, una red de comunicacién en serie, permite que
la unidad 503 de control de frenado de emergencia se comunique con la unidad 508 de control de frenado de servicio.

Con respecto a la funcién de freno de parada, considerando la primera realizaciéon descrita anteriormente, la unidad
503 de control de frenado de emergencia, ademas de realizar las acciones relacionadas con la generacion de la
presién 506 de frenado de emergencia descrita anteriormente, observa la una o mas sefiales de velocidad para
determinar si la velocidad del tren ha alcanzado el valor para el cual el sistema 500 de frenado debe aplicar la presién
de freno de parada a las salidas 511,... 514 de la unidad 507 de servicio electroneumatica. Cuando la unidad 503 de
control de frenado de emergencia determina que la velocidad del tren ha alcanzado el valor para el cual el sistema
500 de frenado debe aplicar la presién 551 de freno de parada, la unidad 503 de control de frenado de emergencia
determina el valor 551 de presién de freno de parada a aplicar, por ejemplo pero no exclusivamente como una funcién
del valor 504 de peso a frenar, y envia un comando a la unidad 508 de control de frenado de servicio, a través del
medio 518 de comunicacién, para aplicar a las salidas 511,..., 514 de la unidad 507 de frenado de servicio
electroneumética dicho valor 551 de presién de frenado de parada.

Posteriormente, a través de la una o mas sefiales 519 de retroalimentacién, la unidad 503 de control de frenado de
emergencia verifica que los valores de presién en una o mas salidas 511, ..., 514 de la unidad 507 de frenado de
servicio electroneumética coincidan con el valor 551 de presién de freno de parada previamente determinado por la
unidad 503 de control de frenado de emergencia, dentro de una banda de tolerancia predeterminada. Si el valor de
presién leido de al menos una sefial 519 de retroalimentaciéon no coincide con el valor 551 de presién de freno de
parada previamente determinado, dentro de dicha banda de tolerancia predeterminada, la unidad 503 de control de
frenado de emergencia ordena a los contactos del dispositivo 5116 de interrupcién que se abran mediante la sefial
517 de control. De esta manera, la unidad 507 de frenado de servicio electroneumatica propagara el valor de la presién
506 de frenado de emergencia a la al menos una salida 511, ..., 514 de la unidad 507 de frenado de servicio
electroneumatica.

Si, por el contrario, el freno de parada tiene éxito, cuando una o mas sefiales de traccidn indican la presencia de un
par de traccion suficiente para evitar el efecto de retroceso, o mas bien indican que todas las puertas del vehiculo/tren
estan cerradas, la unidad 503 de control de frenado de emergencia envia el comando para restaurar la gestion de
frenado de servicio normal a la unidad 518 de control de frenado de servicio mediante el medio 518 de comunicacién.

En un ejemplo adicional, relacionado con la funcién de freno de parada y con referencia a la segunda realizacioén
descrita anteriormente, lo que se ha indicado para la al menos una sefial 520 de entrada asociada con la funcién 550
de frenado adicional, que es recibida por la unidad 503 de control de frenado de emergencia, también es valido para
este ejemplo adicional. Sin embargo, en este ejemplo adicional, la una o mas sefiales de velocidad y la una o0 mas
sefiales de traccién son al menos una sefial 520' de entrada asociada con la funcién 550 de frenado adicional, que es
recibida por la unidad 508 de control de frenado de servicio. Ademas, la al menos una sefial 520' de entrada asociada
con la funcién 550 de frenado adicional, que es recibida por la unidad 508 de control de frenado de emergencia, puede
incluir una o mas sefiales del sistema de gestién de puertas del vehiculo, que indican el estado de abierto/cerrado de
las puertas.

En este segundo ejemplo, la unidad 503 de control de frenado de emergencia, ademas de realizar las acciones
relacionadas con generar la presién 506 de frenado de emergencia descrita anteriormente, observa la una o mas
sefiales de velocidad para determinar si la velocidad del tren ha alcanzado el valor para el cual el sistema 500 de
frenado debe aplicar la presion 551 de freno de parada. Cuando la unidad 503 de control de frenado de emergencia
determina que la velocidad del tren o vehiculo ferroviario ha alcanzado el valor para el cual el sistema 500 de frenado
debe aplicar la presién 551 de freno de parada, la unidad 503 de control de frenado de emergencia determina que el
valor 551 de presidn de freno de parada se aplique, por ejemplo, pero no exclusivamente, como una funcién del valor
504 de peso a frenar.

Al mismo tiempo, la unidad 508 de control de frenado de servicio, ademés de realizar las acciones relacionadas con
generar la presion de frenado de servicio en las salidas 511, ..., 514, de la unidad 507 de frenado de servicio
electroneumética, observa una o més sefiales de velocidad para determinar si la velocidad del tren o vehiculo
ferroviario ha alcanzado el valor para el cual el sistema 500 de frenado debe aplicar la presién 551 de freno de parada.
Cuando la unidad 508 de control de frenado de servicio determina que la velocidad del tren o vehiculo ferroviario ha
alcanzado el valor para el cual el sistema 500 de frenado debe aplicar la presiéon 551 de frenado de servicio, determina
que el valor 551 de presién de freno de parada se aplique, por ejemplo pero no exclusivamente segln el valor 504 de
peso a frenar, y controla la unidad 507 de frenado de servicio electroneumética para generar una presién en las salidas
511, ..., 514 del frenado 507 de servicio electroneumético correspondiente al valor de presién de freno de parada
determinado por la unidad 508 de control de frenado de servicio.

Posteriormente, la unidad 503 de control de frenado de emergencia, a través de la una o mas sefiales 519 de
retroalimentacion, verifica que los valores de presién en una o mas salidas 511, ..., 514 de frenado de servicio de la
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unidad 507 de frenado de servicio electroneumatica coincidan con el valor 551 de presiéon de freno de parada
previamente determinado por la unidad 503 de control de frenado de emergencia, dentro de una banda de tolerancia
predeterminada. Si el valor de presién leido por una 0 mas sefiales 519 de retroalimentacién no coincide con el valor
551 de presién de freno de parada previamente determinado por la unidad 503 de control de frenado de emergencia,
dentro de dicha banda de tolerancia predeterminada, la unidad 503 de control de frenado de emergencia, ordena que
los contactos del dispositivo 516 de interrupcioén se abran mediante la sefial 517 de control. De esta manera, la unidad
507 de frenado de servicio electroneumética propagara el valor de la presién 506 de frenado de emergencia a las
salidas 511,..., 514 de la unidad 507 de frenado de servicio electroneumatica.

Si, por el contrario, el freno de parada tiene éxito, cuando una o mas sefiales de traccidn indican la presencia de un
par de traccién suficiente para evitar el efecto de retroceso y/o todas las puertas del vehiculo/tren estén cerradas, la
unidad 508 de control del frenado de servicio restablece la gestion de frenado de servicio, y la unidad 503 de control
de frenado de emergencia considera que ha concluido positivamente el procedimiento de monitoreo del freno de
parada.

En los dos ejemplos relacionados con la funcién de freno de parada ilustrados anteriormente, las acciones de control,
monitoreo y posible reemplazo realizadas por la unidad 503 de control de frenado de emergencia con respecto a la
unidad 508 de control de frenado de servicio aseguran que, ante cualquier falla que haya ocurrido en la unidad 508 de
control de servicio, en relacién con la realizacién de la funcién de freno de parada, siempre y en cualquier caso se
aplica una presion de frenado igual o mayor que la solicitada por la funcién de freno de parada a las salidas 511, ...,
514 de la unidad 507 de frenado de servicio electroneumatica segun un nivel de seguridad igual al asignado a la unidad
503 de control de frenado de emergencia, elevando asi la funcién de freno de parada a un nivel de seguridad igual al
asignado a la unidad 503 de control de frenado de emergencia.

Ahora se describird un ejemplo, haciendo referencia a la segunda realizacién descrita anteriormente, en donde la
funcién 550 de freno adicional cuyo nivel de seguridad debe elevarse es una funcién de emulacién de valvula
distribuidora.

Es conocido por el experto en la técnica que la vélvula distribuidora realiza dos funciones, como una funcién de la
presién en el tubo de freno principal:

- Cuando la presién en el tubo de freno principal se encuentra dentro de valores entre 500 kPa (5 bar)
nominales y 350 kPa (3,5 bar) nominales, se pretende actuar en una zona funcional que puede definirse como frenado
de servicio;

- Cuando la presidén en el tubo de freno principal se encuentra por debajo del valor de 350 kPa (3,5 bar)
nominales, se pretende actuar en una zona funcional que puede definirse como frenado de emergencia.

Partiendo de estas suposiciones, la unidad 508 de control de frenado de servicio, ademas de realizar las acciones
relacionadas con generar la presién de frenado de servicio en las salidas 511, ..., 514 de la unidad 507 de frenado de
servicio electroneumatica como una funcién de la sefial 510 de solicitud de frenado de servicio y la sefial 504 de peso

La al menos una sefial 520' de entrada asociada con la funcién 550 de frenado adicional, que es recibida por la unidad
508 de control de frenado de servicio, puede comprender una sefial de presién en el tubo de freno principal indicativa
de la presion presente en dicho tubo de freno principal, generandose dicha sefial por un sensor de presién, no
mostrado en la figura, conectado neuméticamente a dicho tubo de freno principal. La unidad 508 de control de frenado
de servicio observa continuamente esta sefial de presién en el tubo de freno principal.

La unidad 508 de control de frenado de servicio puede disefiarse para transferir a las salidas 511, ..., 514 de la unidad
507 de frenado de servicio electroneumatica la mayor de la presién 551 de frenado del distribuidor asi determinada,
teniendo en cuenta también la sefial 504 de peso, y la presion de frenado de servicio determinada de este modo como
una funcién de la sefial 510 de solicitud de frenado de servicio y la sefial 504 de peso.

La al menos una sefial 520 de entrada asociada con la funcién 550 de frenado adicional, que es recibida por la unidad
503 de control de frenado de emergencia, puede comprender una sefial de presién en el tubo de freno principal
indicativa de la presién presente en dicho tubo de freno principal. La unidad 503 de control de frenado de emergencia,
ademas de realizar las acciones relacionadas con la generacién de la presién 506 de frenado de emergencia descrita
anteriormente, observa continuamente la sefial de presién en eltubo de freno principal indicativa de la presién presente
en dicho tubo de freno principal, generandose dicha sefial por un sensor de presién, no mostrado en las figuras,
conectado neumaticamente a dicho tubo de freno principal. Si es necesario, las sefiales de presién en el tubo de freno
principal indicativas de la presion presente en dicho tubo de freno principal recibidas por la unidad 503 de control de
frenado de emergenciay por la unidad 508 de control de frenado de servicio coinciden y ambas pueden ser generadas
por el mismo sensor.

Cuando la unidad 503 de control de frenado de emergencia determina que la sefial de presién en el tubo de freno
principal ha asumido un valor indicativo de una solicitud de frenado de emergencia, es decir, un valor de presidn inferior
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a 350 kPa (3,5 bar) nominales, verifica que las presiones generadas por la unidad 508 de control de frenado de servicio
en las salidas 511,..., 514 de la unidad 507 de frenado de servicio electroneumatica corresponden, dentro de una
banda de tolerancia predeterminada, al valor 506 de presién de frenado de emergencia asi determinado.

Si el valor de presién leido por una o mas sefiales 519 de retroalimentacion es igual o mayor que el valor 551 de
presién del distribuidor determinado, a menos que se exceda dicha banda de tolerancia predeterminada, la unidad 503
de control de freno de emergencia no realiza ninguna accién.

Si el valor de presién leido por una o0 mas sefiales 519 de retroalimentacién es menor que el valor 551 de presién del
distribuidor determinado, dentro de dicha banda de tolerancia predeterminada, la unidad 503 de control de frenado de
emergencia ordena la apertura de los contactos del dispositivo 516 de interrupciéon mediante la sefial 517 de control.
De esta manera, la unidad 507 de frenado de servicio electroneumética propagara el valor 506 de presién de frenado
de emergencia a sus salidas 511, ..., 514.

Ahora se muestra un ejemplo de cémo aumentar el nivel de seguridad de la funcién de frenado de servicio. Esta
funcién puede observarse también a medida que se modula el frenado de emergencia.

La sefial 510 de solicitud de frenado de servicio también se alimenta a la unidad 503 de control de frenado de
emergencia. En la préctica, la sefial 510 de solicitud de frenado de servicio alimentada a la unidad 503 de control de
frenado de emergencia representa la al menos una sefial 520 de entrada asociada con la funcién 550 de frenado
adicional que es recibida por la unidad 503 de control de frenado de emergencia.

La unidad 503 de control de frenado de emergencia, ademas de realizar las acciones relacionadas con la generacion
de la presién 506 de frenado de emergencia descrita anteriormente, observa continuamente la sefial de solicitud de
frenado de servicio recibida y determina continuamente el valor de frenado de servicio “seguro” como una funcién de
la sefial de solicitud de frenado de servicio recibida y la sefial 504 de peso.

En el caso de la primera realizacién descrita anteriormente, la unidad 503 de control de frenado de emergencia envia
un comando a la unidad 508 de control de frenado de servicio, a través del medio 518 de comunicacién, para aplicar
el valor de presién de frenado de servicio “seguro” a las salidas 511, ..., 514 de la unidad 507 de frenado de servicio
electroneumatica.

Posteriormente, a través de la una o mas sefiales 519 de retroalimentacién, verifica que los valores de presién en una
0 mas salidas 511, ..., 514 coincidan con el valor de presién de servicio “seguro” previamente determinado, dentro de
una banda de tolerancia predeterminada. Si el valor de presién leido por una o més sefiales 519 de retroalimentacion
no coincide con el valor de presién de servicio “seguro” previamente determinado, dentro de dicha banda de tolerancia
predeterminada, la unidad 503 de control de frenado de emergencia ordena que los contactos del dispositivo 516 de
interrupcién se abran mediante la sefial 517 de control. De esta manera, la unidad 507 de frenado de servicio
electroneumética propagara el valor 506 de presién de emergencia a las salidas 511, ..., 514 de la misma segun el
método discutido anteriormente.

Si, por el contrario, los valores de presiéon leidos a través de una o mas sefiales 519 de retroalimentacion indican que
los valores de presidn en una o0 més salidas 511, ..., 514 de la unidad 507 de frenado de servicio electroneumética
coinciden con los valores de presiéon de servicio “seguros” previamente determinados, dentro de una banda de
tolerancia predeterminada, la unidad 503 de control de presién de emergencia no realiza ninguna accién.

En el caso de la segunda realizacién descrita anteriormente, la unidad 508 de control de frenado de servicio
normalmente realiza las acciones relacionadas con generar la presién de frenado de servicio en las salidas 511, ...,
514 de la unidad 507 de frenado de servicio electroneumética, segun la sefial 510 de solicitud de frenado de servicio
y la sefial 504 de peso.

La sefial 510 de solicitud de frenado de servicio alimentada a la unidad 508 de control de frenado de emergencia
representa la al menos una sefial 520' de entrada asociada con la funcién 550 de frenado adicional que es recibida
por la unidad 508 de control de frenado de servicio.

Al mismo tiempo, la unidad 503 de control de frenado de emergencia determina los valores de presién relacionados
con el frenado de servicio “seguro” segun la solicitud de frenado de servicio y la sefial 504 de peso.

Posteriormente, la unidad 503 de control de frenado de emergencia, a través de una o mas sefiales 519 de
retroalimentacidn, comprueba que los valores de presién en una o mas salidas 511, ..., 514 de la unidad 507 de frenado
de servicio electroneumética coinciden con el valor de presiéon de frenado de servicio “seguro” determinado por la
unidad 503 de control de frenado de emergencia, dentro de una banda de tolerancia predeterminada.

Si el valor de presién leido por la una o mas sefiales 519 de retroalimentacién no coincide con el valor de presién de

frenado de servicio “seguro” previamente determinado por la unidad 503 de control de frenado de emergencia, dentro
de dicha banda de tolerancia predeterminada, la unidad 503 de control de frenado de emergencia ordena que los
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contactos del dispositivo 516 de interrupcién se abran mediante la sefial 517 de control. De esta forma, la unidad 507
de frenado de servicio electroneumatica propagara el valor de la presién 506 de emergencia a las salidas 511, ..., 514
de la misma.

Si, por otro lado, los valores de presién leidos a través de las sefiales 519 de retroalimentacidn coinciden dentro de
una banda de tolerancia predeterminada, con los valores de frenado de servicio “seguros™ determinados por la unidad
503 de control de frenado de emergencia, la unidad 503 de control de frenado de emergencia no toma ninguna accién.

Ventajosamente, segln la presente invencién, la unidad 503 de control de frenado de emergencia no necesita realizar
complejas comprobaciones de presidn de circuito cerrado y algoritmos de diagnéstico relacionados de la unidad 507
de servicio electroneumatica para generar presiones relacionadas con la funcién adicional de la cual el nivel de
seguridad se va a aumentar. En la presente invencién, estas funciones se dejan a la unidad 508 de control de frenado
de servicio, segun el estado de la técnica ya dispuesta para realizar los controles de cadena cerrada y los algoritmos
de diagnéstico relacionados de la unidad 507 de servicio electroneumatica. Ventajosamente, la unidad 503 de control
de frenado de emergencia se limita a calculos simples y funciones de monitoreo de presién posteriores en al menos
una salida 511...514 de la unidad 507 de servicio electroneumética, con respecto a las funciones de frenado
adicionales cuyo nivel de seguridad ha de aumentarse. Por lo tanto, el sistema 500 de frenado de la presente invencién
logra el aumento del nivel de seguridad de funciones de frenado adicionales al nivel de seguridad de la unidad 503 de
frenado de emergencia sin aumentar los costos de desarrollo.

Cabe sefialar que la realizacidén propuesta para la presente invencion en la discusién anterior es puramente a modo
de ejemplo no limitativa de la presente invencidén. Un experto en la técnica podréa implementar facilmente la presente
invencién en diferentes realizaciones que, sin embargo, no se apartan de los principios establecidos en el presente
documento y, por lo tanto, estan abarcadas en la presente patente.

Esto se aplica en particular a la posibilidad de que la al menos una sefial 520 de entrada asociada con dicha funcién
550 de frenado adicional, que es recibida por la unidad 503 de control de frenado de emergencia, y la al menos una
sefial 520' de entrada asociada con dicha funcién 550 de frenado adicional, que es recibida por la unidad 508 de
control de frenado de servicio, pueden ser dos sefiales distintas que llevan la misma informacién, o la posibilidad de
que al menos una sefial 520 de entrada asociada con dicha funcién 550 adicional, que es recibida por la unidad 503
de control de frenado de emergencia y la al menos una sefial 520' de entrada asociada con dicha funcién 550 de
frenado adicional, que es recibida por la unidad 508 de control de frenado de servicio, son originalmente una sefial
Unica que se duplica para llegar tanto a la unidad 503 de control de frenado de emergencia como a la unidad 508 de
control de frenado de servicio.

Se han descrito diversos aspectos y realizaciones de un sistema de frenado para al menos un bogie o vehiculo

ferroviario segun la invencién. La invencidn no se limita a las realizaciones descritas, sino que puede variarse dentro
del alcance definido por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Sistema (500) de frenado para al menos un bogie o vehiculo ferroviario que comprende una unidad (503) de
control de frenado de emergencia realizada segln un primer nivel de integridad de seguridad y una unidad
(508) de control de frenado de servicio realizada segln un segundo nivel de integridad de seguridad inferior
a dicho primer nivel de integridad de seguridad;

estando dispuesta la unidad (503) de control de frenado de emergencia para:

-controlar una unidad (501) de frenado de emergencia electroneumatica mediante un
primer grupo de sefiales (505) de control y retroalimentacién, para generar, a través de
dicha unidad (501) de frenado de emergencia electroneumatica, una presién (506) de
frenado de emergencia cuyo valor de presién es una funcidén de al menos una sefial (504)
de peso indicativa del peso del bogie o del vehiculo ferroviario que se va a frenar; estando
dispuesta la unidad (501) de frenado de emergencia electroneumética para ser alimentada
por una presién (502) de alimentacién neumatica;

-determinar al menos un valor (551) de presidn adicional asociado con una funcién (550)
de frenado adicional, como una funcién de al menos una sefial (520) de entrada asociada
con dicha funcién (550) de frenado adicional y recibida por la unidad (503) de control de
frenado de emergencia;

-mediante un medio (518) de comunicacién, transmitir el al menos un valor (551) de presién
adicional asociado con la funcién (550) de frenado adicional a la unidad (508) de control de
frenado de servicio;

estando dispuesta la unidad (508) de control de frenado de servicio para:

-determinar al menos un valor de presion de frenado de servicio como una funcién de una
sefial (510) de solicitud de frenado de servicio y de la al menos una sefial (504) de peso;

-controlar una unidad (507) de frenado de servicio electroneumatica, mediante un segundo
grupo de sefiales (509) de control y retroalimentacién, para proporcionar a al menos una
salida (511, ..., 514) de la unidad (507) de frenado de servicio electroneumatica el mayor
del al menos un valor (551) de presién adicional asociado con la funcién (550) de frenado
adicional y el al menos un valor de presién de frenado de servicio determinado por la unidad
(508) de control de frenado de servicio, estando dispuesta la unidad (507) de frenado de
servicio electroneumatica para recibir al menos la presién (506) de frenado de emergencia;

estando dispuesta ademas la unidad (503) de control de frenado de emergencia para:

-recibir al menos una sefial (519) de retroalimentacion indicativa del valor de presién en la
al menos una salida (511, ..., 514) de la unidad (507) de frenado de servicio
electroneumatica;

-monitorizar, mediante la al menos una sefial (519) de retroalimentacion, el valor de presion
en la al menos una salida (511, ..., 514) de la unidad (507) de frenado de servicio
electroneumatica;

-forzar un valor de presién correspondiente al valor de presién de la presién (506) de
frenado de emergencia en la al menos una salida (511, ..., 514) de la unidad (507) de
frenado de servicio electroneumatica, cuando el valor (551) de presién adicional asociado
con la funcién (550) de frenado adicional se espera en la al menos una salida (511, ..., 514)
de la unidad (507) de frenado de servicio electroneumatica, pero el valor de presién
presente en la al menos una salida (511, ..., 514) de la unidad (507) de frenado de servicio
electroneumética es inferior, en al menos un valor de tolerancia predeterminado, que el al
menos un valor (551) de presién adicional asociado con dicha funcién (550) de frenado
adicional que ha sido determinado porla unidad (503) de control de frenado de emergencia;

realizando asi el sistema (500) de frenado al menos una funcién (550) de frenado adicional al mismo
nivel de integridad de seguridad que la unidad (503) de control de frenado de emergencia.

Sistema (500) de frenado para al menos un bogie o vehiculo ferroviario que comprende una unidad (503) de
control de frenado de emergencia realizada segln un primer nivel de integridad de seguridad y una unidad
(508) de control de frenado de servicio realizada segln un segundo nivel de integridad de seguridad inferior
a dicho primer nivel de integridad de seguridad;

estando dispuesta la unidad (503) de control de frenado de emergencia para:

-controlar una unidad (501) de frenado de emergencia electroneumética, mediante un primer grupo

de sefiales (505) de control y retroalimentacién, para generar, a través de dicha unidad (501) de
frenado de emergencia electroneumatica, una presién (506) de frenado de emergencia cuyo valor
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de presidn es una funcién de al menos una sefial (504) de peso indicativa del peso del bogie o del
vehiculo ferroviario que se va a frenar; estando dispuesta la unidad (501) de frenado de emergencia
electroneumética para ser alimentada por una presién (502) de alimentacién neumética;
-determinar al menos un primer valor (551) de presién adicional asociado con una funcién (550) de
frenado adicional, como una funcién de al menos una sefial (520) de entrada asociada con dicha
funcién (550) de frenado adicional y recibida por la unidad (503) de control de frenado de
emergencia;

estando dispuesta la unidad (508) de control de frenado de servicio para:

-determinar al menos un valor de presion de frenado de servicio como una funcién de una
sefial (510) de solicitud de frenado de servicio y la al menos una sefial (504) de peso;
-determinar al menos un segundo valor (551') de presi6én adicional asociado con la funcién
(550) de frenado adicional, como una funcién de la al menos una sefial (520') de entrada
asociada con dicha funcién (550) de frenado adicional y recibida por la unidad (508) de
control de frenado de servicio;

-controlar una unidad (507) de frenado de servicio electroneumatica, mediante un segundo
grupo de sefiales (509) de control y retroalimentacién, para proporcionar a al menos una
salida (511, ..., 514) de la unidad (507) de frenado de servicio electroneumatica el mayor
del al menos un segundo valor (551') de presién adicional asociado con la funcién (550) de
frenado adicional que se determiné por la unidad (508) de control de frenado de servicio y
el al menos un valor de presién de frenado de servicio determinado por la unidad (508) de
control de frenado de servicio; estando dispuesta la unidad (507) de frenado de servicio
electroneumética para recibir al menos la presién (506) de frenado de emergencia;

estando dispuesta también la unidad (503) de control de frenado de emergencia para:

-recibir al menos una sefial (519) de retroalimentacion indicativa del valor de presién en la
al menos una salida (511, ..., 514) de la unidad (507) de frenado de servicio
electroneumatica;

-monitorizar, mediante la al menos una sefial (519) de retroalimentacion, el valor de presion
en la al menos una salida (511, ..., 514) de la unidad (507) de frenado de servicio
electroneumatica;

-forzar un valor de presién correspondiente al valor de presién de la presién (506) de
frenado de emergencia en la al menos una salida (511, ..., 514) de la unidad (507) de
frenado de servicio electroneumatica, cuando el al menos un segundo valor (551') de
presién adicional determinado por la unidad (508) de control de frenado de servicio se
espera en la al menos una salida (511, ..., 514) de la unidad (507) de frenado de servicio
electroneumética, pero el valor de presién presente en la al menos una salida (511, ..., 514)
de la unidad (507) de frenado de servicio electroneumética es inferior, en al menos un valor
de tolerancia predeterminado, que el al menos un primer valor (551) de presién adicional
asociado con dicha funcién (550) de frenado adicional que ha sido determinado por la
unidad (503) de control de frenado de emergencia;

realizando asi el sistema (500) de frenado al menos una funcién (550) de frenado adicional al mismo
nivel de integridad de seguridad que la unidad (503) de control de frenado de emergencia.

Sistema (500) de frenado seguln una cualquiera de las reivindicaciones 1 y 2, en donde la unidad (503) de
control de frenado de emergencia esta dispuesta para controlar un dispositivo (516) de interrupcién mediante
una sefial (517) de control;

estando dispuesta la unidad (503) de control de frenado de emergencia para abrir el dispositivo (516) de
interrupcién, de manera que no permita la conexién del segundo grupo de sefiales (509) de control y
retroalimentacién entre la unidad (508) de control de frenado de servicio y la unidad (507) de frenado de
servicio electroneumatica, cuando la unidad (503) de control de frenado de emergencia debe forzar un valor
de presién correspondiente al valor de presion de la presién (506) de frenado de emergencia en la al menos
una salida (511, ..., 514) de la unidad (507) de frenado de servicio electroneumatica;

-estando dispuesta la unidad (507) de frenado de servicio electroneumética para propagar el valor
de presién de la presién (506) de frenado de emergencia a al menos una salida (511, ..., 514) de la
misma, cuando el segundo grupo de sefiales (509) de control y retroalimentacién no se conecta
entre la unidad (508) de control de frenado de servicio y la unidad (507) de frenado de servicio
electroneumatica.

Sistema (500) de frenado segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la unidad (507)

de frenado de servicio electroneumatica esta dispuesta para recibir también la presién (502) de alimentacién
neumatica;
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en donde, cuando la unidad (503) de control de frenado de emergencia debe propagar un valor de presién
correspondiente al valor de presidn de la presion (506) de frenado de emergencia a la al menos una salida
(511, ..., 514) de la unidad (507) de frenado de servicio electroneumatica, el valor de presién de la presion
(502) de alimentacién neumética se limita al valor de la presién (506) de frenado de emergencia dentro de la
unidad (507) de frenado de servicio electroneumatica y posteriormente se propaga a la al menos una salida
(511, ..., 514) de la unidad (507) de frenado de servicio electroneumatica.

Sistema (500) de frenado segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde, cuando la unidad
(503) de control de frenado de emergencia debe propagar un valor de presién correspondiente al valor de
presién de la presién (506) de frenado de emergencia a la al menos una salida (511, ..., 514) de la unidad
(507) de frenado de servicio electroneumética, la presién (506) de frenado de emergencia se propaga a la al
menos una salida (511, ..., 514) de la unidad (507) de frenado de servicio electroneumética.

Sistema (500) de frenado segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la unidad (503)
de control de frenado de emergencia esta dispuesta para:

-recibir una sefial (515) de solicitud de frenado de emergencia indicativa de una solicitud de frenado
de emergencia;

-forzar un valor de presién correspondiente al valor de presién de la presién (506) de frenado de
emergencia a la al menos una salida (511, ..., 514) de la unidad (507) de frenado de servicio
electroneumética, cuando la sefial (515) de solicitud de frenado de emergencia indica la necesidad
de un frenado de emergencia.

Sistema (500) de frenado para al menos un bogie o vehiculo ferroviario que comprende una unidad (503) de
control de frenado de emergencia realizada segln un primer nivel de integridad de seguridad y una unidad
(508) de control de frenado de servicio realizada segln un segundo nivel de integridad de seguridad inferior
a dicho primer nivel de integridad de seguridad;

estando dispuesta la unidad (503) de control de frenado de emergencia para:

-controlar una unidad (501) de frenado de emergencia electroneumatica, mediante un
primer grupo de sefiales (505) de control y retroalimentacién, para generar una presién
(508) de frenado de emergencia, a través de dicha unidad (501) de frenado de emergencia
electroneumética, cuyo valor de presién depende de al menos una sefial (504) de peso
indicativa del peso del bogie o del vehiculo ferroviario que se va a frenar; estando dispuesta
la unidad (501) de frenado de emergencia electroneumatica para ser alimentada por una
presién (502) de alimentacién neumatica;

-determinar al menos un primer valor (551) de presién adicional asociado con una funcién
(550) de frenado adicional, como una funcién de al menos una sefial (520) de entrada
asociada con dicha funcién (550) de frenado adicional y recibida por la unidad (503) de
control de frenado de emergencia;

estando dispuesta la unidad (508) de control de frenado de servicio para:

-determinar al menos un valor de presion de frenado de servicio como una funcién de una
sefial (510) de solicitud de frenado de servicio y la al menos una sefial (504) de peso;
-determinar al menos un segundo valor (551') de presi6én adicional asociado con la funcién
(550) de frenado adicional, como una funcién de la al menos una sefial (520') de entrada
asociada con dicha funcién (550) de frenado adicional y recibida por la unidad (508) de
control de frenado de servicio;

-controlar una unidad (507) de frenado de servicio electroneumatica, mediante un segundo
grupo de sefiales (509) de control y retroalimentacién, para proporcionar a al menos una
salida (511, ..., 514) de la unidad (507) de frenado de servicio electroneumatica el mayor
del al menos un segundo valor (551') de presién adicional asociado con la funcién (550) de
frenado adicional, que ha sido determinado por la unidad (508) de control de frenado de
servicio, y el al menos un valor de presion de frenado de servicio determinado por la unidad
(508) de control de frenado de servicio; estando dispuesta la unidad (507) de frenado de
servicio electroneumética para recibir al menos la presién (502) de alimentacién neumética;

comprendiendo el sistema (500) de frenado para al menos un bogie o vehiculo ferroviario una unidad
(601) de seleccion electroneumatica que incluye al menos una salida (611, ..., 614) de presién;
estando dispuesta la unidad (601) de seleccién electroneumatica para:

-recibir al menos la presion (506) de frenado de emergencia, la al menos una presién en la
al menos una salida (511, ..., 514) de la unidad (507) de frenado de servicio
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electroneumética y una sefial (617) de control proveniente de la unidad (503) de control de
frenado de emergencia;

-propagar a su al menos una salida (611, ..., 614) de presidn la presién (506) de frenado
de emergencia o la al menos una presion presente en la al menos una salida (511, ..., 514)
de la unidad (507) de frenado de servicio electroneumatica, como una funcién de la sefial
(617) de control proveniente de la unidad (503) de control de frenado de emergencia;

estando dispuesta también la unidad (503) de control de frenado de emergencia para:

-recibir al menos una sefial (519) de retroalimentacion indicativa del valor de presién en la
al menos una salida (611, ..., 614) de presién de la unidad (601) de seleccidn
electroneumatica;

-monitorizar, mediante la al menos una sefial (519) de retroalimentacion, el valor de presion
en la al menos una salida (611, ..., 614) de presién de la unidad (601) de seleccidn
electroneumatica;

-controlar la unidad (601) de seleccién electroneumatica a través de la sefial (617) de
control para activar la propagacién del valor de presion del valor (506) de presiéon de
frenado de emergencia a la al menos una salida (611, ..., 614) de presién de dicha unidad
(601) de seleccidn electroneumatica cuando el al menos un segundo valor (551') de presidn
adicional asociado con dicha funcién (550) de frenado adicional determinado por la unidad
(508) de control de frenado de servicio se espera en la al menos una salida (611, ..., 614)
de presiéon de la unidad (601) de seleccién electroneumatica, pero el valor de presién
presente en la al menos una salida (611, ..., 614) de presién de la unidad (601) de seleccién
electroneuméatica es menor, en al menos un valor de tolerancia predeterminado, que el al
menos un primer valor (551) de presién adicional asociado con dicha funcién (550) de
frenado adicional que ha sido determinado por la unidad (503) de control de frenado de
emergencia;

realizando asi el sistema (500) de frenado al menos una funcién (550) de frenado adicional al mismo
nivel de integridad de seguridad que la unidad (503) de control de frenado de emergencia.

Sistema (500) de frenado para al menos un bogie o vehiculo ferroviario que comprende una unidad (503) de
control de frenado de emergencia realizada segln un primer nivel de integridad de seguridad y una unidad
(508) de control de frenado de servicio realizada segln un segundo nivel de integridad de seguridad inferior
a dicho primer nivel de integridad de seguridad;

estando dispuesta la unidad (503) de control de frenado de emergencia para:

-controlar una unidad (501) de frenado de emergencia electroneumética, mediante un primer grupo
de sefiales (505) de control y retroalimentacién, para generar una presién (506) de frenado de
emergencia, a través de dicha unidad (501) de frenado de emergencia electroneumatica, cuyo valor
de presidn es una funcién de al menos una sefial (504) de peso indicativa del peso del bogie o del
vehiculo ferroviario que se va a frenar; estando dispuesta la unidad (501) de frenado de emergencia
electroneumética para ser alimentada por una presién (502) de alimentacién neumética;
-determinar al menos un valor (551) de presién adicional asociado con una funcién (550) de frenado
adicional, como una funcién de al menos una sefial (520) de entrada asociada con dicha funcién
(550) de frenado adicional y recibida por la unidad (503) de control de frenado de emergencia;
-mediante un medio (518) de comunicacién, transmitir el al menos un valor (551) de presién adicional
asociado con la funciéon (550) de frenado adicional a la unidad (508) de control de frenado de
servicio;

estando dispuesta la unidad (508) de control de frenado de servicio para:

-determinar al menos un valor de presidén de frenado de servicio segin una sefial (510) de
solicitud de frenado de servicio y al menos una sefial (504) de peso;

-controlar una unidad (507) de frenado de servicio electroneumatica, mediante un segundo
grupo de sefiales (509) de control y retroalimentacién, para proporcionar a la al menos una
salida (511, ..., 514) de la unidad (507) de frenado de servicio electroneumatica el mayor
del al menos un valor (551) de presién adicional asociado con la funcién (550) de frenado
adicional que ha sido determinado por la unidad (503) de control de frenado de emergencia
y la al menos una presién de frenado de servicio determinada por la unidad (508) de control
de frenado de servicio; estando dispuesta la unidad (507) de frenado de servicio
electroneumética para recibir al menos la presién (502) de alimentacién neumatica;

comprendiendo el sistema (500) de frenado para al menos un bogie o vehiculo ferroviario una unidad

(601) de seleccion electroneumatica que incluye al menos una salida (611, ..., 614) de presién;
estando dispuesta la unidad (601) de seleccién electroneumatica para:
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-recibir al menos la presién (506) de frenado de emergencia, la al menos una presién
presente en la al menos una salida (511, ..., 514) de la unidad (507) de frenado de servicio
electroneumética y una sefial (617) de control proveniente de la unidad (503) de control de
frenado de emergencia;

-propagar a al menos una salida (611, ..., 614) de presidén de la misma la presion (506) de
frenado de emergencia o la al menos una presién presente en la al menos una salida (511,
..., 914) de la unidad (507) de frenado de servicio electroneumatica, como una funcién de
la sefial (617) de control proveniente de la unidad (503) de control de frenado de
emergencia;

estando dispuesta ademas la unidad (503) de control de frenado de emergencia para:

-recibir al menos una sefial (519) de retroalimentacién que indica el valor de presion
presente en la al menos una salida (611, ..., 614) de presién de la unidad (601) de seleccién
electroneumatica;

-monitorizar, mediante la al menos una sefial (519) de retroalimentacion, el valor de presion
presente en la al menos una salida (611, ..., 614) de presién de la unidad (601) de seleccién
electroneumatica;

-controlar la unidad (601) de seleccién electroneumatica a través de la sefial (617) de
control para activar la propagacién del valor de presién de la presién (506) de frenado de
emergencia a la al menos una salida (611, ..., 614) de presién de dicha unidad (601) de
seleccién electroneumética cuando el al menos un valor (551) de presién adicional
asociado con dicha funcién (550) de frenado adicional se espera en la al menos una salida
(611, ..., 614) de presién de la unidad (601) de seleccidn electroneumética, pero el valor de
presién presente en la al menos una salida (611, ..., 614) de presién de la unidad (601) de
seleccidn electroneumética es menor, en al menos un valor de tolerancia predeterminado,
que el al menos un valor (551) de presion adicional asociado con dicha funcién (550) de
frenado adicional que ha sido determinado por la unidad (503) de control de frenado de
emergencia;

realizando asi el sistema (500) de frenado al menos una funcién (550) de frenado adicional al mismo
nivel de integridad de seguridad que la unidad (503) de control de frenado de emergencia.

Sistema (500) de frenado segun la reivindicacién 7 u 8, en donde la unidad (503) de control de frenado de
emergencia esta dispuesta para:

-recibir una sefial (515) de solicitud de frenado de emergencia indicativa de una solicitud de frenado
de emergencia;

-controlar la unidad (601) de seleccién electroneumatica a través de la sefial (617) de control para
activar la propagacién de la presidén (506) de frenado de emergencia a la al menos una salida (611,
..., 614) de presién, cuando la sefial (515) de solicitud de frenado de emergencia indica la necesidad
de un frenado de emergencia.

Sistema (500) de frenado segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la funcién (550)
de frenado adicional es una funcién de freno de parada, y la al menos una sefial (520, 520') de entrada
asociada con dicha funcién (550) de frenado adicional comprende:

-al menos una sefial (200) de velocidad indicativa de la velocidad de al menos un eje del bogie o
vehiculo ferroviario, o directamente indicativa de una velocidad de desplazamiento de dicho bogie o
vehiculo ferroviario; y

-al menos una sefial (201) de par de traccidn disponible indicativa del par de traccién actualmente
presente.

Sistema (500) de frenado segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la funcién (550)
de frenado adicional es una funcién de Emulacién de distribuidor, y la al menos una sefial (520, 520') de
entrada asociada con dicha funcién (550) de frenado adicional comprende una sefial indicativa de una presién
(202) en el tubo de freno principal del bogie o vehiculo ferroviario.

Sistema (500) de frenado segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la funcién (550)
de frenado adicional es una funcién de frenado de emergencia modulada o una funcién de frenado de servicio
de alto nivel de seguridad, y la al menos una sefial (520, 520') de entrada asociada con dicha funcién (550)
de frenado adicional comprende una sefial (510) de solicitud de frenado de servicio.

Sistema (500) de frenado segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde:
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-la unidad (503) de control de frenado de emergencia esta dispuesta para determinar el al menos
un primer valor (551) de presién adicional asociado con la funcién (550) de frenado adicional
selecciondndolo de una matriz unidimensional o multidimensional indexada con valores
discretizados con respecto a la al menos una sefial (520) de entrada asociada con dicha funcidn
(550) adicional y recibida por la unidad (503) de control de frenado de emergencia; y/o

-la unidad (508) de control de frenado de servicio esta dispuesta para determinar el al menos un
segundo valor (551') de presién adicional asociado con la funcién (550) de frenado adicional
selecciondndolo de una matriz unidimensional o multidimensional indexada con valores
discretizados con respecto a la al menos una sefial (520') de entrada asociada con dicha funcidn
(550) de frenado adicional y recibida por la unidad (508) de control de frenado de servicio;

determinandose previamente dicha matriz y cargandose posteriormente en una memoria no volétil de dicho
sistema (500) de frenado.
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