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(57) Resumo: E descrito um sistema de frenagem pneumética compreendendo um circuito pneumaético
para fornecer uma pressédo de frenagem pneumatica para pelo menos um cilindro de freio (16),
incluindo uma vélvula solendide de carregamento pneumatico (11) e uma valvula solendide de descarga
pneumatica (12), adaptadas para provocarem respectivamente um aumento e uma redu¢éo da presséao
pneumatica que atua em pelo menos um cilindro de freio (16), tais valvulas solenéide (11, 12) sendo
controladas por uma unidade de controle eletronica de frenagem (13); uma valvula solendide de
liberacéo de freio (18) adaptada para provocar, quando energizada, uma descarga completa da presséo
pneumética aplicada a pelo menos um cilindro de freio (16), independentemente das condi¢des das
valvulas solendide de carregamento e de descarga (11, 12); e uma linha de emergéncia elétrica (20) na
gual, em operacdo normal, existe uma tenséo (VE) que cai quando a frenagem de emergéncia é
ativada. A citada valvula solendide de liberacao de freio (18) esta acoplada a linha de emergéncia
elétrica (20) através de pelo menos uma chave elétrica controlada (21), de modo que a valvula
solendide de liberacao de freio (18) pode ser energizada por um fechamento controlado desta chave
(21) quando uma tenséo (VE) estiver presente na linha de emergéncia elétrica (20), com a valvula
solendide de liberagdo de freio (18) sendo desenergizada quando a chave (...).
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SISTEMA DE FRENAGEM PNEUMATICA PARA UM VEICULO FERROVIARIO
[001] O presente invento se refere, de modo geral, a um sistema de frenagem
pneumatica para um veiculo ferroviario.

[002] Mais especificamente, a invencdo propde um sistema de frenagem pneumaéatica
do tipo que compreende um circuito pneumatico para fornecer uma pressao de frenagem
pneumatica para pelo menos um cilindro de freio, incluindo:

- uma valvula solendide de carregamento pneumatico e uma valvula solendide de
descarga pneumatica, adaptadas para provocarem respectivamente um aumento e uma
reducdo da pressdo pneumdtica que atua em pelo menos um referido cilindro de freio,
com as ditas valvulas solendide sendo controladas por uma unidade de controle de
frenagem eletrénica; e

- uma valvula solendide de liberacdo de freio, adaptada para provocar, quando
energizada, uma descarga completa da pressao de frenagem pneumatica aplicada a pelo
menos um mencionado cilindro de freio, independentemente das condi¢des das referidas
valvulas solendide de carregamento e descarga;

[003] O sistema compreende ainda uma linha de emergéncia elétrica na qual, em
operacdo normal, ha uma tensdo que cai quando a frenagem de emergéncia € ativada.
[004] Vérias formas de realizacdo de um sistema de frenagem pneumatica do tipo
acima mencionado estdo esquematicamente ilustradas, de maneira parcial, nas figuras 1 e
2 dos desenhos anexos.

[005] Em particular, na figura 1, os nimeros 11 e 12 indicam as valvulas solendide de
carregamento e de descarga, também conhecidas como valvulas solenodide de enchimento
e de esvaziamento, controladas por uma unidade eletronica (UEL) 13, para modularem a
pressdo na camara de controle 14 de uma vélvula relé 15, cuja saida esta ligada a um
cilindro de freio 16.

[006] As valvulas solendide 11 e 12 s@o do tipo de trés vias, duas posi¢cdes, e no
estado ndo energizado elas ficam no estado ilustrado no desenho: a vélvula 11 permite
gue uma pressao passe para a camara de controle 14 da valvula relé 15, e a valvula 12 é
fechada.

[007] No diagrama ilustrado na figura 1, uma outra valvula solendide 18 esta
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interposta entre as valvulas solendides 11 e 12, a jusante do ramo 17 em dire¢do a vélvula
relé 15, e ela provoca, quando energizada, o esvaziamento total da cAmara de controle 14
da valvula relé 15, independentemente do estado das valvulas solendide 11 e 12,
provocando assim a liberacdo completa dos freios. A valvula de liberacdo de solendide 18,
gue pode ser controlada por uma unidade eletrénica de controle ou por um comando dado
pelo maquinista que esté dirigindo o trem ferroviario, € também uma valvula de trés vias e
duas posicdes: na condicdo ndo energizada, ilustrada na figura 1, ela permite que a
pressdo pneumatica recebida da valvula solendide 11 passe para a camara de controle 14
da valvula relé 15. Quando energizada, a valvula 18 acopla a camara de controle 14 da
valvula relé 15 com a atmosfera, permitindo assim que esta camara seja rapidamente
esvaziada.

[008] A figura 2 mostra outro diagrama de acordo com o estado da técnica anterior,
ilustrando duas variantes: em uma primeira variante, a valvula solenoide de liberacdo de
freio 18 é representada em linhas continuas, e esta interposta entre o ramo 17 e a cadmara
de controle 14 da valvula relé 15, enquanto que na segunda variante a valvula solendide
18, mostrada em linhas tracejadas, esta interposta entre o ramo 17 e a entrada da véalvula
solendide de descarga ou esvaziamento 12.

[009] Em outros arranjos conhecidos, néo ilustrados, a pressao na saida da valvula de
carregamento 11 é enviada para um cilindro de freio sem o uso de uma valvula relé.

[010] Nos sistemas de frenagem parcialmente ilustrados nas figuras 1 e 2, a valvula
solendide de liberacdo de freio 18 é energizada como resultado de um comando dado pelo
magquinista, ou por uma unidade de controle eletr6nico, no caso de se tornar necessario
desativar o freio quando este ultimo ficar emperrado (travado) na condi¢do acionada.
[011] Em relacdo ao estado da técnica anterior, deve ser notado que, dependendo
das especificagbes providas pelos operadores ferroviarios quanto ao comportamento do
sistema de frenagem, as valvulas eletropneumaticas 11 e 12 podem ser projetadas da
seguinte forma:

- em uma configuracdo conhecida como "direta”, na qual a valvula 11, quando néo
energizada, para o fluxo de entrada de ar pressurizado para a camara de controle 14 da

valvula relé, a valvula 12, quando ndo energizada, esvazia esta camara 14 para a
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atmosfera; ou

- em uma configuragdo conhecida como "inversa”, na qual a vélvula 11, quando n&o
energizada, permite o fluxo de entrada de ar pressurizado para a camara de controle 14
da valvula relé 15, a valvula 12, quando ndo energizada, impede o esvaziamento desta
camara de controle para a atmosfera.

[012] Se a unidade eletronica de controle falhar ou estiver desligada, a configuracéo
"direta" tende a esvaziar a camara de controle da valvula relé, fazendo com que o freio
seja liberado, enquanto que a configuracdo "inversa" faz com que o freio seja acionado
com a maxima pressao de frenagem.

[013] Na configuracdo "inversa”, portanto, existe o risco de que, antes que o
magquinista e/ou a unidade eletrénica de controle do veiculo possam decidir liberar o freio
por causa de um defeito ou desligamento da unidade eletrbnica, o sistema de frenagem
superaqueca e fique danificado, ou que as rodas fiqguem emperradas enquanto o veiculo
esta se movendo em velocidade, criando assim o que € conhecido como "areas aplanadas”
ou "achatadas" nas rodas. Nesta situacdo, seria conveniente e desejavel poder provocar a
liberacdo do freio automaticamente, antes que um dos problemas citados acima possa
surgir.

[014] Nos arranjos de acordo com o estado da técnica anterior descritos acima, a
vélvula de liberacdo 18, quando energizada, é mantida nesta condi¢cdo até que a por¢ao
do sistema de frenagem afetada pela falha tenha sido totalmente isolada. Esta solucéo
evita 0 uso da porcdo de frenagem isolada, mesmo que o freio de emergéncia seja
posteriormente acionado, e, consequentemente, aumenta a distancia de parada.

[015] Por conseguinte, uma solucdo que permitisse a recuperacdo da funcionalidade
de frenagem do circuito pneumatico em uma condicdo de frenagem de emergéncia,
durante a qual a linha ou circuito de emergéncia elétrica esta desativado, seria altamente
inovadora e util.

[016] O documento US 6.286.913 B1 descreve um arranjo de controle com lampada
para um sistema de controle eletropneumatico integrado para veiculos ferroviarios. No
entanto, o problema acima mencionado ainda permanece sem solucao.

[017] Um objetivo da presente invencdo €, portanto, prover uma solugcdo para
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superar as desvantagens acima mencionadas.

[018] Este e outros objetivos sdo alcancados, de acordo com a invencgdo, por um
sistema de frenagem pneumatica do tipo definido acima, caracterizado por:

- a acima mencionada valvula solendide de liberacédo de freio estar acoplada a citada linha
de emergéncia elétrica através de pelo menos uma chave elétrica controlada, de modo
gue a valvula solendide de liberacdo de freio pode ser energizada por um fechamento
controlado da referida chave quando uma tenséo estiver presente na mencionada linha de
emergéncia elétrica; e

- a dita valvula solendide de liberagdo de freio € desenergizada quando a referida chave é
aberta, e quando a tensdo na linha de emergéncia elétrica cai, independentemente da
condicéo da citada chave.

[019] Outras caracteristicas e vantagens da presente invencdo ficardo evidentes a
partir da descricdo detalhada a seguir, provida puramente por meio de um exemplo néo
limitativo, com referéncia aos desenhos anexos, nos quais:

- As figuras 1 e 2, descritas acima, sdo diagramas que ilustram parcialmente sistemas de
frenagem pneumaticos de acordo com o estado da técnica anterior;

- A figura 3 € um diagrama elétrico, parcialmente na forma de blocos, mostrando uma
primeira solucdo de acordo com a presente invencao; e

- A figura 4 € um diagrama elétrico, parcialmente na forma de blocos, mostrando uma
segunda solucéo de acordo com a presente invencao.

[020] Na figura 3, o nimero 18a indica 0 enrolamento ou solendide de controle da
valvula solendide de liberacdo de freio 18 de um dos diagramas mostrados nas figuras 1 e
2.

[021] Na solucdo de acordo com a figura 3, o enrolamento ou solendide 18a
apresenta um terminal conectado a um condutor de terra GND, e o outro terminal
conectado a uma linha ou circuito de emergéncia elétrica 20 no qual, de uma maneira
conhecida, durante a operacdo normal do sistema de frenagem do veiculo ferroviario,
existe uma tensao Vs, que cai quando a frenagem de emergéncia € ativada.

[022] O enrolamento ou solendide 18a da vélvula solendide de liberagcdo de freio esta

acoplado a linha ou circuito 20 através de uma chave elétrica controlada, indicada como
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um todo pelo numeral 21.

[023] A chave 21 é do tipo normalmente fechada, e na forma de realizacdo mostrada
a titulo de exemplo na figura 3, é uma chave eletromecénica compreendendo um contato
normalmente fechado 21a, controlado por um enrolamento ou solenéide 21b, com este
ultimo estando conectado entre a saida de um circuito excitador 22 e o condutor de terra
GND. Evidentemente, a chave controlada 21 poderia ser alternativamente do tipo estatico,
como por exemplo uma chave eletronica de estado solido, controlada através de um
dispositivo de desacoplamento galvanico, tal como um isolador éptico.

[024] Quando o sistema de frenagem opera normalmente, uma unidade de controle
113 (que pode ou ndo ser a unidade 13 descrita acima) aplica um sinal vital a entrada do
circuito excitador ou acionador 22, de modo a que o referido circuito excitador 22
mantenha o solendide 21b energizado, para que este ultimo mantenha o contato moével
associado 2l1a na posicdo aberta, mantendo assim o enrolamento ou solendide 18a da
vélvula solendide de liberac@o de freio 18 ndo energizado. Nesta condi¢cdo, com referéncia
aos diagramas das figuras 1 e 2, a vélvula solendide de liberac@o do freio 18 néo interfere
com a operacao normal do sistema de frenagem.

[025] Se uma anomalia ou falha de operacéo ocorrer, e for detectada pela unidade de
controle 113, esta ultima interrompe a aplicacdo do sinal vital a entrada do circuito
excitador 22, que consequentemente desenergiza o enrolamento ou solendide 21b da
chave controlada 21, cujo contato movel 21a retorna a condicdo normalmente fechada. O
enrolamento ou solendide 18a da vélvula solendide de liberacdo de freio 18 é entdo
energizado, e esta valvula solendide 18 provoca o esvaziamento imediato da camara de
controle ou acionamento da valvula relé 15, liberando completamente o freio e evitando
qgualquer risco de travamento.

[026] O sistema permanece nesse estado a menos que a linha ou circuito de
emergéncia 20 seja desenergizado, e neste caso 0 solendide 18a da valvula de liberacédo
de freio 18 é entdo desenergizada, fazendo o sistema de frenagem pneumatica retornar a
condicao original.

[027] Isto € particularmente favoravel no caso de uma configuracdo pneumatica

"inversa”, uma vez que restaura a forca de frenagem completa para o veiculo, incluindo
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aquela porcdo, no que concerne a unidade eletrénica de controle, em estado anémalo ou
de falha.

[028] A figura 4 mostra uma forma de realizagcdo alternativa. Neste desenho, as
partes e elementos descritos anteriormente receberam as mesmas referéncias
alfanuméricas usadas anteriormente.

[029] Na solucédo de acordo com a figura 4, a valvula de liberacdo do freio 18 pode
ser energizada como resultado do desaparecimento do sinal vital na entrada do circuito
excitador 22, ou em consequéncia de uma solicitacdo ativada pelo maquinista ou por uma
I6gica de controle do veiculo, através de uma chave 30 normalmente aberta, conectada a
um circuito que controla a energizacdo de um segundo dispositivo de chave controlada
121.

[030] Na configuracéo ilustrada, a chave 121 também € do tipo eletromecénico, e
compreende um contato mével 121a normalmente aberto conectado em paralelo com o
contato 21a normalmente fechado da chave 21.

[031] A chave 121 compreende ainda um enrolamento ou solendide 121b que
controla a posicdo do contato movel 121a, e que pode ser acoplado, através da chave 30,
a uma fonte 31 de tensdo de energizagao VE.

[032] O fechamento da chave 30 normalmente aberta, provocado diretamente pelo
magquinista ou por uma légica de controle do veiculo ferroviério, provoca a ativagdo da
vélvula solendide de liberacdo de freio 18: quando a chave 30 se fecha, o enrolamento ou
solendide 121b da chave 121 é energizado e provoca o fechamento do contato mével
121a, e a consequente energizacdo do enrolamento ou solendide 18a da véalvula solendide
de liberacéo de freio 18.

[033] Também neste caso, a camara de controle 14 da valvula relé 15 € virtualmente
esvaziada imediatamente, e o freio € liberado, evitando qualquer risco de travamento.
[034] O sistema permanece nesse estado a menos que a linha ou circuito de
emergéncia 20 seja desenergizado, e neste caso o0 solendide 18a da valvula de liberacédo
de freio 18 € também desenergizado, fazendo o sistema de frenagem pneumatica retornar
a condicao original.

[035] Em outros aspectos, a solucéo ilustrada na figura 4 opera conforme descrito
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acima com relacédo a solugéo representada na figura 3.

[036] Naturalmente, com o principio da invencdo permanecendo o mesmo, as formas
de incorporacdo e os detalhes de construgdo podem ser variados amplamente em relacéo
ao que foi descrito e ilustrado puramente a titulo de exemplo néo limitativo, sem fugir do

escopo da invencao conforme definido pelas reivindicagbes anexas.
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Reivindicacgdes
1. Sistema de frenagem pneumatica para um veiculo ferroviério,
compreendendo um circuito pneumatico para fornecer uma pressdao de frenagem
pneumatica para pelo menos um cilindro de freio (16), incluindo:

uma valvula solendide de carregamento pneumatico (11) e uma valvula solenoide
de descarga pneumatica (12), adaptadas para provocarem respectivamente um aumento
e uma reducdo da pressdo pneumatica que atua em pelo menos um referido cilindro de
freio (16), com as referidas valvulas solendide (11, 12) sendo controladas por uma
unidade de controle eletronica de frenagem (13);

uma valvula solendide de liberacéo de freio (18), adaptada para provocar, quando
energizada, uma descarga completa da pressdo pneumatica aplicada a pelo menos um
referido cilindro de freio (16), independentemente das condi¢cdes das ditas valvulas
solendide de carregamento e de descarga (11, 12);

0 sistema compreende ainda uma linha de emergéncia elétrica (20) na qual, em
operacdo normal, existe uma tensdo (Ve) que cai quando a frenagem de emergéncia é
ativada;

a referida valvula solendide de liberacdo de freio (18) estando acoplada a
mencionada linha de emergéncia elétrica (20) através de pelo menos uma chave elétrica
controlada (21), de modo que a valvula solendide de liberacdo de freio (18) pode ser
energizada por um fechamento controlado da citada chave (21) quando uma tensao (V)
estiver presente na dita linha de emergéncia elétrica (20); e

a valvula solendide de liberacdo de freio (18) sendo desenergizada quando a
referida chave (21) € aberta, bem como quando a tensédo (Ve) na linha de emergéncia
elétrica (20) cai, independentemente da condi¢cdo da mencionada chave (21);

sendo que pelo menos uma citada chave controlada (21) ser do tipo normalmente
fechada, e estar conectada a meios de controle (113, 22) projetados para proverem um
sinal de desativacéo capaz de manter a mencionada chave aberta, em uma condi¢céo de
operacdo normal do sistema, e para desligarem o referido sinal de desativacdo, permitindo
assim o fechamento da dita chave (21) em uma condi¢cdo de mau funcionamento ou de

falha
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o sistema sendo caracterizado por os meios de controle incluirem um circuito excitador
(22) e a referida unidade de controle eletronica de frenagem (13) ser disposta para:

- em uma condi¢do de operagdo normal, aplicar um sinal vital a uma entrada do
circuito excitador (22), de modo que o referido circuito excitador mantém a referida chave
(21) aberta ao manter a véalvula solendide de liberacéo de freio (18) desenergizada;

- em uma condicdo de mau funcionamento ou falha, interromper a aplicacdo do
sinal vital na entrada do circuito excitador (22), de modo que o circuito excitador permita
gue a chave (21) retorne para sua condi¢do fechada normal.

2. Sistema de frenagem pneumatica, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por uma segunda chave elétrica controlada (121), de um tipo
normalmente aberta, estar conectada em paralelo com pelo menos uma citada chave (21),
tal chave (121) estando adaptada para ser fechada e provocar a energizacdo da dita
vélvula solendide de liberacdo de freio (18), como consequéncia do fechamento de uma
chave (30) associada que pode ser controlada pelo maquinista do trem e/ou por um

sistema de controle eletronico.
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