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mgaﬁ%ﬁbﬂﬁy'WESTINGHOUSE BRAKE AND SIGNAL  COMPANY LIMITED, entidad

inglesa, residente en 82 York Way, King's Cross, Lon-

dres, N1 9AJ, Inglaterra,

Este invento se refiere a un aparato de control de
frenrdo,y, en perticular, ge refiere a un apar»to para con-
trolar los frenos en respuesta a una se'ial de orden de fre-~
nado y una sefial indicrtive de un grado de frenado eléctri-

¢o que es eficaz para proporcionar una sefial de control que
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! mayor de frenado electrico,

controla medios de fremado adicionales, - ‘ v' .
Con anterioridad a este invento se ha propuesto brg
porcionar sistemas de frenado especialmente para ferrocarri-
les donde se emplezn motores de trgécién electricos, que_utl-‘
lizan para el frenado una mezcla electroneumatico y dinémico.;
En dichos sistemas se suele emplear una yvalvula mezcladora u '

otro dispositivo sensible a una serial de orden de frenado vy

una serial indicativa del grado de frenado dinémico, para pryg

ducir una sefial de control con el fin de controlar el frena~
do electroneumatico y compensar cualquier deficiencia entre |
el frenado producido por el frend dinamico vy el frenado exigl!
do por la sefial-de orden o mando. ' ;
Segdn el presente inva@tof se proporciona un aparg
to de control de frenado gque cohﬂre&de medios sensibles a ung
seiial de mando de frenado y una se:idl indicativa del frenado
eléctrico, para producir una seﬁal de control de medios adi-
cionales de frenado y hacer qu; los medios adicionales de fre |
nado compensen la deficiencié entre el freno eléctrico y el '
frenado exigido por la sefial de mando, comprendiendo también
el aparato medios sensibles a unz sefial indicativa de un efeg °
to de frenado electrico cambiante, con el fin de que dicha se

fial. de control ocambie en una magnitud apropiada a un cambic !
i

-Con el invento se pueden reducir los efectos indesea
bles debidos a disparidad cenire los retardos de tiempd de res
puesta que existen en los medios t{picos de frenado dinamico

y de frenado neumatico. l

De preferencia, los medios sensibles a dicha sedal

indicativa del efecto de frenado dinamico cambiante, compren-

den un circuito electrico cuyo abastecimicnto se deriva excly

. . 4
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sivamente de la citada setfial, de tal forma gue no puede passr

el aparato de un estado que no sea el dersegdridad.

Para que el invento se pueda comprender con mayor

. elaridad y ponerse facilmente en practica, se describe a conu

tinuacidn, a titulo de ejemplo, fdmiando como reféerencia los
L
dibujos adjuntos, en los que:
La figura 1 ilustrn:uniesduema de. conjunto simplifi

cado de una forma tipica de aparato de control de frenado al

f
' que se puede aplic~r el preserite invento,

La figura 2 ilustra graficamente los efectos que se

.experimentan con y sin el empleo del invento. .

La figura 3 ilustré an circuito para utilizarse en

un aparato del tipo descxito con relacion a la figura 1 vy que

emplea los principilos del invento, y

Las figuras It vy 5 ilustran una ourva de la seﬁal_de.

frenado dindmico que se mencionara con relacion a la figura

h.

Las partes componentes del sistema de frenos ilustra

dos en los dibujos de circuito respectivos se incorporan emn
equipo de frenos de flerrocarril del tipo que comprende Qn sis
tema de frenos electricos en forma de un sistema de frenos
dinamicos y un sistema de frenos electroneuméticos. Dicho e~
quipo es, en 3{, un aparato bien conocido, sSiendo t{pico de
dicho .sistema el +llamado "Westcode" (marca registrada) que se
deseribe, por ejemplo, en el apéndice 8 de "Introduccion al

Frenado de Ferrocarriles", de H.R,Broadbent y, con mas deta-

i
i

lies, en el documento titulado "Sistemas de Frenos Combinados’

Neumatico y Dinamico para Vehiculos de Ferrocarril, particu-~
larmente los nuevos vagones ligeros de peso para lp comisién

de ktransito de Toronto", del Dr, I, G. Moore, presentado ante
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la Institucidén de Ingenieros de Locomo toras el 16 de diéiempre
de 1963 y publicado en la revistd dé dicha Institucién comd dp
cumento N¢ 651.

A la vista de l& expo%iciéﬂ eﬁ estos documentos de
este tipo bien conocido de equipo de frenado, solamente sera
necesaria una descripcion muy general de este édquipo en la pre
sente memoria descriptiva. '

En lo que se refiere a esfe invento, el equipo."Wesg
code" comprende un sistema electronéumatico controlado po} la-
activacion selectiva, de varias combinaciones, de hilos que
recorrennla longitud del tren y que, en cada vehiculo del ‘tren,
activan 1a combinacion elegida de valvulas electromagnétiocas :
cuyas salidas ncumét}cas se alimentan a una pluralidéd de Big f
fragmds de diversos;tamaﬁos para hacer funcionar una vé;vula.
de autosolape y produclr desde la misma una salida de prgsién
neuﬁética e se alimenta al cllindro de los frenos-del wehiw-
éulo, con el fin de efectuar mediante el sistema de frenos elep
troncumaticos un-grado de fremado determinado por la combina-
cién.de activacion de los hilos, !

El equipo de frenos "Westcode" tiene aplicacion par
ticula? en vehiéulos de ferrocarril de sistemas conmutadores
de densidad elevgda cuyos vehiculos llevan frecuentemente, ade

mas del freno mecanico controlado por el equip& de frenos "Wes

8 Gi

code", un freno dinamico,

4 El aparato del presente invento se refiere an parti
cular al problema de la discrepancia entre los tiempos de res-
puesta del  sistema de frenos eléctricos y a 1los sistemas de

frenos eléctricos on dichos sistemas de frenado, en combina-

1d
cion, [

itefiriendonos a la figura 1, se ilustra en esta fi-

sara tres hilos conductores de . tren L, 2 y 3, conectados a un
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‘Este convertidor recibe una sefial de control de corriente coz

! 10, Los hilos conductores 1, 2 y 3, son hilos electricamente
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aparato de valvula de regulacidn digital indicada por e}‘éon-

junto 4, cuya presion de demanda de salida se alimenta Pér el
conducto 5 a una valvula mezcladora indicada por el conjunto
6. La vélvula mescladora recibe tambien una entrada adicional
por un conducto 7 desde un convertidor electroneumético indi

i i i

cado por el conjunto 8, L1 convertidor es preferibkmentetde

tipo descrito en la solicitud de patente pendiente N? koo, 208,

tinua desde un rectificador 9 que tiene terminales de entrada .
conectados para-recibir una sefial de corriente alterna indiea
tiva del grado de frenado dinamico o efectuado por medios de. |
frenos dindmicos en un vehiculo portador del aparato, La sall;
da de la valvula mezcladora 6 es una presion de control para

alimentarse a una vdlvula de relé proporcional o directamente

‘a un ecilindro de frenos indicado por 21 nimero de referencia

continuos, a través de enganches entre vagones, porztoda la

longitud de un tren, dando ademas por, supuesto que cada vagén r

sentado en la figura 1, Los hilos conduotores.l; 2y 3, lle~
van activacion eléctrica selectiva para proporcionar una se .
fial de entrada codificada digital al aparato de control digi-
tal ropreseﬁtado en forma de conjunto. Bstos codigos represen
tan siete valores espaciados de retardo, que utilizan el ma-

quinista o un regulador de retardo previsto en el tren. En la

practica, la valvula mezcladora o el aparato de valvula de

regulacion digital del conjunto 4, eésta provista de medios

normalmente de ponderacion de la carga para modificar las sa-

lidag del aparato segun sea el peso del vehiculo, pero los me |

1 dios de penderacion de la carga como tales no forman parte del’
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presetfite invento.
Durante el funcionamiento del dispositivo de la fi-
gura 1, las seiinles digitales que aparecen en las 1ineas 1,2
y3 se convierten en una presidn neumatica de salida en el
conducto 5, que fe poﬁe en proporcion apropiada a la presién

generada por el convertidor electroneumatico 8, en oposicién

‘con la misma en la valvula mezcladora 6. La presidn de regyn

lacién de salida o presién de frenado derivada de la vélvula
6 es, por lo tanto, una sefial de presién de regulacidn o con
Erol de frenado repriésentativa de la fuerza de frenado neocesa
ria para conseguir el retrrdo demandado con la cantidad de-
frenado dinamico que se produce restado de la misma, Por con~-
siguiente, el frenado efectuado por el freno neumatico es de

la'magnitud necesaria para compensar cualquilier deficiencia en

firiendonos a la figura 2, la curva (a) representa una orden
o demanda de frenado tipica., En la cucva "“a® selpbservaré que
inicialmente se produce una clevacion aproximadamente lineal
de demanda derfrenndo en 1la regidn AB. Esta regién se puede
considerar como la region de control de sacudidas y restringe
el régimen o proporcion de accionamiento de los frenos, cual-

quiera que sea la rapidez con que el maguinista pone en funcio

naimiento el freno de mano por ejemplo, La regién de BD, es una

regiéq de retardo uniforme que se necesita mantener hasta que
. " v s

el vehiculo se detiene, Se comprendera que, en'la practica, el
frenado dinamico decline de una forma muy pronunciada haqia

el finél de una operacidn de deteneion del vehfculo ¥y, por lo

i tanto, sobre la regién CD, el frenado se efectua predominaptg

Eelectroneumético, que en el ejemplo presente es el dispositivo

« . T

jel frenado dinamico si se compara con el frenado demandado. Rg;

!
]
i
i
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i
i
i
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de frenado adicional, es mas que un freno auxiliaf que enﬁré

en accién simplemente en caso de fallo del freno dinamico. La

curva "b" representa la sefial de corriente continua que aparg -

ce en la entrada del convertidor electroneumatico 8 de la fign

ra'l.vEsta seiial indica la magnitud de frenado,dinémicq PY O~

ducida en cualquier instante y la se:al de presion que apére-
ce en la segunda entrada de la vélvula mezclerdora 6 se resta,
por lo tanto, de la seiial de orden o mando, en el punto 5, pa
ra producir la sefial de frenado de salida deseada para el fre
no électroneumstico previsto por el conjunto 10,

Como las constontes de tiempo de respuesta para el

tico no son idénticas, por ser la constante de tiempo asociada

del control de freno dinémico, sin el empleo de este invento,

el freno electroneumatico responde segun indiea la curva béli

‘da "o de la figura 2. Se observara que, en este ejemplo, el

-

I

freno dindmico se retarda nntes de responder- a la orden o de

marida, El freno electroneumdtico tiendea a suplementar la or-

control de freno dinamico v el control de freno eleéctroneumi~

con el control del freno neumatico sensiblemente mgyor que la -

den durante el retardo, paro no puede rmesponder con suficiente °

rapidez para eliminar la parte suplementaria suando aumenta
8l régimen de funcionamiento del freno dindmico segun se acer
ca al punto B, La parte suplementaria electroneumatica se en-
cuentra por lo tanto presente todavia cuando el freno diné&i
co ha alcanzado el nivel demandado en el punto B, Esto da lu

gar a un impulso de frenado resultante, segun se representa

airededor del punto B en la curva solida "d" que representa

la suma del frenado dinamico y el frenado electroneumatico pro

duciedo por el sparato en respuesta a la se’ial de frenado de,

mandada de la curva (a).

R

i
i
)
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gdel rectificador de puente 18 tiene un terminal conectado en
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De nuevo, cuando el frenado dinamico comienza a decli
nar hacia el final de la curva de frenado, el freno electponegi‘
matico responde a la curva en la regién de CD algo debpuesﬂdel?
punto C y, por lo tanto, aparece una depresion subsiguiente al;-
puﬁto_c en la curva de frenado sélido resultante {d),
v El dispositivo de circuito que se describeVpretende :
reducir los efectos indicados anteriormente debidos a las dis
creﬁancias en)la constante de tielmpo de rédspuesta en el :apara’
té, por lo que nos réferiremos ahora a-la figura 3.

El dispositivo de circuito de la figura 3 tiene dos

terminales de entradh 11 y 12, conectédbs,'pof un arrollamier

:to de un transformador de corriente 1ndicado por el numero de l

referencia 13, a un arrollamiento 185 de un transformador que

. !

 tiene un niicleo 16, E1 transformador tiene un arrollamiento

,a1dici0nal 17, cuyo namero de esplrﬂs es aproxlmadamente 1a mi

mientos 15 y 17 se conectan a rectificadorcs de puente respeg -
itivos 18 y 19. La %orriente continua de salida del rectifica-
;dor de puente se conecta a los ralles "positivos" ¥y “negatifosﬁ

ide un circuito transistorizado y a los terminales de salida de
]

fcorriente 20 y 21, La seiial de salida de sorriente continua

icomﬁn con el terminal correspondiente del puente 19 y el otro
]
E@erminal de corriente continua, que el terminal positivo, de

lconecta, pPor el trayecto emisor-alector de un transistor 22 de

un par Darlington que comprende transiqtores 22 Y 23, a1 rail
}mencinnado que se conecta al terminal 20, El circuito transis

I
Itori,ado mencionado anteriormente, comprende transistores, 2k,

‘25,~ 26 y 27 y los diversos componentes asociados, El transis

ltor 2h tiene un resistor de colector 28 y el electrodo base deﬁ

‘ 4
1
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‘transistor 24 se conecta a la union entre un diédo 29 y un ca!

- pacitor 30 que estdn en serie con otro diodo 31y un resistor

32, conectandose otro resistor 33 en derivacioén con 31 y 22

sepun se ilustra. Pl eloctrodo base del transistor 2) se coneg

ta al colector del %ranqistor 24 y el electrodo colector de?
transistor 25 se conecta, por un resistor 24, al electrodo{pg
se del trnnsisjor menciunado anteriormente 23, E1 tﬁansistor-
26- tiene un rosisvor de emisor 35 v el circuito colector de

26 qUeda entre los railes positivo y negative mencionados, c¢g

nectandase el electpodo hase, por un diodo zener 36, de forma

que al estar el diodo 36 en conduCcibn, el transistor 26 es

“un dispositivo de corriente constante, E1 electrodo base de

. [
26 se conecta ademas, por un resistor 38", al trayecto colec-

tor del transistor 27, cuyo emisor se conecta al carril de su

ministro positivo mencionado y al termihal 20. Entre el elecs

‘trodo hase de 27 y cste rall de suministro se encuentra un

diodo 37. E) transformador 13 tiene un-arrcllamiento secunda-~

.riuv fque se conecta a un reotificader puente adicional 38, cu

:yo terminal de corriente continua de salids positiva se conec

. ta, por un resistor 739 y un capacitor 40, al electrodo base

rdel transistor 27, ¥l terminal de salida de corriente continua.

1

i
|

negativo del rectificador puente 38 se conecta al rail supe~
‘rior del circuito transistorizado, que se conecta al terminal
20 A través de la salida de corrlenlc continua de 38 se dis-

_pone un resistor Ll y un cap» cltor h2, y otro capacitor 43 se

jconecta entre la union de 39 y 40 y ¢l terminal de corriente

‘continua negativo del puente 38.

burante el funcionamiento del dispositivo del circui.

1 '] ¥ ’ . = .
,to de la fieura 3, agte circuito se dispone parn adoptar el lp

gar del recgificador 9 de 1a fipura 1, Por consilgniente, al eo
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mienzo de una antrada de corriente alterna en los terminales

11 y 12, existe indicacion de que comience el frenado dinéﬁi

¢o y dehido a que la fuerza electtomptriz en el arrollamiéﬁ;e‘

i 17 es aproximadamente la mitad que en el arrollamiento 157dél.
transformaéor'provisto de nucleos 16, el puente rectificador. -

18 conduce corriente inicialmente para activar los transistbff

res 22 y 23 y suministrar corriente al circuito de carga 8 :

‘por los terninales 20 y 21, El voltaje producido por el pueti-:

te. 18 tarda dc¢ este modo el capacitor 30 y activa el transis.

tor 24 para desactivar entonces los transistores 25, 23 YVZZ{

e mmameerk b memn

En este instante, la corriente por losz terminales 20 y 21 cam

:bla y se vuelve igual a la corriente de entrada por los termi

nales 1l y L2 dividida por la relacion de espiras entre los
afrollnmientos 15 v 17. De este modo la corriente Sse duﬁlicé.
Un instante, determinado por la corriente de tiempo
de los componentes 30 y 32, despues de comenzsr la corriente
de carga en 30, cuando cesa la corriente de base del transis-

tor 24, esta transistor se desactiva; por consiguiente, los

- transistores 25, 23, 22 entran de nueve en conduccion, La og

rriente suministrada a log terminales 20 y 21 se reduce de
nuevo por lto btanto a la mitad y continua determinada por la
corriente suministrada por los terminales 11 vy 12. As{mismo,

durante el funcionamicnto, el transformador de corfiente 13

iproduce una corricnte que se rectifica por el puente de diodo

38 v earga el capacitor 42 cde una forma proporcional a la co

rriente de entraca, siendo el resistor 41 de una carga apropia

da con el transformador de corriente. Ll capacitor 4O se carga

tambian a un volinje similar por el diodo 37. Asi, cuando la

corrisnte entre los terminainrs L1 ¥ 12 comicenza a reducirse

i
H
i

ral final de la fase de (frenndo dinawice, cuando se ha reducido
i
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la velocidad del vehiculo, el capacitor 4O se descarga por el .

diodo base~emisor del transistor 27, haciendo gque digho ;tran-.

sistor 27 cntre en condibcidén para activar el transistor 26 zon

una corriente cuya magnitud esta determinada por el efecto de -
limitacion zener 36. Bl transistor 26 se convierte en este

instante en un dispositivo de corriente constante, puﬂienddsa';

observar que en ¢icho instante, o sea cuando la corriente do

fenado dindmico comienza a declinsr, la conduccion del tran-
sistor 26 hace que una centidad predeterminada de corriente

se desvie de los terminales de salida 20 y 21,

De este modo se observara que, al comienzo del ci-
‘clo de frenado dinamico cuando la sefial de frenado dinamico
aumenta lentamente, el convertidor 8 se ve sujeto a una sefial
de frenado dinamico amplificnda, lo gue ocourre durante el tiem

po en que se eleva el Trenado dinamico v también después del

punto B en un instante determinado por el resistor 32 y el ca |

pacitor 30, Esta amplificacidn produce el efecto de aumentar |
la setial en el conducto 7 y, por lo tanto, retener el aumento
‘de frenado neumatico durante un periodo que es suficiente pa-
;ra que g cuando el freno dinamico ha aleanzado ¢l nivel desea- '
:do segun la sefal de orden o mando, el freno neumatico no

hay alcanzado un valor que tienda a superar la magnitud deses |

1

yda debido a las discrepancias en el tiempo de respuesta, y pa

A v . .. f
ra quec se produzca la impulsion de f enado neumatico al comien:

-1
. !
.z0 del ciclo te frenado, Por el contrario, cuando termina el |

.intervalo de frenado dinamico uniforme entee los puntos B y C,.

) 1

iy se rcduce la senal de corricente de I'renado dinamico alimen- !
i

itada a los terminales 11 y 12, la senal de corriente alimenta

’ s » 4

da al convertidor 8, por lLus terminales 2V y 21 se reduce .ra

Jpldamente ¢n una magnitud predeterminada en virtud a la condug
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i . i
oion del transistor 26. Esto produce el -efecto de hacer gue.el;

f'remno neumatico respbnda con mayor rapiszzque la haria de(g}
tro'modo ante uné sefial dc frenado dinamico uniformemente ééﬁl
clinante y, por tént%, tienda a "rellenar" la deficlencia enf
frenado neumatico qué se produce de otro modo en este'instan#é,
en virtud al tlempo de respuestas, cuyo tiempo de respuasta}lir
es largo si se compara con el tiempo de respuesta de frenq’éi'

L e ” .- N s H
namico, Se comprendera ademas que, en virtud al dispositivo [

ilustrado, cuando se reduce la cantidad en que se alimenta la

sefial de frenado dindmico al convertidor 8, incluyendo un dip .

v oy

do zener 36, la_corriente que fluye en el transistor 26 deja
de scer constante y; por lo %anto, se desvia wna santidad de
corriente progresivamente en reduccidn desde los terminales

20 v 21 hacia el final de ciclo de fremado en reduccion exi-

gido por la.seﬁal de la forma de onda (a) de la sedal de orden%
Para poder comparar entre las formas de las ondas,la[
seiial de la corriente de frenado dinamico modificaﬂa, que apa l
rece entre los terminales 20 y 21 esta ilustrada por la forma
de onda {e) y el efecto de utilizar esta forma de onda compara !
da con la forma de onda (b) esta ilustrado por la forma de on !
da de linea de rayas presentads contra la forma de onda de 1i
neca solida (c¢), qyue da por resultgdo,uqa forma de onda de re~
taréo modificada y mejorada, reprcéeutnda en lincas de rayas
contra la forma de onda (d). Se observara que en la serial de

frenade resultante se eliminan o reducen la crestas y senos

indeseables.

En un sistema de frenos dinfmicos tipico, la oorriegi
te de frenado se controlar por un regulador de levas que hagce '
quc cambie la corrionte de frenado dinamico en forma de ondas!

de dientes de sierra, siendo una combinacion de velocidad en-
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red%ccién Y conmutacion de resistores. A veces es convenmiente
tener la seguridad de que el cricuiﬂo de refiuerzo no funcione :
cuando se ve sometido a una elevacidn pronunciada en el fra—vg
nado dinémico, que tiene lugar cuando el regﬁlador de 1évas A‘
elige un valor menor de resistencia de carga de frenado dinév;
mioco, Esto se consigue por medio del capacitor de descarga ;
30 a través del diodo 20 y el resistor 33, En virtud al hecho
de que la constante de tiempo C30 R33 es larga v que el resigl
tor 33 vuelve al terminal de salida 20, en lugar de hacerlo . !
al terminal comin 21, el tiempo de @scarga dél cép'citor 30 1
es largo si se¢ compara con el tiempo de detencion., As{, al f
comienzo del frenado cuando el c%pacitor 30hno'tieﬂe'carga, 2
el circuito de refuerzo funciona y el capacitor 30 se ocarga ,
a un voltaje proporcional a la corricnte reforzada, en virtud!
a gque la corriente pasa a traves del circuito de cerga 8 que ;
desarrolla un voltaje a traves de los terminéles 20 y 21, Cua%

do la sefial de frenado dinamico alcanza un estado comparativa

mente unikforme después del punto B en la forma de la onda (e)|
el capacitor se descarga al lenta velocidad por el diodo 29

v el resistor 33. Bl transistor 2! se desconesta gracias a la

corriente de descarga que pasa a_trgvés dél diodo 29, .Para ha
cer que el circuito de refuerzo funcione de nuevo, el voltaje
desarroltado a Lravas de los terminales 20 y 21 debe elevarse
hasta un valor superior a la carga en el capacitor 36. Coﬁo

el capacitor se carga hasta aproximadamente el doble de volta

jé de esindo uniforme durante el comienzo del ciclo de frenado
y el tiempo de descarga es comparativamente largo, las opera-
cionecs producidas por conmutacion de resistor, que son uormak

mente pequeias si se coupara con el vollaje reforz-~do, no po-

nen el circuito de refuerzo en funcicnamiento, Durante los pe
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riodos comprendidos entre paradas del tren, el tiempo de-d@g-{

carga del capacitor 30 es efectivamente mds corto en Vi#tﬁd' g

i
I

& que su potencial buscado tiene un valor de gero en lugar..

del voltaje de la sefial a través de los terminales 20 y 21!

se compara- oK
. ¢ ! t i
el tiempo. comprondido entre las paradas y al comienzo de la: ..

De. este modo, el tiempo de descarga es corto si

parada siguiente la carga en el comparador 30 es préctidamgnté

de cero.

En otra aplicacion del preSente invento, los medi&a.

sensibles a una sefial indicatiwa e frenado eléctrico cambiay !
te, para hacer que la sefilal de control cambie en una magnitudg
apropiada a un mayor cambio de Lrenado eleéctrico, pueden serx
eficaces para suplementar la sefial indicativa de frenado elég
trico cambiante eﬁ una magnitud que aumenta con dicho régimen
de cambio, '

En la figura 4 se ilustra una forma de dispositivo
de cimaito para consbguirlo. El empleo de este circuito es
apropiado en aguellas circunstancias en que el freno electrico
es del tipo regenerativo, que realimenta ernergia a un siste-
ma de traccion y donde la caracter{stica de la velocidad con
respecto al par motor es una hipérbolh rectangular como ia
ilustrada por ia curva de linca sglida de-la figura 5. El re-
giﬁen de cambio de la se al del par moto} és iento é altas ve
locidades y pueden surgir problemas causados por histéresis
en el sistema de frenos neumdticos. Dichos problemas se pucden
reducir disnoniend; las cosas de forma que se alimente una sg
fial de poco valor incremental de corriente continua a la sefial
de’realimentacién, para tener la scguridad que la plezas m6VL
les de la parie neumatica se encuentren en la posicién correg

I d
ta pars utilizar una senal de par motor en aumento, Ademas, a
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velocidades medias! el regimen de cambio es elevado y surgen
problemas debidos é} tiempo de elevacion de la presion en el
sistema neumatico, éste se puede controlar mediante una seilal
' en incremento proporcional al regimen de cambio ¥y obtene; una .
sefial de realimentacidén resultante segdﬂ se indica con lineas
de rayas en la figura 5, con lo que se puede tener la ségurié;

dad de que las valvulds de autosdlape, 'qué sé utilizan normal

mente en el sistema de frenos neumaticos, ésten suficientemen ;
te abicertas para proporcionar un flujo maximo de aire, Se han !
experimentado dificultades précticas para detérminar el area

donde se necesita una operacion simﬁle y el area donde se necgf

sita un avance de fase efectivo. Se ha averiguado rfue un sis-

; tema que emplec suficiente "avance de fase" para vencer la his
itéresis en las sefiales lentamente cambiantes, es excesivomente’
s sible en lo que se reficre a seiiales rapidas, Esta dificul
tad se puede reuolvcr empleando un circuito limitador de diodo!
simple para 1lm1tar la mrgnitud de la seiial de "fase avanzada"
y tambien para producir una seral de realimentacion similar

a

la curva indicada en la figura 5 por linea de rayas.

‘dicha funcion, por lo que se hace ahora referencia a dicha £i

jgura, Lo

Refiriéndonos a la figura lt, aquellas partes del ol

!

i

|

i

|

!

!

i

f I'e

i En la figura 4 se ilustra un circuito tipico para

l

| e

I »

icuito que se encuentra fuera de la linea de rayas es un circul;

i

. . > ]

:to de verificacion de la corricnte de frenado dinamico tipico.:

]

!

ila corriente de frenado se verifica sobre una barra colectora

i

M ’ s . . .

l21 por medio de un amplificador magnéclco 22°, La corriente
. 1

[de salida constante procedante del amplificador 227 se rectifi -

L]

ica mediante un puente rectilicador 23" y se alimenta a la bobji .

na de un convertidor «loctroneumatico 24° conectada a la sali !
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da del circuito verifioador. £1 circuito de "avance de fase"

de la sefial se representa en el interior del contorno de ;{e

rectificador 26;, un circuito de carga 27 para el rectifica.
dor y un capacitor filtrador 28°, El voltaje que aparece a

traves del capacitor 28  es proporcional a la seiial de realiq

mentacion de frenado dinamico y este voltaje se diferencia
gmediante un capacitor 29' que se carga por el circuito emiéof
‘de un transistor con base puesta a masa 30’, La corriente del

colector del. transistor 30'—es, por lo tanto, proporcional al

régimen de camb_o ie la corriente de setfial de frenado dinéml
%co y se alimenta & una carga no lineal formada por la cadena
ide diodos 31 ., El voltaje desarrollado,a traves de la carga
gformada por estos diodos se alimenta al arrollamiento de con-
trol 39" de un amplificador magnético 15 ° por un *transistor
iﬂeguidor de emisor 36", La corriente alterna de salida proce-
idente del amplificador magnetico 35' se rectlfica mediante el
}pucnte rectificador 37 vy se alimenta al convertidor electrg
Eneumético que tiene el arrvollamiento de control 24’ menciona
:do anteriormente, De Este modo, la sefial de salida del ampli
ificador magnético sc suma a la sefial de realimentacion dal
Efreno dindmico normal, .que se alimenta »l arrollamiento 2L’
%por el diodo zerer 18 ., El diodo zener 18  se incluye para
;asegurar un voltaje de trabajo para los transistores 30" y 36°
fa niveles be jos de seiial. A pesar de que ¢l presnale invento
ése ha descrito de un modo especifico con reilacidén a un apara-
ito gue utiliza corrientes de entrada codificadas digitales, el
%invento no queda en modo alguno limilado al empleo de dicha
%corriente do entrada de codificacion diﬂital. Por ejomplo, el

sistema pucde ser un sistema completamente analogico, donde’ el

t

neas de rayas y comprende un transformador,- de corriente 257;1

i
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" en una seiflal neumdtica que se aliments a la vlvula mezalado.

- del invento resultardn evidentes a los expertoa en la matew-

_tadas en Inglaterra con el némero 29717/72 de 21 de Junio de

LR
ﬁ""‘?

diepositivo 4 de: la figura 1 se reemplaza por un conve: ;uorx
electroneunétics, para sonvertir una sefial andloga eléctrica|

re 6~ \
!

Otras variaciones, adaptaciones y modificaciones !

ria.
» -NOTA-~
Desorita éuficienxemente la natura}oza del invento,
as{ como la manera de realizarse en la préetica, debe hacer-
Be conétar que las dlsposiciones anteriogmenfe indicadas song
susceptibles de modificaciones de detalle eﬁ cuanto no alte-
ren su prineipio fundemental. También sé hace constar que

el invento corresponde & dos Sollcitudes de Patente, presen-

1.972, y ndmero 43743/72 de 21 de meptiembre de 1972, aco=-
gléndose por lo tanto a los benefiocios que conceden los Con~

venios Internacionales en vigor, siendo lo que constituye la'
esencia del referido invento y por lo que se solieita Paten~§
te de Invenciﬁn-por 20 afios en Espafia, sobre: PERFECCIONA- |
MIENTOS EN APARATOS IE CONTROL DE FRENOS, caracterizdndose
por lo siguiente: . .

o= Porfeocionaﬁientos en sparatos de contfol' de
frenos, caracterizados porque dicho aparato oomprende medios
mezoladores sensibles a una sefial de orden de frenado y una
seflal indicativa de que se produce el frenado dindmico, pa-
ra producir una seflal de control para medios de. frenado adi-
cionales con el fin de compensar la deficiencia entre el fre|

no electrico y el frenado exigido por la sefial de orden, com

mrendiendo también dicho aparato medios sensibles a una sefial
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indicativa de un frenado dinémico cembiante, para hacer que |
dicha sefial de control cambie en una magnitud apropiada & un!

i
mayor cambio de frenado dinémico. )

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindioacién 1,
i

caracterizados porque dicho aparato comprende medios. eensible$
a la inlciacidén de diche sefial de frenado dinémico, para aét__i_i
var un circuito transistorizado y conmutfar a los medios mez-
oladores una corriente de salida de un transformador amplifi-
cador de corriente al que se alimenta dicha sefial de frenado
dindmico, y un oircuito de constante dé tiempo que psrmite
que dicha corriente de salida del transformador se conmut.e du
rante un tiempo limitado, despuds del cual el valor proporeig
naimento menor de la sefial de frenado _;dipémico se cormuta &
los medios mezcladores.

3.~ Perfeccionemientos segin la reivindicacién 1,‘
caracterizados porque se disponen medios seneibles a la re-
duceién en el valor de la seflal de frenado dindmico, pafa con
mutar un trayecto de corriente de derivaﬁién en ﬁarélelo con
los medios mezoladores con el £in de reducir la s;eﬁai de fre-
nado dindmico en una magnitud predeterminada.

4.~ Perfecclonamisntos segén la reivindiocacién 1,
caracterizados porgue se dis;ionen medios de ciro{;ito gensli-
bles a un régimen de cambio ds la sefial de frenadoe dindmico,
para producir un inoremento de seflal de frenado diném:l.oo que
se sume o la sefial de frenado dindmico segn se alimenta a

los medios mezcladores.

. el
L
et



frenos, tal y ocomo queda sustancimlmente descrito en la pre-

sente Memorie e ilustrado en los admintos dibujos.
Esta Memoria consta de 19 hojas, esorltas a méquina

oY una sola ocara.
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