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PATENTE DE INVENCION 

. Case No. 3152

PERFECCIONAMIENTOS EN APARATOS DE CONTROL DE FRENOS

t
' s

^A/^wA-WESTINGHOUSE BRAKE AND SIGNAD ,COMPANY LIMITED, entidad 
inglesa, residente en 82 York Vay, King s Cross, Lon­
dres, NI 9AJ, Inglaterra.

Este Invento se refiere a un aparato de control de 
frenado,y, en particular, s'e refiere a un aparato para con­
trolar los frenos en respuesta a una se'ial de orden de fre­
nado y una señal indicativa de un grado de frenado eléctri­
co que es eficaz para proporcionar una señal de control que
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controla medios de frenado adicionales.
Con anterioridad a este invento se ha propuesto pro 

porcionar sistemas de frenado especialmente para ferrocarri­
les donde se emplean motores de tracción eléctricos, que uti­
lizan para el frenado una mezcla electroneumático y dinámico. . 
En dichos sistemas se suele emplear una yálvula mezcladora u ' 
otro dispositivo sensible a una sedal de orden de frenado y )
una señal indicativa del grado de frenado dinámico, para prg j 
ducír una señal de control con el fin de controlar el frena- : 
do electroneumático y compensar cualquier deficiencia entre i 
el frenado producido por el frenó dinámico y el frenado exig¿, ! 
do por la señal de orden o mando. í

Según el presente invento, se proporciona un apara 
to de control de frenado que comprende medios sensibles a una 
señal de mando de frenado y una señál indicativa del frenado 
eléctrico, para producir una señal de control de medios adi­
cionales de frenado y hacer que los medios adicionales de fra j 
nado compensen la deficiencia ontre el freno eléctrico y el ' 
frenado exigido por la señal de mando, comprendiendo también 
el aparato medios sensibles a una señal indicativa de un efeĉ  
to de frenado eléctrico cambiante, con el fin de que dicha sê  i 
nal.de control cambie en una magnitud apropiada a un cambio ¡ 
mayor de frenado eléctrico. !

Con el invento se pueden reducir los efectos indeseaj 
btes debidos a disparidad entre los retardos de tiempo de rej3 
puesto que existen en tos medios típicos de frenado dinámico 
y de frenado neumático. t

De preferencia, ios medios sensibles a dicha sena) í 
indicativa del efecto de frenado dinámico cambiante, compren- , 
den un circuito eléctrico cuyo abastecimiento se deriva exclu
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siv.amente de la citada señal, de tal forma que no puede pasar 
el aparato de un estado que no sea el de. seguridad, 

j Para que el invento se pueda comprender con mayor
i claridad y ponerse fácilmente en'práctica, se describe a con 
[ tinuación, a título de ejemplo, iídmándo como referencia los 
dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 ilustra.un'esquema de conjunto simplifjL 
¡ cado de una forma típica de aparato de control de frenado al 
¡ que se puede aplicr el. presente invento.
! La figura 2 ilustra gráficamente los efectos que sei
experimentan con y sin el empleo del invento. '

! La figura 3 ilustra un circuito para utilizarse en ¡
!un aparato del tipo descrito con relación a la figura 1 y que , 
j emplea los principios del invento, y

Las figuras 4 y 5 ilustran una curva de la señal de 
! frenado dinámico que se mencionara con relación a la figura
4.

i Las partes componentes del sistema de frenos ilustra
}dos en los dibujos de circuito respectivos se incorporan en 
I equipo de frenos de ferrocarril del tipo que oomprende un sijái
' tema de frenos eléctricos en forma de un sistema de frenos ¡}
!dinámicos y un sistema de frenos electroneumáticos. Dicho e- ¡ 
í quipo es, en sí, un aparato bien conocido, siendo típico de ¡ 
i dicho.sistema el.llamado "Westcode" (morca registrada) que se ^
, describe, por ejemplo, en el apéndice 8 de "Introducción al 
'Frenado de Ferrocarriles", de H.R.Broadbent y, con más deta- ¡ 
j lies, en el documento titulado "Sistemas de Frenos Combinadostj Neumático y Dinámico para Vehículos de Ferrocarril, particu- 
!larmente los nuevos vagones ligeros de peso para la comisión ' 
¡de tránsito de Toronto", delbr. I. G. Moore, presentado ante30
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la Institución de Ingenieros de Locomotoraá el 16 de diciembre 
de 1963 y publicado en la revistá de dicha Institución como do 
cumento N9 651. ;

A la vista de la exposición' eií estos documentos de 
este tipo bien conocido de equipo de frenado, solamente será 
necesaria una descripción muy general de este équipo en la pr<¡̂ 
sente memoria descriptiva.

En lo que se refiere a este invento, el equipo "West.
! code" comprende un sistema electronéumático controlado por la 
} activación selectiva, de varias combinaciones, de hilos que
! recorrennla longitud del tren y que, en cada vehículo del t̂ren,
! \ ,  ,!activan la combinación elegida de válvulas electromagnéticas
i cuyas aalidas neumáticas se alimentan a una pluralidad de dia
!fragmas de diversos tamaños para hacer funcionar una válvula
t de autosolape y producir desde la misma una salida de presión
¡neumática que se alimenta al cilindro de los frenos del vehí--j
j culo, con el fin de efectuar mediante el sistema de. frenos ele jo
f tronnumáticos un grado de frenado determinado por la combina- ¡
! , ' , ! j cion de activaoion de los hilos. j
¡ El equipo de frenos "Westcode" tiene aplicación par
; ticular en vehículos de ferrocarril de sistemas conmutadorest ' ?
¡ de densidad eleva,da cuyos vehículos llevan frecuentemente, ade 
!más del freno mecánico controlado por el equipo de frenos "West
j code", un freno dinámico.
i: El aparato del presente invento se refiere an partjL
¡ cular al problema de la discrepancia entre los tiempos de res­
puesta del sistema de frenos eléctricos y a los sistemas de 
frenos eléctricos en dichos sistemas de frenado, en combina-
!  ̂ t! Cion. . , ;
! ' ' I¡ defiriéndonos a la figura 1, se ilustra en esta fi- }
gura tres hilos conductores de tren 1, 2 y 3* conectados a un

30
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aparato de válvula de regulación digital indicada por el con­
junto 4, cuya presión de demanda de salida se alimenta por el

j conducto 5 & una válvula mezcladora indicada por el conjunto!¡ 6. La válvula mezcladora recibe también una entrada adicional 
por un conducto 7 desde un convertidor electroneumátlco indi 
cado por el conjunto 8. El convertidor es preferibUanente de 
tipo descrito en !a solicitud de patente pendiente N9 400.208.
Este convertidor recibe una sena! de control de corriente con! ¡
! tinua desde un rectificador 9 que tiene terminales de entrada 
} conectados para recibir una señal de corriente alterna indica  ̂
! tiva del grado de frenado dinámico o efectuado por medios de } 
i frenos dinámicos en un vehículo portador del aparato. La salî  
i da de la válvula mezcladora ó es una presión de control para 
'alimentarse a una válvula de relé proporcional o directamente 
: a un cilindro de frenos indicado por él numero de referencia
!10. Los hilos conductores 1, 2 y 3, son hilos eléctricamente !
t . .. ij continuos, a través de enganches entre vagones, por toda la j
! , . , ¡I longitud de un tren, dando ademas por. supuesto que cada vagón j,
j deí tren está provisto de un aparato de frenos como el repre, j
¡sentado en la figura 1. Los hilos conductores 1, 2 y.3, lie? l ' !
! van activación eléctrica selectiva para proporcionar una s_e
) nal de entrada codificada digital al aparato de control digi-
! tal representado en forma de conjunto. Estos códigos represen
¡ tan siete valores espaciados de retardo, que utilizan el ma-
; quiñista o un regulador de retardo previsto én el tren. En la
' práctica, la válvula mezcladora o el aparato de válvula de ,
i , , , ¡regulación digital del conjunto 4, ésta provista de medios j 
normalmente de ponderación de la carga para modificar las sa-i

¡lides del aparato según sea el poso del vehículo, pero los me ;
¡ dios de ponderación de la carga como tales no forman parte del

*
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presehte invento.
Durante el funcionamiento del dispositivo de la fi" 

gura 1, las señales digitales que aparecen en las lineas 1,2 
y3 se convierten en una presión neumática de salida en el 
conducto 5, que %e pone en proporción apropiada a la presión 
generada por el convertidor electroneumático 8, en oposición 
con la misma en la válvula mezcladora 6. La presión de reg¡¿,

,  ,  ,  ilacion de salida o presión de frenado derivada de la válvula  ̂
6 es, por lo tanto, una señal de presión de regulación o con 
trol de frenado representativa de la fuerza de frenado necesa ¡ 
ría para conseguir el retardo demandado con la cantidad de* 
frenado dinámico que se produce restado de la misma, Por con­
siguiente, el frenado efectuado por el freno neumático es áe 
la magnitud necesaria para compensar cualquier deficiencia en ¡ 
.1 fr.nad. dinámico si .. compara e n  .1 frenad, demandado. Rej
firiendonos a la figura 2, la curva (a) representa una orden ¡- . . ¡
o demanda de frenado típica. En la curva "a" se observará que i 
inicialmente se produce una elevación aproximadamente lineal { 
de demanda de frenado en la región AD. Esta región se puede  ̂
considerar como la región de control de sacudidas y restringe : 
el régimen o proporción de accionamiento de los frenos, cual- ! 
quiera que sea la rapidez con que el maquinista pone en funcie 
namiento el freno de mano por ejemplo. La regipn de BD, es una
región de retardo, uniforme que se necesita mantener hasta que '-i s ' ,
el vehículo se detiene. Se comprenderá que, en la práctica, el: 
frenado dinámico declina de una forma muy pronunciada hacia j 
el final de una operación de detención del vehículo y, por lo ¡ 
tanto, sobre la región CD, el frenado se efectúa predominante j 
mente por frenado electroneumático. Por esta razón, el frenado 
electroneumático, que en el ejemplo presente es el dispositivoj
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de frenado adicional, es mas que un freno auxiliar que enlira 
en acción simplemente en caso de fallo del freiio dinámico. La 
curva "b" representa la señal de corriente continua que apare 

¡ ce en la entrada del convertidor electroneumático 8 de la figu  ̂
ra 1. Esta señal indica la magnitud de frenado, dinámico pro-, 
duoida en cualquier instante y la setal de presión que apáre-' 
ce en la segunda entrada de la válvula mezcladora 6 se resta,

¡por lo tanto, de la señal de orden o mando, en el punto 5# P̂ ,¡ 
i ra producir la señal de frenado de salida deseada para el fre_,
i ' ,no electroneumático previsto por el conjunto 10.. ¡

Como las constantes de tiempo de respuesta para el ;
¡ control de freno dinámico y el control de freno electroneuma-:
! tico no son Idénticas, por ser- la constante de tiempo asociada '
I con el control del freno neumático sensiblemente mayor que la - 
: del control de freno dinámico, sin el empleo de este invento,
¡ el freno electroneumático responde según indica la curva sóljL ; 
i da "o'* de la figura 2. Se observara que, en este ejemplo, el ¡
¡ freno dinámico se retarda nntes de responder - á la orden o dê
j manda. El freno electroneumático tienda a suplementar la or-!
¡den durante el retardo, paro no puede responder con suficiente -
I rapidez para eliminar la parte suplementaria cuando aumenta !' i
! al régimen de funcionamiento del freno dinámico según se acer !
] ca al punto B. La parte suplementaria electroneumática se en— 'i t y
I cuentra por lo tanto presente todavía cuando el freno dinánii ¡ 
j co ha alcanzado el nivel demandado en o.l punto B. Esto da lu 
t gar a un impulso de frenado resultante, según se representai . ;{ alrededor del punto B en la curva solida "d" que representa ¡
¡la suma del frenado dinámico y el frenado electroneumático proj 
iduciedo por el aparato en respuesta a la se tal de frenado de¡.
;mandada de la curva (a).
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De nuevo, cuando el frenado dinámico comienza a d,eĉ .i 
nar hacia el final de la curva de frenado, el freno electroneu¡ 
mágico responde a la curva en la región de CD algo después del= 
punto C y, por lo tanto, aparece una depresión subsiguiente al-,- 
punto C en la curva de frenado sólido resultante (d).

El dispositivo de circuito que se describe pretende ' 
reducir los efectos indicados anteriormente debidos a las di¿ 
crepancias en)la constante de tiehpo de respuesta en el¡apara'. 
¡to, por lo que nos referiremos ahora h la figura 3.

El dispositivo de circuito de la figura 3 tiene ¿os ' 
terminales de entiad& 11 y 12, conectados, por u¿ arrollamíen :
¡to de un transformador de corriente indioado por el número de j 
'referencia 13. a un arrollamiento 1$ de un transformador que 
tiene un núcleo 16. El transformador tiene un arrollamiento 
iaidicional 1?^ cuyo número de espiras es aproximadamente la nti 
,!ta.d del núntero de espiras del arrollamiento .1?, y .les arrolla ¡ 
¡mientos 15 y 17 se conectan a rectificadores de puente respeo 
¡tivos 18 y 19. î a borriente continua de salida del rectifica-
¡ ' i^dor de puente se conecta a ios railes "positivos" y "negativos'!
¡de un circuito transistorizado y a los terminales de salida de
¡

¡corriente 20 y 21. La sedal de salida de corriente continua
i¡del rectificador de puente 18 tiene un terminal conectado en 
¡común con el terminal correspondiente del puente 19 y el otro
jterminal de corriente continua, que el terminal positivo, de
¡jconecta, por el trayecto emisor-ooüector de un transistor 22 de 
!un par Darlington que comprende transistores 22 y 23, al rail 
[mencionado que se conecta al terminal 20, El circuito transís j
! ' 7 i¡tori^ado mencionado anteriormente, comprende transistores, 24, ,
!25,y 26 y 27 y los diversos componentes asociados. El transís^ '
' i¡tor 24 tiene un resistor de colector 28 y el electrodo base de]j
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transistor 24 se conecta a la unión pntre ,un .diodo 29 y un ca; 
paoltpr 30 que están en serie:con otro diodo 31 y un resistor 
32; conectándose ot̂ 'o resistor 33 en derivación con 31 y 32 ;

j según se ilustra. Él electrodo báse del transistor 25 se cóneei 
3. I ta al colector del transistor 24 y el electrodo colector dé! j 

transistor 25 se conecta, por un resistor 24, al electrodo,ba
t . J ; < ' ' * * * !se del transistor'mencionado anteriormente 23. El transistor

" ' . ' . ! 26 tiene un resistor de emisor 35 y el circuito colector de '
' ! . ¡ i 26 queda entre los railes positivo y negativo mencionados, co !

10J ¡ nectándose el electrodo base, por un diodo zener 36, de forma
' ! que al estar el diodo 36 en conducción, el transistor 26 es

, un dispositivo de corriente constante. El electrodo base de
26 se conecta además, por un resistor 38', al trayecto colee-

j ' ' ;¡ tor del transistor 27, cuyo emisor se conecta al carril de su
15. ¡ministro positivo mencionado y al terminal 20. Entre el elect*

i'trodo baso de 27 y este rail de suministro se encuentra un
¡diodo 37" transformador 13 tiene un-arrollamiento secunda- ¡
rio que se conecta a un reotificador puente adicional 38, cu
yo terminal de corriente continua de salida positiva se conec^ i

20. ta, por un resistor 39 y un capacitor 90, al electrodo base
del transistor 27. El terminal de salida de corriente continua.
i negativo del rectificador puente 38 se conecta al rail supe- j
¡rior del circuito transistorizado, que se. conecta al terminal i ! . ' ) ,20. A través de Ja salida de corriente continua de 38 se dis- j

25. pone un resistor 4l y un capacitor 42, y otro capacitor 43 se i
conecta entre la unión de 39 y 90 y el terminal de corriente ¡
continua negativo de! puente 38. ¡
} Durante el funcionamiento deí dispositivo del circujL
!to de la figura 3, este circuito se dispone para adoptar el lu

30. gar do] rectificador 9 de lo figura ). Por consiguiente, al co

i '



mienzo de una entrada de corriente alterna en loa terminales , 
11 y 12, existe indicación de que comience el frenado dinámi 

i co y debido a que la fuerza electtomotriz en el arrollamiento. ;
¡17 es aproximadamente la mitad que en el arrollamiento 15 del 
transformador provisto de núcleos 16, el fuente rectificador J 
18 conduce corriente inicialmente para activar loa transisto;- j 
res 22 y 23 y suministrar corriente al circuito de carga 8 -
por los terminales 20 y 21, El voltaje producido por el pueñ- {- j
} te 18 tarda do este modo el capacitor 30 y activa el transió-^ j 
¡ tor 24 para desactivar entonces los transistores 25t 23 y 22, } 
¡En este instante, la corriente por los terminales 20 y 21 cam 
i bia y se vuelve igual a la corriente de entrada por los termjL :
'nales 11 y 12 dividida por la relación de espiras entre los !t ;
1 arrollamientos 15 y 17, De este modo la corriente se duplica, !

Un instante, determinado por la corriente de tiempo ¡t!de los componentes 30 y 32, después de comenzar la corriente j 
}de carga en 30, cuando cesa la corriente de base del transís- }
! tor 24, este transistor se desactiva; por consiguiente, los 
' transistores 23, 23, 22 entran de nuevo en conducción. La 00 

rriente suministrada a los terminales 20 y 21 se reduce de 
nuevo por to tanto a la mitad y continua determinada por la 
corriente suministrada por los terminales 11 y 12. Asimismo, 
durante ei funcionamiento, el transformador de corriente 13 
produce una corriente que se rectifica por el puente de diodo 
38 y carga et capacitor de una forma proporcional a la co, i 
rriente de entrada, siendo el resistor 4l de una carga apropia 
da con el transformador de corriente. El capacitor 40 se carga

¡
también a un voltaje similar por el diodo 37. Asi, cuando la { 
corriente entre '¡.os torta < na Les 11 y 12 comienza a reducirse ! 
ai final de la fase de frenado dinámico, cuando se ha reducido:
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la velocidad del vehículo, el capaoitor 40 se desoarga por e l , 
diodo base-emisor del transistor 27* haciendo que dicho;tran- 

I sistor 27 entre en condubción para activar el transistor 26 con 
; una corriente cuya magnitud esta determinada pot el efecto de 
limitación zener 36. El transistor 26 se convierte en este 
instante en un dispositivo de corriente constante, pudiéndose < 
observar que en dicho instante, o sea cuando la corriente do 
Renado dinámico comienza a declinar, la conducción del tran- j 

' sistor 26 hace que una cantidad predeterminada de corriente 
{ se desvie de los terminales de salida 20 y 21, .'
{ De este modo se observará que, al comienzo del ci­
clo de frenado dinámico cuando la señal de frenado dinámico 
aumenta lentamente, el convertidor 8 se ve sujeto a una señal 

¡de frenado dinámico amplificada, lo que ocurre durante el tiem 
; po en que se eleva el frenado dinámico y también después del 
' punto B en un instante determinado por el. resistor 32 y el ca ¡
'pacitor 30. Esta amplificación produce el efeoto de aumentar ¡
' . ! la señal en el conducto 7 y, por lo tanto, retener el aumento i
¡de frenado neumático durante un periodo que es suficiente pa- ¡ 
- ra quecuando el freno dinámico ha alcanzado el nivel desea­
do según la señal de orden o mando, el freno neumático no 
¡hay alcanzado un vaior que tienda a superar la magnitud desea [ 
da debido a las discrepancias en el tiempo de respuesta, y pA ,
.ra que se produzca la impulsión de f enado neumático al comien'
' !zo del ciclo de frenado. Por el contrario, cuando termina el ¡
intervalo de frenado dinámico uniforme entre ios puntos B y C,.
jy se reduce la señal de corriente de frenado dinámico alimen- !
!tada a los terminales i) y 12, la sonal de corriente alimenta.
da ai convertidor 8, por ios termina les 2U y 21. se reduce ra
.pidamento en una magnitud predeterminada en virtud a la eonduc30
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ción del transistor 26. Esto produce el efecto de hacer que^el: 
freno neumático responda con mayor rapidez que la haría de ó- ! 
tro modo ante uná señal do frenado dinámido üniformamente !
clinante y, por tántb, tienda a "rellenar" La deficiencia en- ¡ 
frenado neumático que se produce de otro modo en este instante) 
en virtud al tiempo de respuestas, cuyo tiOmpd de respuesta 
es largo ai se compara con el tiempo de respuesta de freno ddf 
námico. Se comprenderá además que, en virtud al dispositivo" 
ilustrado, cuando se reduce la cantidad en que se alimenta la 
señal de frenado dinámico al convertidor 8, incluyendo un dib 
do zener 36, la corriente que fluye en el transistor 26 deja ! 
de ser constante y; por lo tanto, se desvía una cantidad de ¡ 
corriente progresivamente en reducción desde los terminales i 
20 y 21 hacia el final de ciclo de frenado en reducción exi— í 
gido por la señal de la forma de onda (a) de La señal de orden*

Para poder comparar entre las formas de las ondas,la[ 
señal de la corriente de frenado dinámico modificada, que apa ] 
rece entre ios terminales 20 y 21 esta ilustrada por la forma i, , ide onda (e) y el efecto de utilizar esta forma de onda compana: 
da con la forma de onda (b) esta ilustrado por la forma de on ; 
da de linea de rayas presentada contra la forma de onda de lí̂  
nea solida (c), que da por resultado una forma de onda de re­
tardo modificada y mejorada, representada en líneas de rayas 
contra la forma de onda (d). Se observará que en la señal de 
frenado resultad te se eliminan o reducen la crestas y senos 
Indeseables.

En un sistema de frenos dinámicos típico, la corrien j 
te de frenado se controlar por un reguiador de levas que Lince 
que camliie ia corriente do frenado dinámico en forma de ondas 
do dientes de sierra, siendo una combinación de velocidad en-
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reducción y conmutación de resistores. A veces es conveniente 
tener la seguridad de que el cricuiljo de refuerzo no funcione ;
cuando se ve sometido a una elevación pronunciada en el fra- ¡
nado dinámico, que tiene lugar cuando el regulador de levas ¡

, .ielige un valor menor de resistencia de carga de frenado dina-} 
mioo. Esto se consigue por medio del capacitor de descarga j 
30 a través del diodo 2$ y el resistor 33. En virtud al hecho !
de que la constante de tiempo C30 R33 es larga y que el resis j
tor 33 vuelve al terminal de salida 20, en lugar de hacerlo ¡

' ¡al terminal común 21, el tiempo de &s,carga ddl cap citor 30 ¡
es largo si se compara con el tiempo de detención. Así, al }
comienzo de) frenado cuando el capacitor 30 no tiene carga, j 
el circuito de refuerzo funciona y el capacitor 30 se carga ¡ 
a un voltaje proporcional a la corriente reforzada, en virtud ¡ 
a que la corriente pasa a través del circuito de carga 8 que i 
desarrolla un voltaje a través de los terminales 20 y 21. Cuan 
do la señal de frenado dinámico alcanza un estado comparativa 
mente uniforme después del punto D en la forma de la onda (e) 
el capacitor se descarga al lenta velocidad por el diodo 29 !y el resistor 33. El transistor 2̂i se desconecta gracias a la ¡

)corriente de descarga que pasa a través dél diodo 29..Para ha - 
cer que el circuito de refuerzo funcione de nuevo, el voltaje 
desarrollado a través de los terminales 20 y 2.1. debe elevarse 
hasta un valor superior a la carga en el capacitor 30. Como 
el capacitor se carga hasta aproximadamente el doble de volta. 
je de estado uniforme durante el comienzo del ciclo de frenado 
y el tiempo de descarga es comparativamente largo, las opera- ¡ 
clones producidas por conmutación de resistor, que son uorma-t j 
mente pequeñas si se compara con el. ve) taje reforzado, no po—  ̂
nen el circuito de refuerzo en funcionamiento. Durante los pe, t
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riodos comprendidos entre paradas del tren, el tiempo de df?.g- ,
carga del capacitor 30 es efectivamente más corto en Vir*tu¿ '!)- ¡a que su potencia} buscado tiene un valor de 6ero en lugar ., ¡
del voltaje de la señal a través de ios terminales 20 y- 2lj 
De. este modo, el tiempo de descarga es corto si se compara'c'^R * 
el tiempo comprendido entre las paradas y al comienzo de la; 
parada siguiente la carga en el comparador 30 es prácticamente 
de cero.

En otra aplicación del presente im/ento, los medica .j
sensibles a una señal indicativa de frenado eléctrico cambian !"** ̂
te, para hacer que la señal de control cambie en una magnitud '
apropiada a un mayor cambio de frenado eléctrico, pueden ser ¡

 ̂ ¡eficaces para suplementar la señal indicativa de frenado elea [ 
trico cambiante erl una magnitud que aumenta con dicho régimen ; 
de cambio. ' ¡

En la figura 4 se ilustra una forma de dispositivo 
de dimito para conseguirlo. El empleo de este circuito es 
apropiado en aquellas circunstancias en que el freno eléctrico 
es del tipo regenerativo, que realimenta energía a un siste­
ma de tracción y donde la característica de la velocidad con 
respecto ai par motor es una hipérbola rectangular como la 
ilustrada por la curva de línea sólida de la figura 3. El ré­
gimen de cambio de la se al del par motor es lento a altas vê  
locidades y pueden surgir problemas causados por histéresis 
en el sistema de frenos neumáticos. Dichos problemas se pueden 
reducir disponiendo las cosas de forma que se alimente una se, 
i!al de poco valor incremental de corriente continua a la señal 
de reaiimentación, para tener la seguridad que la piezas moví 
les de la porte neumática se encuentren en la posición correo, 
ta para utilizar una so-taL de ppr motor en aumento. Además, a

í
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velocidades medias, el régimen de cambio es elevado y surgen 
problemas debidos al tiempo de elevación de la presión en el 
sistema neumático, ¿ste se puede controlar mediante una serial 
en incremento proporcional al régimen de cambio y obtener una 
señal de realimentación resultante según se indica con lineas 
de rayas en la figura 5t con lo que se puede tener la seguri­
dad de que las váívulás de autosdlape, qué sb utilizan áorma^ 
mente en el sistema de frenos neumáticos, ésten sufieientemen 
¡ te abiertas para proporcionar un flujo máximo de aire. Se han 
]experimentado dificultades prácticas para determinar el área 
!donde se necesita una operación simple y el área donde se necê  
¡sita un avance de fase efectivo. Se ha averiguado que un sis-i
; tema que emplee suficiente "avance de fase" para vencer la his, 
¡téresis en las señales lentamente cambiantes, es excesivamentei
¡snesibte en to que se refiere a senaios rápidas. Esta dificul 
itad se puede resolver empleando un circuito limitador de diodo 
¡simple para limitar la magnitud de la señal de "fase avanzada" 
¡y también para pr-ulucir una señal de realimentación similar
i
¡a la curva indicada en la figura 5 por línea de rayas.!
j En la figura 4 se ilustra un circuito típico para
¡dicha función, por lo que se hace albora referencia a dicha fjL 
[gura. . ,
{ Refiriéndonos a la figura,4, aquellas partes del cir_
¡cuito que se encuentra fuera de la línea, de rayas es un circuí 
'to de verificación de la corriente de frenado dinámico típico. 
¡La corriente de frenado se verifica sobre una barra colectora 
j2l' por medio de un amplificador magnésico 22'. La corriente 
¡de salida constante procedente del amplificador 22' se rectifi 
''ca mediante un puente rectificador 23 y se alimenta a la bobji 
na de un convertidor oloctroneumático 24' conectada a la sali



da del circuito verificador. *̂1 circuito de "avance de fase" 
de la señal se representa en el interior del contorno de lí­
neas de rayas y comprende un transformador, de corriente 2 5', 
rectificador 26 , un circuito de carga 27 para el rectifica 
dor y un capacitor filtrador 28'. Ei voltaje que aparece a / 
través del capacitor 28' es proporcional a la señal de r e a U  

!mentación de frenado dinámico y este voltaje se diferencia ¡ 
mediante un capacitor 2p' que se carga por el circuito emisor

¡de un transistor con base puesta a masa 30 . La corriente del ;
colector del transistor 30 es, por lo tanto, proporcional al ,i
régimen de camb.o ie la corriente de señal de frenado dinami 
co y se alimenta a una carga no lineal forrpada por la cadena i 
de diodos 31 . El voltaje desarrollado,a través de la carga 
formada por estos diodos se alimenta ,al arrollamiento de con­
trol 39' de un amplificador magnético 35' por un transistor ¡ 
'seguidor de emisor 3 6'. La corriente alterna de salida proce­
dente del amplificador magnético 35' se rectifica mediante el j 
¡puente rectificador 37 y se alimenta al. convertidor electro^ j
¡neumático que tiene el arrollamiento de control 24' mencionaí,do anteriormente. De Este modo, la señal de salida del ampli
ificador magnético se suma a la señal de reaiimantación del
¡freno dinámico normal,.que se alimenta ai arrollamiento 24* 
i , ,ipor el diodo zenor 18 , El diodo zener 1.8 se incluye para 
¡asegurar un voltaje de trabajo para los transistores 30' y 36'} 
¡a niveles bajos de señal. A pesar de que el presnente invento ' 
¡se ha descrito de un modo especifico con relación a un apara- ! 
jto que utiliza corrientes de entrada codificadas digitales, e l ] 
¡invento no queda en modo alguno limitado al empleo de dieba 
¡corriente de entrada de codificación digital. Por ejemplo, el j 
sistema puede ser un sistema completamente analógico, donde'el:
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dispositivo 4 de la figura 1 se reemplaza por un convei*?faor) 

eleotroneumátioo, para oonvertir una señal análoga eléctrica ¡j
en una señal neumática que se alimenta a la válvula mezolado i- I

ra 6. ¡i
Otras variaciones, adaptaciones y modificaciones ! 

del invento resultarán evidentes a los expertos en la mate-! 
ria.

- N O T A  -
Descrita suficientemente la naturaleza del invento,j

asi como la manera de realizarse en lá práctica, debe hacer­
se constar que las disposiciones anteriormente indicadas son¡ 

susceptibles de modificaciones de detállé en cuanto no alte­
ren su principio fundamental. También se hace constar que 
el invento corresponde a dos Solicitudes de Patente, presen­
tadas en Inglaterra con el número 29717/72 de 21 de junio de 
1.972, y námero 43743/72 de 21 de septiembre de 1972, aco­

giéndose por lo tanto a los beneficios que conceden los Con­

venios Internacionales en vigor, siendo lo que constituye la 

esencia del referido invento y por lo que se solicita Paten-¡ 
te de Invención por 20 años en España, sobre: PERFECCIONA- < 
MIENTOS EN APARATOS DE CONTROL DE FRENOS, caracterizándose j 
por lo siguiente: ,

1.- Perfeccionamientos en aparatos de control de 
frenos, caracterizados porque dicho aparato oemprende medios 
mezcladores sensibles a una señal de orden de frenado y una 
señal indicativa de que se produoe el frenado dinámico, pa­
ra produoir una señal de control para medios de frenado adi­
cionales oon el fin de compensar la deficiencia entre el fn? 
no eléctrico y el frenado exigido por la señal de orden, cem 
prendiendo también dicho aparato medios sensibles a una señal
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indicativa de un frenado dinámico cambiante, para hacer que ¡!
dioha señal de control cambie en una magnitud apropiada a un i

i
mayor oamblo da frenado dinámioo. ¡

2. - Perfeccionamientos segdn la reivindicación 1, ;i
caracterlzadoa porque dicho aparato comprende medios.sensible^

í
a la iniciación de dioha señal de frenado dinámico, para acti! 
var un circuito transistorizado y conmutar a los medios mez­
cladores una corriente da salida de un transformador amplifi­
cador de corriente al que se alimenta dicha señal de frenado 
dinámico, y un circuito de oonstante dé tiempo que permite 
que dicha oorrlente de salida del transformador se conmute da 
rante un tiempo limitado, después del oual el valor proporcio 
Raímente menor de la señal de frénado dinámico se oonmuta a 
los medios mezcladores.

3. - Perfeccionamientos segdn la reivindicación 1, 
caracterizados porque ae disponen medios sensibles a la re­
ducción en el valor ds la señal de frenado dinámico, para con 
mutar un trayecto de corriente de derivación en paralelo con 
loa medios mezcladores con el fin de reducir la señal de fre­
nado dinámioo en una magnitud predeterminada.

4. - Perfeccionamientos segdn la reivindicación 1,
' caracterizados porque ae disponen medios de circuito sensi­
bles a un régimen de oambio de la señal de frenado dinámioo, ¡
para producir un inoremento de señal de frenado dinámioo que !!
se sume a la señal de frenado dinámico segdn se alimenta a 
los medios mezcladores.



5.- Perfeccionamientos en aparatos da control de
frenos, tal y como queda suatancialmente descrito en la pro- !

¡ ! 
sente Memoria e ilustrado en los adjuntos dibujos* !

!
Esta Memoria consta de 19 hojas, esoritas a máquinaj 

por una sola oara.

M adrid  g í l Q r í .  ^75
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