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por "PERFECCIONAMIENTOS EN DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL 

FRENADO PARA VEHICULOS FERROVIARIOS", a favor de la  firma 
ita lian a  FIAT, S.p.A. residente en Corso Marooni 10 TURIN 

( I ta l ia )*
si + —

MENORIA DESCRIPTIVA

La presente invención se refiere  a un dispositivo 

para e l oontrol del frenado para vehioulos de gran veloci­

dad.
Son conocidos todos los problemas relativos al 

5. frenado de vehioulos ferroviarios proyectados para grandes 

velocidades: estos problemas so identifican sobre todo 
en l a  d ifioultad  de l a  regulación del frenado directamente 
por parte del oonductor del vehioulo: de hecho, óste no 
puede estimar generalmente de modo suficientemente exacto 

10. las distancies y las desaceleraciones.
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Normalmente, e l frenado del vehículo tiene lugar* 
por medio de un dispositivo de control accionado por una ma-* 
nivela o palanca de varias posiciones que es accionada pre­
cisamente en oaso de frenado: desdo la  primera a la  última 

5* posición se obtienen fuerzas frenantes y por consiguientes 
desaceleraciones crecientes. Por ejemplo, s i  e l vehículo es 
accionado por motores elúotriooa, las primeras posioiones 

acción e l frenado reostátioo, es deoir oon los motores ce­
rrados sobre resistencias y funcionando por generadores ouan- 

10 . do e l vehioulo v ia ja  a una velooidad superior a una velooi- 
dad previamente fijad a , por ejemplo 100 ünn/h, en tanto que 
automáticamente, por medio de detectores taquimótricos de 
velocidad do oircuito de d in te l, so transforman en acciona­
miento del frenado automático ouando l a  velocidad es tá  por 

15* debajo de este valor; finalmente, la s  otras posiciones de 

l a  manivela corresponden siempre a l mando del frenado neu­
mático .

31 frenado de vehículos ferroviarios de gran ve­
locidad tiene lugar usualmente por medio de un freno de d is- 

20. oo aplicado a las ruedas. En condiciones particu lares, ta les 
como baja adherencia sobre los ra ile s , l a  fuerza de frenado 
obtenida puede ser menor de la  requerida.

El objeto prinoipal de l a  invención oonsiste, por 
consiguiente, en la  realización de un dispositivo de oon- 

25. t ro l  para una instalación de frenado a bordo de un vehioulo 
ferrov iario , ta l  que permita garantizar la  igualdad entre 
l a  desaceleración obtenida y l a  requerida.

En lo referente al fr.'-nado de emergencia, e l dis­
positivo garantiza e l paro automátioo del vehioulo en e l
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espacio determinado, por medio del accionamiento del freno 
neumático y, sólo cuando ello  sea estrictamente neoesarlo, 

también da zapatas electromagnéticas.
Queda as í limitado e l empleo de los patines a los 

5. momentos de ne oes idad efectiva, evitando un desgaste exoes i -  
vo de las zapatas y de los ra ile s  debido a un accionamiento 

innecesario.
La ventaja principal a s i  obtenida es que e l con­

ductor interviene solo para aocionar e l frenado, e l oual se 
lOi desarrolla a.continuación automáticamente y regulado por el 

dispositivo. De modo particu lar, e l frenado de emergencia, 
se efectúa sin  el empleo indiscriminado de las zapatas de 
freno, empleo que el conductor se se n tir ía  propenso a hacer 
por un sentido de mayor seguridad, dado lo d i f íc i l  de l a  es- 

15 . timaoión de las distancias y do las  desaceleraciones que se 
tienen a bordo de vehículos ferroviarios de este tipo .

Un caso típico de empleo, es e l que se produoe 

cuando e l vohíoulo debe parar en una línea  en corresponden­
cia oon una señal imperativa que protege un trecho, en ouyo 

20. oaso e l oo&duotor debe in io iar a l frenado ouando percibe la  
señal de aviso que generalmente preoede la-señal imperativa 
en una distanoia prefijada.

La invención alcanza e l objetivo anteriormente 
mencionado por medio de un dispositivo para e l control d3l 

25. frenado para vohíoulos ferroviarios de gran velocidad dota­
dos de una instalación de frenado oon un freno neumátioo 
y un freno do zapatas electromagnético, caractorizado por e l 

hecho do que comprende un dispositivo para generar una señal 
de velocidad teórica del vehíoulo, óptima para e l paro de
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vehículo dentro del espacio debidoy un dispositivo para l a  
medición de l a  velocidad rea l del vehículo, un circuito de 
comparación entre las dos velocidades que genera una señal 
de erro r, un o ir cuito que produce e l desoenso de las zapatas 

5 . s i  l a  velooidad rea l supera la  velooidad teórica.
Otras características de l a  invención, junto con 

otras ventajas se harán evidentes por la  descripoiÓn que s i ­

gue, referida  a l plano adjunto que representa; en un esquema 
de bloques, e l dispositivo de mando según l a  invención.

10 . Haoiendo referencia a l a  figura 10, indica un ge­
nerador taquimótrico; óste puede esta r constituido, corno so 
sabe, por una dinamo taquimótrica o bien por una rueda denta­
da montada sobro e l eje 11  del oarretón 12 de un vehículo 
ferroviario  de gran velocidad 13 y de un captor elaotromag-¡- 

15 . nótico f i j o 34; en este segundo oaso, e l representado en l a  '! 
figura, l a  señal de sa lida  del oaptor re su lta  se r una señal 
sinusoidal de frecuencia proporcional al número de revolucio­
nes de la  rueda. Por medio de un. oable 15 , esta  seRal es in­
troducida en un circuito convertidor de frecuencia -  tensión 

20. 16, seguido de un f i l t r o  17 para eliminar las ondulaciones.
La seRal de sa lida  del f i l t r o  17 es una tensión continua que 
representa, momento por momento, l a  velocidad de la  ruada. 
Esta, mediante las oportunas modificaciones, podría represen­
ta r  tambión la  velooidad del vehíoulo: en efe oto, en la  fase 

25. de frenado, l a  rueda puede es ta r sometida a fenómenos de pa­
tinado, por lo oual la  señal taquimÓtrioa de sa lida  del f i l ­
tro  16 no puede ser considerada representativa de l a  velooi­
dad del vehíoulo: ósta se obtiene restando de l a  velocidad 
in ic ia l Vo, entondióndose por ta l  valor l a  velocidad de l a
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yueda en e l momento do in ic iarse ol frenado, l a  in tegral de 
la  desaceleración, es decir, indioando oon Vr l a  valooidad 
real y oon t  e l tiempo, se tiene:

La velooidad in io ia l Vo es suministrada por un circuito 
de memoria 18, por ejemplo de oapaoidad 20, seguida de un 
amplificador 21, l a  cual, durante l a  mar oha normal, s in  pa­

tina je  do l a  rueda, es cargada continuamente a un valor de10,
tensión correspondiente a l a  velooidad de l a  rueda del vehí­
culo y por consiguiente, está  oonootada por medio de un oon- 
duotor 22 a l a  sa lida  del f i l t r o  17; en e l momento de in i­
ciarse ol frenado, un interruptor 24, por ejemplo un tran sis­
to r de ofeoto do oampo, desconecta l a  oapaoidad del f i l t r o  

15. "
17, por ol oual queda memorizada l a  velocidad en e l momento 
de in iciarse e l frenado. La desaceleración ap es suministrar­
la  por un decelerómetro 26 situado sobro la  caja del vohiou- 

lo , la .oual señal as debidamente amplificada, en una etapa 
amplificadora 28, f i l tra d a  eni.un f i l t r o  30 e introducida on 

20. un circuito integrador 32. La señal de sa lida  del cirouito 
integrador 32, invertida de modo a asumir e l signo negati­
vo, os enviada a un circuito  sumador 34, a l  .oual tambión l l e ­
ga l a  soñal correspondiente a Vo desdo e l oirouito 18. La 

señal do sa lida  36 del circuito  sumador 34 representa por 
25. tanto l a  velooidad rea l Vr del vehioulo segón viene indioado 

por l a  relación (1) anteriormente anotada. De modo análogo 

se determina l a  velooidad teó rica  Vt, utilizando la  fórmula:

v t = Vo -  ] at,dt (2)
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5.

10.

15*

20.

25*

donde a i representa la  desaceleración teórica! ósta cons­
titu id a  por uñ circuito  propio 38, que rea liza  las funcio­
nes:

a^ = A 4- Bt 4- Ot^ (3)

El oirouito 33 es fácilmente realizable por medio 

de intogradoros oorrientes. La fórmula (3) desciende do una 
simplificación de l a  simulación matemática de l a  variación 
de l a  aooleraoión en e l curso del frenado, es decir, en e l 
tiempo. La elección do los coeficientes A, B, 0, está  evi­

dentemente ligada a los faotores experimentales y a exigen­
cias de empleo oomo las que han sido expuestas en e l preám­
bulo: por ojomplo, se da una señal de aviso a una señal im­
perativa de protooción de un trooho de 1200 metros, l a  ap li- 
oaoión oorreota de l a  fórmula (3), siguiendo las conooídas 
leyes do la  cinemática, suministrará ol valor exacto de l a  ' 
desaoeleraoión teórioa necesaria para parar e l  vehículo don- 
tro  de los lím ites do espacio profijados. La señal de s a l i ­
da del oirouito 33, integrada por un integrador 40 y l a  de 
sa lida  son sumadas por sumador 42, que suministra en su sa­

lid a  una señal 44 correspondiente a la  velocidad teórica se- 
gán la  rolaoión (2). En este momento, para los fines que se 
propone l a  invenoión podría ser suficiente efectuar una com­

paración d ireo ta  entre las señales 36 y 44 por medio de un 
circuito  oomparador ya oonocido 4-6 que dó una señal,de s a l i ­

da ouando l a  velocidad rea l sea mayor que l a  teórioa, ado- 
ouado para aooionar, despuós de l a  conveniente amplificación, 
l a  intervención de los aotuadoros 48 que producen e l  desoon- 

so do las zapatas oloctromagnótioas 50, sobre lós ra ile s

s



necesario recu rrir  a la  gonoraoiÓn da la  velocidad rea l y 

5. teórioa, siendo suficientes las desaceleraciones.

¿ecalorómetro 26 puedo tener una marcha irregu lar, para 

mayor seguridad se rea liza  la  oomparaoión entro l a  velo­
cidad roal y la  prinoipal entre l a  velooidad rea l do la  

10. rueda, que salo dol f i l t r o  17, Por esto so efectúa una se­
lección, oomo está  indicado en l a  figura, por medio do un 
oirouito seleotor de máxima 54, de l a  velooidad más a lta  
entro la  rea l y la  de la  rueda que llegan a l oirouito se­
lec to r 54 a travós de los oonduotoros do conexión 55 y 56:

15. La mayor do estas dos señales es onviada por medio de la
lín ea  "a" al oomparador 46 quo rooibe tambión, por medio do 
la  línea  "b" la  señal 44 oorrospondionto a l a  velocidad V̂. 
y da a laesa lida una señal de error, diferenoia entre las se­
ñales do entrada. Por consiguiente, on defin itiva , e l  valor 

20. de la  señal de salida del oirouito 46 representa un error 
dado por l a  fórmula:

donde =s o s i  l a  Vi* es mayor quo l a  velooidad do la  rueda, 

en tanto quo vale = Vrueda -  !7r  en ol oaso oontrario.
Para los fines de l a  estabilidad dol sistema, oon 

e l f in  de ev itar frenados intempestivos, la  intervención do 
las zapatas está  establecida, no a base del valor momentáneo 
del error, sino a base do su valor medio; por oonsiguiento,

En ofeoto, ya que l a  señal suministrada por e l
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ILa señal d- sa lida  del oompax*ador 4-6 os conducida a travós 
de l a  lin ea  "o" a un circuito  a.o f i l t r o  57 que sólo deja 

s a l i r  e l valor medio de l a  señal do entrada, depurándola de 
la s  psoilaoionos, estando este f i l t r o  seguido de un oiroui- 

5. to "trigger" (disparador) 58. La señal de accionamiento pro­
cedente del trigger es u tilizada  para reg is tra r  una memoria 
60 que a su vez dirige los actuadores 48? de ello  se deduce 

que, una voz se han establecido las  condiciones para l a  in­
tervención do las zapatas, esto os mantenido hasta e l f in a l 

10. del frenado.
Es además evidente que hay que proveer a tener la  

memoria 60 normalmente en estado de "reset"(reposición) 

ouando no hay presente una señal oxt.-rior do "Start" (oo- 
mionzo) 66; e l frenado normal es reestáblecido cuando so ha— 

15. ya ef ectuado una intervención de la s  zapatas o es mantenido ' ¡ 
a s i aán cuando l a  velocidad del vehioulo desciende por deba­
jo de una velocidad prefijada, por ejemplo 2 Em/b., por medio 
de un olrouito trigger 62 dirigido por l a  señal de velooidad 

real 36.
20. La puesta en funcionamiento de todo e l dispositivo

electrÓnioo es tá  establecida por un oirouito exterior de 
puesta en marcha 64, que h ab ilita  oon una señal 66 los d is-  - 
tin tos oirouitos del dispositivo, abriendo por ejemplo e l 
disoriminador 80 dol interruptor FET 24, para perm itir l a  

25* memorización ofootuada por ósta por un retardo, por ejemplo 
en 3 segundos, correspondiente a l tiempo de puesta a rógimen 
de la  presión on los cilindros del freno, y por tanto do l a  
desaooleraoión del vehioulo; ostafunoión es efectuada, por 
ejemplo, por un "Timer" (tomporizador) oonnuna lógica asooia-
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da para l a  generación do l a  señal "s ta rt"  (puesta en mar oha) 
retardada, oomtonidos en e l circuito  64.

Los aotuadores 48 pueden esta r constituidos, por 
ejemplo, por oilindros neumáticos oontrolados por oleotrovál- 

5* vulas cuyo oirouito do accionaüiionto es dirigido por la  señal 
procedente de l a  memoria 60.

10.

15.

28.

25.

REIVINDICACIONES

Dosorito el objeto dol presente invento, se doole­

ran nuevas y de propia invención las siguientes reivindica­
ciones , oon prioridad de la  so lic itud  de patente ita lia n a  nS 
70388 A/74 dol 20 de Noviembre do 1974.

1 . -  Perfeccionamientos en dispositivos para e l oon- 

tro l del frenado para vehíoulos ferroviarios de gran veloci­
dad, dotados do una instalación do frenado con freno neumáti­
co y un freno de zapatas clectromagnótioo, caracterizados por 
e l hecho do oomprender un dispositivo para generar una señal 
de velocidad toórioa dol vehíoulo, óptima para e l paro dol 
vehículo dentro dol,espacio debido, un dispositivo p a ra la  
medición do la  velocidad rea l dol vehíoulo, un oirouito de 
comparación entro las dos velooidados que genera una señal
de error, un oirouito que produoo e l dosoenso de las zapatas 
ouando la  volooidad real supera l a  teórica.

2 . -  Perfeccionamientos sogón la  reivindicación 1, 

caracterizados por e l heoho do comprender además un dotootor 
do la  volooidad de la  ruoda y un dispositivo seleotor do má­
xima entro la  velocidad rea l y la  volooidad de la  ruoda y de 
oomparar e l oirouito de comparación la  velocidad teórioa oon
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5.

10 .

15.

l a  mayor de la s  dos velocidades anteriormente mencionadas.
3 .-  Perfeccionamientos sogdn las reivindicaciones 

1 y 2* oai*aotorizados por ol hedho de estar dirigido e l men<- 
clonado circuito  do aocionamionto para e l descongo de las  za­

patas por e l valor medio de la  monoionada señal de error, un 
f i l t r o ,  un "trigger" y una memoria oonectados en oascada es­
tando interpuestos entre e l monoionado circuito  de compara­
ción y ol monoionado cirouito do aooionamiento.

4-.- Perfeccionamientos en dispositivos para e l oon- 
tro l  del frenado para vehíoulós ferrov iarios.

Según se describe y reivindica en la  presente memo­

r ia  descriptiva que consta do 10 páginas foliadas y escritas 
a máquina por una sola do sus oaras y acompañados de los di­
bujos reglamentarios.

Madrid, a J  ^

P. a.

mpo.
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