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La presente invención se refiere a un sistema de go­
bierno del accionamiento y del freno devehi culos motores median- 
te mando continuo automático y medios de información adicionales 
o un sistema de información adicional.

En un sane jante sistema automático (o aemiawtomático), 
de marcha y de freno (áFB) hay un problema eeencial en el inter­
cambio de información entre el vehículo y el trayecto. La transí* 
miaión de una gran cantidad de información come ea deseable pa­
ra un funcionamiento-AFB lo más preciao posible, exige instala- : 
oiones correspondientemente coetoaae en el trayecto, como las 
que pueden verificarse por ejemplo mediante sistemas de conduc-* t
toree de linea. Sin embargo no parece ser ya sosteníble el cos-í!
te necesario para instalación y entretenimiento. *. . ¡

Si por el contrario se limita la cantidad de informa-se
a m e  ^  .

ción transmitida, como es el oaso por ejemplo en los Esternas 
de mando intermitente, donde pueden intereambiarae informaciones

SS . ^  4#  S

entre el vehículo y el trayecto eólo en puntos fijos, la oantl-
-Ó  . ' e- . t f i

dad de información es demasiado pequeña y ee transmite en grande^ 
intervalos de tiempo para poeibilitar un óptimo servicio oon rá­
pida sucesión de trenes. Al tratarse da transmisión de in%r- 
maoión continua, el gobierno del tren puede efectuarse porral-* 
contrario más preciso y flexible.

***+Por la DT-PS 1 530 344 se ha dado a conocer por *pnt& 
un gobierno de trén en el que deben evitarse las desventajas ds 
los sistemas citados anteriormente. Para ésto se prepara sdb- 
dividido a grosso modo el volumen de información para las dis­
tintas informaciones, e independientemente de ésto se proporcio­
na una subdivisión más fina mediante medios de información adi­
cionales o un sistema de información adicional. i
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Hedíante ésto ae consigue que la cantidad de informa­
ción necesaria para el mando continuo, ae reduzca tanto que aún 
el carril baste como bucle conductor para la transmisión de in­
formación. Con dato no es ya necesario ún costoso sistema de 
conductor de linea. Por otra parte las propiedades de transáis! * 
de los carriles son tan malas que sólo puede transmitirse una 
frecuencia relativamente baja y por lo tanto sólo un ndmero li­
mitado de informaciones. Para compensar esta desventaja aa ha­
ce que el Volumen de informaciones para el mando continuo sea 
sólo tan grande, y el volumen da aparatos necesarios para ésto 
aea tan pequeño ̂ que se logre una subdivisión a groaao modo al j 
tratarse de las iniciaciones imprescindibles, con el fin de ! 
mantener lo menor posible la propensión a averias del mando.'*

Para un gobierno más fino del trén se transmite ínfor-) 
maciones sdiciimales deade el trayecto al vehículo, en distin- ¡ 
toa puntos, ventajosamente en los limites de bloque; a través
de sistemas de mando intermitente. Bn este sistema que cegata

- . . . -
da la combinación de mando continuo y mando intermitente, tie­
nen que transmitirse sin embargo a lo largo de todo el trayec-t* + s *+
tó informaciones de recorrido y velocidad para adecuación finp, 
a través de mando intermitente. También aquí es todgvia r e l ^  
tivamente grande el coste. * ¡

Además no está siempre garantizado un frenaje preciso ! 
en destino con un semejante sistema ya que para la información ¡ 
de distancia del punto de parada preciaa tiene que transmitir­
se precisamente una gran cantidad de información. Además ds 
ésto no es posible una marcha óptima en le referente a energía 
con un semejante siutema. Tampoco es posible un intercambio 
ds información entre diferentes vehículos en el trayecto.

-  2 -
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B1 cometido de la invención es por tanto indicar un 
gobierno del accionamiento y/o del freno de vehículos motores, 
en el que éa poaible un mando continuo del vehículo ain el em­
pleo de conductores de line , catando garantizada une alta ae— 
guridad de funcionamiento y minimizándose al miamo tiempo loa 
tiempoa de sucesión de trenca y con ahorro simultáneo dee*ergía. 
Debe aer ademáa poaible un frenaje en deatino altamente preciso 
Se exige ademáa el que un semejante gobierno pueda incorporarae 
también poateriormente en trayeotoa existentes con un coate 
financiero aoatenible. Ademáa de dato el aiatema debe aer poco í 
propenao a averías relativamente, y concretamente que una averia:
en un vehículo no influencie caai nada a loa reatantes vehicu- !

' i
loa que ae encuentran en el trayecto y que ademáa laa averias 
en el trayecto permitan que continué la marcha manualmente;*, 
Paturalmente un trayecto equipado de este modo debe poderse circ^ 
lar también por vehículos que no diapongan de un alejante go-

- e+t+*
bierno, ain qué debido a ello ae influencie en proporcionen no­
tables un vehieulo equipado con un semejante gobierno. * *..t

Bate cometido ae soluciona aegdn la invención porque e¡L
medio de información adicional, el sistema de información adi ció}-

% ^nal, consta de un mando intemitente y de un acumulador de da*- 
toe qué ae encuentra en el vehículo motor, fijándose a travéa'del 
**"*° lutsmltrnt. el cci.uEO d. un .lelo de consulte d. ¡
de freno que ae encuentran en el acumulador de datos, mientras j 
que loa datos de freno ae consultan proporcionalmente al reco­
rrido del vehículo desde el mando alternativo -medido por un odó­
metro de precisión, independiente del deslizamiento.

la invención se fundamenta puéa en la idea de que debi to 
a ésto la información a transmitir puede limitarse todavía más,
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de que una parte de la información se averigua per el vehículo
mi amo, como por ejemplo una parte de la información de recorrí- 
do, y por otro lado una parte de la información que no tiene que 
modificarse durante una marcha normal, está siempre acumulada ei 
el vehículo. Además de ésto, mediante una subdivisión cuidada 
de los distintos cantones de bloqueo, se consigue un ahorro de 
información*

Según otra ventajosa estruoturación de la invención eg 
tán previetos en el trayecto dispositivos que constan de un segu­
ro de bloqueo convencional que se emplea también para la locali­
zación pasiva del trán, dispositivos para si mando intermítante 
a separación definida de los puntos de parada según el plán, 
para si rsajusts del odómetro ds precisión independiente d&l ̂ s-^ 
balamiento y para la precisa información de distancia del pua^o

- v  e  M- ^

de parada, aparatos del trayecto que envían al vehículo una can­
tidad de información mínima a través de los barriles, especial^ ¡ 
mente a través de circuitos de vía, y dispositivos del vehíoulc

. . .  ...... * *, s i
que constan de un dispositivo receptor para la recepción de las S 
informaciones emitidas por los aparatos del trayecto, un disposi-j
tivo para la elaboración y transformación de la información* enue ̂  ̂S)
órdenes de marcha o bién de freno, que se alimentan a un regt&&- 
dor de marcha o bién de freno, acumuladores de datos en los qué

- *** *<a
están acumulados los dates de freno de ourvaa de freno teórfey1 
necesitadas para el frenaj e en destino y un odómetro o bién 
velocímetro de precisión* independiente del resbalamiento* Ve- 
diente éato se consigue én particular poder seguir conservando 
los dispositivos existentes en el trayecto, talea como el seguro 
de bloque tradicional (Indusi), y emplearse adicionalmente, por 
ejemplo para la ordenación pasiva del trén.

)
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Además mediante les dispositivos para el mando inter­
mitente son posibles frenajes en destino muy precisos, ya que en 
cada caso a una distancia constante definida basta los puntos 
de parada eegdn plán se reajusta un oddmetro de precisión, inde­
pendiente del resbalamiento, que posibilita un frenaje en desti­
no en unidn con loe datos acumulados en el vehículo. Además 
a través de los aparatos del trayecto pueden enviarse al vehí­
culo todas las reatantes informaciones necesarias para la mar­
cha normal, pudieado conservarse también aquí los circuitos de v:' 
existentes del seguro de bloqueo convencional que había hasta 
ahora. . ¡

a

Según otra ventajóse estructuración de la invención j 
les aparatos del trayecto están dispuestos descentralizados,*. ¡é-
estando previsto por ejemplo un aparato de trayecto por cantón 
de bloqueo o bién por circuito de vía. Mediante ésto se con­
sigue por una parte una alta seguridad contra perturbaciones, 
por cuanto que al fallar un aparató del trayecto pueden circu- 
larse normalmente los restantes cantones de bloque, y además**' 
porque el sistema de seguro de bloque actual se integra total­
mente en el slstema^APB.

Segdn otra ventajosa estructuración de la invención* 
la información para la velocidad de llegada del cantón do blc-s 
queo de orden n, enviada por el aparato del trayecto, cor r e g í'9. & [
pondo a la velocidad límite del cantón de bloque de orden n+1. j 
Mediante ésto se ahorra sobre todo información. ¡

Según otra ventajosa estructuración de la invención, ¡*
la informaolón para la Tearcha oon velocidad constante" enviada ti
por el aparato del trayecto se conmuta mediante empleo de una { 
información alternativa "marcha per inercia, en conexión a la ) 
consecución de la velocidad límite", y viceversa. También me— *
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diante Sato se ahorrainformación.
Según otra ventajoae estructuración de la invención 

la información enviada por el aparato del trayecto ae envía como 
información alternativa "siguiente cantón de bloqueo libre" o 
bién "siguiente cantón de bloqueo ocupado". También mediante 
ésto áe ahorra información.

Según otra ventajosa estructuración de la invención la 
información encada por el abarate del trayecto contiene la lon­
gitud del respective cantón de bloqueo, transmitiéndose como 
criterio para cada nuevos cantón de blbqpeo siempre una longitud 
de cantón de bloqueo diferente, independientemente de la longitud 
de cantón de bloqueo real. Mediante ésto se consigue que en caí

da cantón de bloqueo se tranamita una diferente longitud de^.blo!
*

queo, y mediante ello se tranamita simultáneamente una informa- í*
oión sobre cambio de bloqueo. Las imprecisiones producidas debí i 
do a ésto en la localidad del trón, por la diferencia entre la }
longitud real del cantón de bloqueo y la longitud transmitida^
se compensan de nuevo durante un trayecto largo, y teniéndose 
en cuenta una distancia de seguridad respecto al final de bloque} 
no tienen influencia sobre la seguridad del servicio, ya que'en 
loe caeos donde áe necesite una información de recorrido preñaba. -t
concretamente al tratarse de un frenaje en destino, se transéis 
te una información do recorrido exácta mediante un mando intpr^ 
mitente.

Según otra ventajosa estructuración de la invención, 
en distintos pantos del trayecto, preferentemente en puntos de 
parada conforme a horario se efectúa para al tiempo de partida 
del vehículo, comparación del tiempo entre el tiempo confor­
me a horario y el tiempo real, y se modifica de forma autónoma 
la respectiva velocidad limite en A  siguiente bloqueo, hasta el30
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siguiente punto de perada. Mediante ésto pueden compensarse péqui 
gas ^regularidades del servicio y disolverse congestiones. En 
dependencia de los retrasos o adelantos, se modifica y transmite 
al vehículo en los correspondientes aparatos del trayecto la res­
pectiva velocidad límite.

Según otra ventajosa estructuración de la invención, 
para vencer trayectos con fuertes pendientes, se acumula en el 
acumulador de datos un gran número de curvas teóricas de frenado 
con diferentes valores de retardo, de las cuales se selecciona ! 
una a través de una información enviada por el aparato del tra- ¡ 
yecto.

A continuación se describe detalladamente la invención ¡ 
a base de un ejemplo y con auxilio de las figuras. * *..*

La figura 1 muestra un circuito regulador para el^got- 
M e m o  del trén,

la figura 2 muestra un diagrama de marcha del frenaje ¡
****** *

en destinó, .
la figura 3 muestra diagramas de marcha en el trayecto,!

oon mantenimiento de una velocidad teórica o redado por inórela,
. .  * **la figura 4 muestra un diagrama de marcha de un vehícuic
*, * '

en un trayecto con parada conforme a horario, *** .
la figura 5 muestra un telegrama de infomación,

''Ir­la figura 6 muestra un diagrama de marcha de dos vehl*-.'
culos en un trayecto.

Un sistema de conductor de línea totalmente desarrollar 
do trabaja con una localización dsl trún que ee puede denominar ! 
activa. Mediante la acción conjunta de diepositivoe de medición i 
de recorrido (por ejemplo generadores de eje) y maroas deí tra?* j 
yecto (lugares de cruce del conductor de linea) es posible ave­
riguar muy exáctamente la posición mediante los vehículos. Be-
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tas posiciones ae comunican mediante transmisión continua de in­
formación desde el vehículo a la central del trayecto, que dedu­
ce de ellas errores de velocidad para el gobierno del trén. Se 
obtienen esenciales simplificaciones mediante una localización 
pasiva por medio de circuitos de vía o instalaciones contadoras 
de ejes. La averiguación de la posición es menos precisa pero 
también menos propensa a averias, ya que se suprime la trans­
misión desde el vehículo al trayecto. La precisión de locali- 
¡Eación corresponde a la longitud del cantón de bloqueo (hasta al­
gunos cientos de metros) respecto a los 12,5 metros en ei caso 
del ferrocarril urbano de Munich, los 12,5 metros en la locali- 
zación activa resulten del ciclo de los telegramas desde el trén í 
al trayecto y viceversa. Ya que siempre un bloque puede e&tw < 
ocupado sólo por un vehículo, es posible una precisa asociaÓiSa qe 
bloqueo y vehículo mediante el dispositivo del trayecto. El 
Vehículo que entra en una siguiente longitud de cantón de bloqueo 
necesita esencialmente informaciones sobre velocidad máxima y.. . j
distancia a Un punto de peiigro ante él cual tiene que detener- j 
se el vehículo a una separación dé seguridad predeterminada.
Punto de peligró es por ejemplo el comienzo de un bloqueo ocupad^ê o
ya que mediante la localizaoión a grosso modo tiene que presupc^- 'o ,
nerse la parada del trén precedente en el comienzo del bloqueo^.^' * * *
A cada bloqueo está asociado un aparato de trayecto que a través 
del circuito de vía envía en sentido contrarió al de marcha sólo 
al vehículo que se encuentra en el bloqueo informaciones que se 
reciben inductivamente a través de una antena del vehículo en 
forma de ana bobina por ejemplo. En el sistema de conductor 
de línea en forma de una bobina por ejemplo. En el sistema da i 
conductor de línea la asociación de emisor y receptor es eaen- ¡

i



5

10

15

20

25

30

cialmente más complicada ya que en la gama de transa! alón pueden 
para varios vehículos (en el ferrocarril urbano de Munich non por 
ejemplo hasta 9 vehículos), los telegramas tienen que contener 
por tanto direcciones.

Tara la caract er i zación de un panto de peligro se dá 
la longitud del correspondiente bloqueo y una información "ocupa­
do". En la primera recepción del nuevo telegrama emitido conti­
nuamente puede presuponerse que el recorrido dejado atrás por 
el vehículo en el bloqueo es pequeHo y la longitud del bloqueo 
indica para este instante la distancia a un posible punto de 
parada. Por lo tanto por el comienzo del bloqueo se pone en'mar^ 
cha un odometro del vehículo que de la diferencia de la longitud 
del bloqueo y el recorrido medido determina continuamente 
distancia al punto de parada, teniendo en cuenta una separación ¡ 
de seguridad. Mediante las curvas de freno teórico contenidas ¡ 
en el automatismo de freno de destino del vehículo, puedan dp..*.
ésto averiguarse en dependencia del recorrido valores teórices i* * * i
de velocidad.

Al tratase ds parada fuera de horario del trayecto no.!' ' ¿ e e e*¡
es necesario un frenaje de destino propiamente dicho, la tolp—'
rancia del punto de parada tiene que hallarse únicamente en un j'e ̂
campo segure. El instante de puesta en marcha para el odómetro,."se
dado por el primer telegrama en un bloqueo, puede ser relativa-^* 
mente impreciso. Para conseguir la exigida precisión de punto ¡ 
de parada de hasta ± 0 , 5  metros al tratarse de parada conforme ¡ 
a horario en el andón de la estación, esté previsto adicionalmen^ 
te un mando intermitente a separación definida respecte al pan- }

jto de parada, para la corrección de la medición de recorrido. j
. - . ¡

gobierno de trón se ha de comprender en general }
i

como proceso de regulación mediante determinadas acciones del

-  9 -̂
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maquinista, que pueden ejecutarsetanto parcialmente como tam­
bién totalmente por un automatismo. Z1 circuito de regulación 
de la figura 1 muestra* todas laa Amelones necesaria# para el 
gobierno del trén. íh funcionamiento manual el maquinista ac­
tuará directamente sobré las magnitudes de aguate, para variar 
la fuerza de accionamiento o la fuerza de freno. El maquinis­
ta hará que este proceder sea dependiente de la magnitud de la 
diferencia entre velocidad teórica y velocidad real. La velo­
cidad teórica corresponde en los tramos de arranque, inercia 
hasta la parada y Arenado, a los datos del vehículo motor, él 
dimensionamlentoíde la velocidad máxima o bien de Inercia de losj 
datos del trayecto. (Teniéndose en Cuenta lugares de marcha len- 
tá). Beta se limita por la velocidad máxima dependiente 3¡&! 
vehículo, asi como la diferencia del punto de parada o puntb?de 
peligro y recorrido de frenado. El circuito de regulación da 
la figura 1 se compone de una regulación de velocidad y una.ds- 
terainación del valor teórico. Una magnitud de regulación %  *1 
aquí por ejemplo una aceleración, se alimenta a través ds un j 
comparador 2 a un bloque ds frenado o bién de aceleración 3, en^. 
cuya salida hay una señal proporcional a la aceleración. Esta/'
señal se compara en otro comparador 4 con una señal teórica dé )***.
la aceleración 5, alimentándose la señal de diferencia de este.... 
comparador a un regulador de marcha o bién de Areno 6, cuya sa­
lida se lleva al comparador 2, con lo cual está cerrado el primar 
circuito de realimentación.

tEntre la señal de aceleración y la señal de velocidad i 
existe una relación integral representada per un integrador 7, í 
La señal de velocidad se alimenta a otro comparador Ó, donde la 
velocidad real ae oo spora oon una velocidad teórioá y en depen­
dencia de esta comparación se forma una señal de corrección de

y
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aceleración 9 la cual se alimenta asimismo al comprador 4. Para 
averiguar la velocidad teórica que se alimenta al comparador 8 en 
realiza en un bloque propio una determinación del valor teóricos' 
Para ésto la señal de velocidad real se transforma en otro inte-¡ 
grador 10 en una señal de recorrido. Beta señal de recorrido ln<¡- 
dica la posición del vehículo 11. La posición de vehículo 11 y } 
la posición de la señal que indica "alto", aquí el "límite del 
bloque", se elbora en un aparato para la determinación de la 
distancia de la seña3 13, apareciendo la señal "distancia del 
punto de parada" como salida del bloque 13 y alimentándose a un 
comparador 13 cuya señal de salida corresponde al recorrido de ¡ 
frenado teórico. Este recorrido de frenado teórico se averigua j 
el el bloque 14 a través de la velocidad real del vehí culoí y  *iaa 
curvas de freno teórico acumuladas. En dependencia de la cóm%h-¡ 
ración en el comparador 15, se produce una señal de disminución 
de velocidad 16 la cual se selecciona a través de una selección 
de mínimo 17# en la que se selecciona él mínimo de velocidad*\ J 
máxima 18 que esté permitida en el trayecto, y  otra velocidad 19 
que ae averia a partir de una comparación de tiempo dependiente^ 
del recorrido, del tiempo real con los datos de horario. Comq ^ 
señal de partida de esta selección de mínimo 17 aparece una ves./ 
locidad teórica la cual se compara como ya se ha descrito con ,*<. 
la velocidad real del vehículo# en el bloque 8. ¡

A continuación se desoribe en detalle a base de la fi-j 
gura 2 el proceso de un frenaje en destino muy preciso. !

El problema de gobernar un punto de parada con gran pr^ 
cisión y retardo del freno de servido más aproximado# puede so-j 
lucionarse mediante una regulación de velocidad con regulación ¡ 
de magnitud teórica en dependencia del recorrido. Solo así pue-

-  11.-
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den reconocerse y compensarse desviaciones de corta duración de 
la curva de freno teórico. Al predeterminarse el retardo teóri-j 
co como función del tiempo, ésto no es posible. Si en el vehi- ¡ 
culo está acumulada una curva de freno teórico con la velocidad 
teórica cunó función de la distancia del punto de parada, puede 
averiguarse el valor teórico de la velocidad a partir de la 
información de diatancía. Bato se obtiene por ejemplo con ayu­
da de un mando inteuxitent e, una sola ves, a una distocia defi­
nida del punto de parada, y de una medición de recorrido.

En la figura 2 está representada la velocidad sobre elj 
recorrido. La curva indica la curva teórica de la veloci­
dad a un Supuesto retardo constante. Mediante ésto, se reúnen 
formando úna curva Y g ^ n  distintos valores acumulados o un*vpL 
lor oalcalado sobre un retardo constante. La velocidad reá&*.
del se compara en un oomparador con la velocidad teórica. 
Tan pronto como la velocidad real ea mayor que la velocidad 
rica comienza la regulación y ac produce un transcurso de frant$-¡ 
do a ló largó de la curva de trazos. Los distintos puntos de la¡ 
curva de velocidad teórica se demandan en dependencia del rece-.
rrido dejado atrás. El comienzo de esta demanda ae inicia me- ..

o-diante el mando intermitente P a una distancia definida del pun- 
te de parada conforme a  horario HP. Esta distancia es igual de 
grande ante cada puntó de parada. El admero de puntos de reco- * 
rrido acumulados se ha de fijar en dependencia del recorrido de 
frenado, el retardo de frenado y la influencia de magnitudes 
perturbsdoraa, con el fin de que esté garantiza lo estabilidad 
y la precisión de la regulación. Al fallar el automatismo de 
frenado en deatino o al sobrepasarse el valor teórico en una 
cuantía a determinar, por ejemplo * 5 Ra/h, se ha
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de asegurar la entrada del trena je de emergencia mediante un com­
plemento del circuito. Investigaciones de la regulación de frena­
do en destino muestran úna precisión de regulación conseguible de 
^  0,5 m, suponiéndose una medición de recorrido sin errores. Las 
ventajas del automatismo de frenado en destino consisten entre o- 
tras en que el frenaje se efetda dé forma completamente automática 
e independientemente del cansancio y dé la cualificación del maqu L 
nieta. Además él maquinista está considerablemente descargado 
y sé posible la disminución de la distancia de seguridad a loe 
puntos de peligro, ya que se controla continuamente el recorrido f 
de f̂ ênado.

Además, a causa del recorrido de frenado disminuido
.

y permanente y da la reducción de la distancia de seguridad, ós 
posible un pequsHo mejoramiento de la sucesión de trenes. Medfan 
te el acortamiento del tiempo de frenado son posibles pequeRos ^

- iahorros de energía en comparación al frenaje gobernado manualnfán—! 
te. La marcha por Inercia sin corriente se alarga al ser C03H^éa^ 
pendientemente más alta la velocidad. La velocidad de descone- ; 
xión puede asignarse algo más baja a causa de esta ganancia de..& 
tiempo.

Bn la fijara 3 están representados diversos estados de..
marcha de un vehículo en el trayecto. j

La figura 3a muestra la velocidad de un vehículo en de­
pendencia del recorrido dejado atrás, acelerándose el vehículo 
una vez que ha salido de la estación hasta una velocidad prede­
terminada y redando a continuación con si accionamiento desconec­
tado.

En la figura 3 b se muestra cómo el vehículo una vez al 

censada una velocidad predeterminada mantiene constante la velo- ¡

f
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cidad, continuando consumiendo energía naturalmente.
El funcionamiento del gobierno de trón se aclara en 

un ejemplo segdn la figura 4.
Un trón ae nmeve desde el bloqueo de la parala m én un 

trayecto dividido en veri os bloqueo a. A cada vehículo ae dán en 
un bloqueo las siguientes informaciones mínimas;

Velocidad máxima para el bloqueo que as halla delante, 
longitud de bloqueo en el que se recibe la información, 
información de ocupado para el bloqueo que se halla delante, 
proposición de si una vez conseguido el valor de velocidad desea­
do ha de desconectarse el accionamiento o si debe mantenerse 
constante la velocidad.  ̂ ^

La fijación de la velocidad mediante velocldad de^le- 
gada (velocidad en el bloqueo que se halla delante), y la infór- j
mación de ocupado sirve para la reducción de los valores trans- !

' - . ^ }
mitidos. ^  *̂ i

Usualmente se transmiten la velocidad teórica y la iélc¿- 
cidad de llegada. EL transcurso de la velocidad v * f (s) indi- j 
ca la reacción a las órdenes transmitidas al vehículo:
Bloqueo n (arranque) '
La información de arranque se dá por ejemplo por el maquinista **' < 
independientemente del telegrama de información, / .
El trón obtiene: comunicación de libre y velocidad máxima para el 
bloqueo que se halla delante n+1.
Bloqueo n+1
El trón una vez entrado en el bloqueo n+1 obtiene la nueva longi-j 
tud del bloque velocidad V ^ g  y comunicación de libre paré n+2. 
Aceleración a v^^; simiente "rodado".

se transmitió en el bloqueo n. j
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Ya que Y ^ g  es menor que (por ejemplo lugar de marcha, lenta)}, 
con el automatismo de freno de destino ee frena hasta el nuevo 
valor. Del mismo modo se frena en tanto esté ocupado el bloqueo 
en n+2. ! ¡
La velocidad teórica más pequeña tiene que haberse conseguido 
en el limite del bloqueo. Es por tanto posible desplazar la apl^ 
cación del freno de destino al haber comunicación de libre, de 
manera que la velocidad teórica más pequeña no se consigue hasta 
el limite del bloqueo, y no antes, porque ésto trae consigo una
pérdida de tiempo evitable. }

. . .  !
Bloqueo n+2 {
La velocidad V ^ g  tiene que mantenerse constante, ¡

;

Bloqueo n+3 ¡

Éna vez alcanzada la velocidad limite Y^^^ mantenimiento constan-} 
te de la velocidad. " j
Bloque n+4 * j ' - *. '
^n+3 * ^n+4 mantener constante la velocidad.
Bloque n+5
Lugar de parada conforme a horario. E3L vehículo debe pararse ya  ̂

antee de alcanzarse el limite del bloqueo, en un punto de parada. 
Ep fijado. A una distancia definida del punto de parada el manj--j* 
do intermitente Fb actda teórico se demanda en dependencia del i
camino recorrido a partir del mando intermitente. La velocidad 
del vehículo se vá reduciendo a lo largo de esta curva de freno . 
teórico, de manera que el vehículo se detiene exactamente en el 
panto de parada Hp.

En les distintos bloquees están previstos igualmente 
pantos de parada Hp^, en loa que tiene que detenerse el vehículo
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cuando está ocupado el bloqueo que se halla delante* Satos pun­
tos de parada se hallan ún poco antes de loa respectivos límites 
de bloqueo, para tener en cuenta ún recorrido de resbalamiento. 
Los emisores de los aparatos del trayecto Sg^ a bst&n pues­
tos directamente delante del límite de bloqueo, ya que la infor-' ü
nación enviada a través de los carriles se cierra en cjorto por 
las ruedas del vehículo. Ahora en tanto el vehículo se encuen­
tre todavía ante un aparato del trayecto, éste puede recibir 
su información.

Para olrcuiar con ahorro de energía se ha de predetermi!
nar mediante el aparato del trayecto una velocidad mée baja qué
la del horario, cuando por ejemplo no se ha agotado del todo j&l
tiempo de parada. Sspecialmente en el trófico de trayectos tRír-;

". .
tos pueden lograrse considerables ahorros de energía mediante " ¡ 
un pequeño abandono antes de tiempo del lugar de parada, dispo­
niéndose de un tiempo de marcha correspondientemente mayor haa^
ta el siguiente punto de parada y asi pués desconectándose ad-* 
tes los motores. .

Así mismo, pueden aumentarse la velocidad paira recupera-
rar pequeños retrasos. Naturalmente no pueden sobrepasarse la

' ^ e e *

velocidad máxima permitida para la sección del trayecto. Median^
te dispositivos del vehículo se tienen en cuenta las limitado-, .
nss por parte del mismo. La averiguación de desplazamientos de 
tiempo respecto al horario, se realiza por un aparató de trayec­
to en los lugares de parada. A la diferencia de tiempo se aso­
cia con ayuda de un generador de función un valor de velocidad.

La longitud de bloqueo máxima en el trayecto se rige 
segdn el tiempo de sucesión de trenes exigido y del correspon- ! 
diente tiempo de permanencia segdn horario del trén en el blo-
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qneo. En el tráfico Je cercanías con tiempo de sucesión de tre- 
nes de por ejemplo 120 segundos no se sobrepasan longitudes de
bloqueo de 1+000 metros. El bloqueo de estación tiene que ser esroí -..ípn-.̂ es *psr-r:*; *-
pecialmente corto oon el fin de mantener allí lo más p^queHo po- 
sible el tiempo de permanencia a pesar del proceso de Arenado yJr. ;.r. . '
arranque. Para simplificar esencialmente el gobierno de trón 
todas las longitudes de bloqueo deben ser además iguales o mayo- 
res que la distancia de recorrido de freno absoluta, teniéndose 
en cuenta un suplemento de seguridad, que resulta, de la veloci- 
dad máxima en el respectivo bloqueo. Sólo asi es suficiente co­
municar al vehículo el astado ocupado de un único bloqueo situado
delante.

Para la transmisión de una longitud de bloqueo eg nece­
saria una conversación analogo-digital. Una indicación de 
tud de bloqueo con una precisión de 50 metros Parece en el trayec 
to suficiente, ya que los pmtos de parada íbera ge horario ¡ 
tienen que mantenerse exáctamente. Aquí es conveniente redondel '
ar siempre hacia abajo la longitud del bloqueo a indicar respec-

. .  . . . . . . . .  ^

to a la distancia real, y concretamente en una medida tal que,,.  ̂
quede a disposición la distancia de seguridad exigida hasta la J't 
oonexión efectiva o bien el punto de peligro. En el bloqueo del,,*
lugar de parada se ocupa de una precisa indicación del punto de.**,,

"parada un mando intermitente adicional.
La transmisión de la longitud del bloqueó puede servir !

/ . ' ¡para indicar al vehículo un cambio de bloqueo cuando puede presu-i
ponerse siempre una variación de la longitud del bloque al cir- ¡

"  ' i
cular el siguiente bloqueo. Esta no tiene que existir realmen- j

.  ' i
te, sino sólo en el telegrama. En el caso de que la indicación dj9 
la longitud del bloqueo sea demasiado imprecisa en este procedi- ¡
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miento, ae ha da proveer un bit adicional para la indicación da 
un cambio de bloqueo.

Lae distancias de seguridad aon igualen para todos loa 
bloquea. Bn el bloqueo del lugar de parada puede eíegirae adn 
embargo una distancia de seguridad menor en virtud de la veloci­
dad más bajá al tratarse de parada conforme a horario. Aaí pués 
en el vehículo ee determinable la diatancia de aeguridad, en de-? 
pendencia de la longitud del bloqueo. Como criterio adicional 
para la menor distancia de seguridad al tratares del bloquee del
lugar de parada, actúa el mando intermitente para la correoción

" 1  - . . . . 
del odómetro.

La comunicación de ocupado para el bloqueo que sq?he&- !
 ̂ ¡

lia delante completa la indicación para la velocidad de llegpda
j¡ ' -al final del bloqueo. Al estar ocupado el bloqueo el Vehículo 

. ' . . . . .  . i - !
para antea del limite del bloqueo en v&tud del dispositivo de ^ ¡
freno de destino. Una vez qué el bloqueo queda libre el vehicu-s {
lo toma de nuevo la anterior velocidad teórica que ea indepemaien;
te del astado de ooupación. Mediante la combinación de veloci- ;
dad de llegada y comunicación de ocupado ae consigue un ahorro d&.. . '  ̂é' - **
información respecto a la transmisión por separado de velocidad'
teórica y velocidad de llegada. Para la notificación de ocupado 
ae necesita sólo un bit. ^

Bn cada caso en el recorrido de freno máximo S^, que 
ee determina por la velocidad máxima en el trayecto, se pone en 
marcha el automatismo de freno de destino, (curva de trazos) que 
en el punto de parada aloanza el valor cero, de manera que en 
caso necesario la velocidad del vehículo se reduce en cada caao 
a lo largo de esta curva. Naturalmente es posible en cualquier 
momento un frenaje de emergencia al aparecer súbitamente un obs-
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táculo o por otros motivos.
Consideración de sabida y pendientes.
La pendiente máxima admisible supone en la soca de la 

estación usualmente S - - 2,5%. con el fin de que al dejarse 
inadvertidamente suelto el freno del trén tete no ruede. Bu el 
trayecto son posibles S * - 30%. . a* tales tramos de pendien^ 
te no puede mantenerse un retardo ^vedeterminado por la curva de 
freno teórico. 3e ba de peveer por tanto la selección de por lo 
menos otra curva de freno teórico con retardo de freno más bajo. 
A cansa de las reservas de fuerza da freno incluidas en la cur­
va de frene teórioc, son necesarias sólo pocas variantes. Dos 
bits bastarán en cualquier oaso para la identificación de la 
curva del freno teórico. Como muestra una consideración dj&-á.eg 
po de eambio del trón un retardo de freno reduoidó en la zoph'de 
los lugares de parada repercute muy desfavorablemente pobre la 
sucesión de trenes. Por tanto se han de evitar en lo posible ^  

loa tramos de pendiente en estas zonas.
Na la figura 5 está representado un telegrama de infor­

mación, como elque ee envia al vehiculo en cada bloqueo por e^aijg
rato del trayecto. A causa de la limitada gama de frecuencia
til del canal de transmisión, carriles, y de la información que,,
varia con relativa lentitud, ae ofrece un procedimiento de transa ̂*A ? A
misión mdltiplex de tiempo. Es éste la información existente ! 
simultáneamente se transmite ordenada en una sucesión temporal ¡ 
(conversación paralelo-serie) y se reúne en receptores de nueve 
en una yustsposiclón en tiempo (conversión serie-paralelo). Pa­
ra la oodlfioaoión binarlo del mensaje son necesarios dos sstSi­
dos ds señal, cuya diferenciación debe efectuarse mediante dos 
frecuencias discretas f^, fg, ya que sobré todo las amplitudes !

A
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da una aeHal pueden falsearse en pequeña medida, pero puede falate 
aras su frecuencia por un tramo de transmisión. Mediante subdi­
visión del telegrama en pasee de tiempo de igual longitud, pp-

' '' - , <' í  ..diendo adoptar la frecuencia los valorea f^ ó fg por paso, se 
puede transmitir por paso de tiempo una cantidad de información 
de un bit. El telegrama de la figura 5 se compone de:

Información de puesta en marcha (comienzo del telegra­
ma) , información útil, código de prueba e información áe pansas.

La información de pausas sirve para el control del tramo 
de transmisión segdn el principio de corriente de régimen de repoj 
so. Al interrumpirse la tranamisión más alió de un tiempo prede­
terminado, tiene lugar del frenaje de emergencia.

La información útil se compone de una información
- para la velocidad de destino en el bloqueo que se halla deb­

íante, ¡
- informaciones sobre "rodado" ó "mantener velocidad constante^,}
- información de ocupado del bloqueo que se halla delante,
- longitud del bloqueo acabado de circular,
- selección de la curva de freno,
- y una información adicional ai es posible. í

La transmisión se asegura mediante un código; da prueba ' 
que se forma en el emiaor (aparato del trayecto) y en él recepte:?^

. I ^(vehículo) según determinados oriterios en relación a la informa-! 
eión útil, y así permite un reconocimiento del error, ¡i Por regla i 
general se trabaja aquí con una distancia Hamming H"4. Esto sdgnji 
fica que es siempre posible un reconocimiento del error cuando 
el número de bits falseados simultáneamente es menor de H = 4.
Be este valor se parte generalmente en los sistemas de conductor 
de líneas. Como seguridad adicional actúa la condición de tica-
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po para al telegrama, que consta siempre de número constante de 
pasos. !

Loa tiempos de pemanencia de loa vehículos en cada 
bloqueo suponen un múltiplo de la longitud del telegrama, y las 
informaciones varían relativamente lentas, de manera que puede 
aumentarse la seguridad de la transmisión mediante comparaciones 
de telegramas sucesivos. Para ésto el telegrama tendría que con­
tener de todos modos un bit para la caracterización de un cam­
bio de telegrama.

En la figura 6 se representa a base de un ejemplo un
diagrama de marcha do un vehículo Fz2 que se encuentra en un ¡

- - } 
trayecto en el que está averiado otro vehículo Pz1. El vehículo

'**.* * $
P%2 se encuentra en el bloqueo n y marcha con su velocidad lí- 
mite. El aparato de trayecto N del bloqueo n envia al vehículo 
las siguientes informaciones: .
velocidad límite = 120 Em/h., bloqueo n+1 * libre, {longitud"' 
del bloqueo n (an) = 550 m, curva teórica de frenado ^ ^  
va 1, ^ V ^ constante. Esto significa que el vehículo una
vez alcanzada su velocidad límite de 120 Km/h. debe marchar #nr¿ 
él bloqueo con velocidad constante y debe tener asimismo al ftr^C 
nal del bloqueo la velocidad de 120 Km/h. Al mismo tiempo se ^  
informa de que el bloqueo que se halla delante n+1 está libre, 
y que en el caso de un frenaje puede seleccionarse la curva de 
freno 1. Si ahora el vehículo Pz 2 entra en el bloqueo n+1 éste 
obtiene allí del aparato del trayecto n+1 las siguientes informa­
ciones:
velocidad limite = 80 EM/h, bloqueo n+2 = libre, longitud 
del bloqueo n+1 = 500 metros, curva teórica de freno = curva 1, <n 
va - marcha por inercia.

o - .
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Bato significa que el vehículo al final del bloqueo
n+1 debe babor reducido su velocidad a 80 Km/h, y que él vehículo

í . . '
debe desconectar su accionamiento y marchar per inerciá al entrar 
en el bloqueo. Bato tiene lugar hasta que con simultánea diami 
mción de la velocidad el vehículo corta la curva teórica de frenb 
A continuación ae v& frenando el vehículo a lo largo de la curva 
teórica de freno hasta que date ha alcanzado la velocidad limite 
de 80 Km/h. Bate entra en el bloqueo n+2 con eetoa 80 Km/b. Alljí 
obit ene del aparato del trayecto N 2 las simientes informad onesj: 

= 80 Km/h, bloqueo N+3 = ocupado, longitud del bloqueo de 
freno n+2 - 550 metros, curva teórica de freno * curva 1, V ^ g  
constante. \

^ t o  significa que la velocidad límite al fiáal dei^ 
bloqueó n+2 debe ser de 80 Km/h; ya que sin embargo el;bloqueo ̂ ¡ 
n+3 que se halla delante está ocupado, el vehículo tiepe que de- i

} ^  Itenerse a úna determinada distancia de seguridad antesíde alc3&- t
. 1 , ^  ^  zarse el límite de bloqueo. La longitud del bloqueo está indica- 

, . ' . . - . 1-, '
da con 550 metros y  debe frenarse segdn la curva 1, debiendo se-?
guir marcha con velocidad constante el vehículo hásta alcanzarse &  
la curva teórica de freno. Al comienzo del bloqueo se pone en?^J? 
marcha el odómetro, teniendo que haberse detenido el vehículo 
después de 550 metros. Tan pronto como la curva dé velocidad 
de marcha corta la curva teórica de freno, comienza el frenaje 
a lo largo de la curva teórica de freno, de manera que el vehí­
culo se detiene antes de alcanzarse el limité del bloqueo* Tan 
pronto como el vehículo ?z1 ha abandonado al bloqueo n+3 él apa­
rato del trayecto en el bloqueo n+2 envía la información bloqueo 
n+3 * libre, el vehículo se pone entonces en marcha automática­
mente y se acelera a la velocidad limite del bloqueo n+2, con­
cretamente 80 Km/hora. ' ! '

3*
*3
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Si bién, los cantones de bloqueo n a n+3 son todos iguajL 
de largos, se notifica en cada caso alternativamente una longitud 
de bloqueo diferente. Mediante ésto puede indicarse un cambio de 
bloqueo mediante el cambio de la información de la longitud del 
bloqueo. Debido á ésto se desplaza un poco el respectivo puntó 
de parada por cantón de bloqueo. Sin embargo las distintas lon­
gitudes de bloqueo estén elegidas de manera que el punto de pa­
rada está conseguido en cada caso antes de alcanzarse el limite db 
bloqueo, teniéndose en cuenta la distancia de seguridad. En el ¡ 
caso del bloqueo n¿1 el vehículo se detendría por ejemplo 50 me- ! 
tros antes del limite del bloqueo, dentro de la distancia de se ¡
guridad, mientras que en el cantón de bloqueo (n+2) se detendría !

. * ' y. !
exáctamente a lá distancia de seguridad en el limite del blbqúeo.i 
Sin embargo esta precisión basta para garantizar un seguro ÓSivicio. 
Se ha de hacer notar todavía que las distintas informaciones que j

tenvían los aparatos del trayecto pueden modificarse desde uná**
i s.'

central, de manera que por ejemplo pueda establecerse en cual$?^*
quier momento un lugar de marcha lenta, como el eetablecido en el 
bloqueo n+2 y en el bloqueo m-3, y pueda áeimismo suprimirse de? 
nuevo. Los aparatos del trayecto estén dispuestos descentralizar¿ 
doe, ya que desde el los vehículos no puede transmitirse ningun&r 
clase de informaciones a la central y asimismo loe aparatos del 
trayecto sólo pueden comunicar a la central su propio estado. 
Además de ésto esté previsto realizar en distintos puntos del tra*-

*3% 
+ ?

* ̂ *

yécto una comparación entre el tiempo de horario y el tiempo real^ 
Al haber una desviación pueden modificares la respectiva veloci- ¡ 
dad limite del vehiculo. Mediante ésto pueden recuperarse pe­
queños retrasos y al haber adelantos puede marchar más lento el 
vehiculo, con lo cual se logra un gran ahorro de energía, Los da-
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toa da horario están acumulados en cada caso en loa aparatos del 
trayecto en los pontos de parada. Además está previsto que el 
vehículo al realizarse rápidamente el despacho en los lugares de 
rada conforme a horario (estaciones) abandone el lugar de parada 
ya un poco antes de la hora de partida conforme a horario (apro­
ximadamente de 15 a 20 segundos). Las investigaciones teóricas 
han dado como resultado que ya un adelante semejantemente pequeEo 
puede traer consigo un considerable ahorró de energía.

Además está previsto establecer los datos de horario de 
manera que sea óptimo el consumo de energía. Al tratarse de trá­
fico de trayectos cortos se elige generalmente una forma de marchá 
a la que al alcanzarse una velocidad predeterminada (velocidad de! 
desconexión) se desconectan les motores, de manera que el ;
rior movimiento del vehículo depende de laa pérdidas por reqgaS*? j 
tencía de rodadura y resistencia del aíre asi como del poder de ¡ 
frenado y de las subidas o bien pendientes. En esta forma de^*^ ¡ 
marcha el consumo de energía entre dos lugares de perada se 
según la energía cinética máxima contenida en el vehículo.

^max " masa dal vehículo, considerando las rsmas^ roy

+ !er ?

30

B = í/2
tatlvas)

y partes proporcionales de pérdida hasta alcanzarse la velocidad 
de desconexión.

Las velocidades de desconexión para un trayecto con varaos 
lugares de parada deben determinarse de manera que al estar pre- j 
determinado el tiempo de marcha total, sea mínimo en total el conj- 
sumo de energía. Este problema afecta sólo indirectamente al go-{ 
biemo automático de marcha y frenado. Sin embargo cuando un ar-i 
gumento esencial para el AFB consiste en la posibilidad para la 
marcha económica en energía, se debería partir de datos de marcha
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óptimos. La velocidad de desconexión resolta hasta ahora del 
tiempo de marcha más corto posible para una sección del trayee-

' - 3 .
to (entre dos lugares de parada) tomándose por base los datos 
del vehículo y la velocidad máxima admisible. A este tiempo de 
marcha más corto se suma una "prudencial reserva de tiempo", 
domo prudencial sirve usualmente el 4-5% del tiempo de marcha 
más corto. Para ahorrar energía puede fijarse en todas o en 
distintas secciones del trayecto también una mayor reserva da 
tiempo. Correspondientemente al tiempo de marcha total confor­
me a horario, de por ejemplo 17 minutos, resulta en el ferroca­
rril urbano de Munich una reserva de tiempo de 10,5%. 21 méto­
do de la determinación de la velocidad mediante concesión ds una 
reserva de tiempo, se verifica seguidamente:

Para n+1 lugares de parada y con ello n secciones de trayecto de-j 
bs ser mínima la energía total 2, suma de las energías individua-^ 
lss de las secciones de trayecto:

*1 + Bg + *3 + *** + Bn ^ Î ain*
Los tiempos de marcha producen una condición secundaria para la 
optimación.

i
. t 

?  !

3* i

i at 1 ^i * ^ges * tiempo total &  marcha.

^3?

S- '
^ t e  cometido de optimación con condiciones secundarias puede 
solucionarse con ayuda del método de multiplicadores de Lagrange 
Se produce la siguiente condición para una marcha óptima en lo 
referente a energía.

3
dt.

dEg
dt„

dNi
dt.

dE.n .
dt

e e # e



; -  26 -

10

15

20

2$

Ésto quiere decir que lea variaciones de las- energías 
individuales por pequeña variación diferencial del tiempo de 
marcha tienen que ser iguales en él respectivo punto de trabajo 
óptimo. Como es fácilmente de demostrar a base de estas condi ciô - 
nea encontradas, pueden ser posibles ya considerables ahorros de 
energía mediante aprovechamiento de las menores reservas de tiem­
po. ' -,

El sistema AFB propuesto es relativamente pooo propenso 
a averías, tal y como se exige. Al haber averias en un vehículo 
este vehículo tiene que seguir marchando manualmente. Ya que 
sigue siendo posible una localización, no surge ningún influencia^
miento de los restantes vehículos. Unicamente puede empeorar un

. .
poco el tiempo mínimo de st^cesión de trenes. No obstante leer " 
restantes vehículos pueden seguir marchando automáticamente óMC ̂  { 
que la localización del vehículo defectuoso se efectúa!sin su ¡ 
cooperación. Al haber un defecto en los dispositivos iel t r a * ^  ! 
yectó, predominantemente ê T los aparatos del trayecto, se afé^tBw 
todos los vehículos en la sección de trayecto. Ya que ño es po- i 
sible que el maquinista asuma inmediatamente el gobierno, es ipár& 
vitable un frenaje de emergencia para todos los vehículos que se*T.
enouentran en la zona del trayecto averiado. Al no llegar el 
telegrama de información a un bloqueo, tiene por tanto que pre- ̂v*
veerse que loe correspondientes vehículos lleven a oabo un frena­
je de emergencia. A continuación es posible sin más una ulterior 
marcha manual según las señales del trayecto. Los dispositivos d¡* 
freno de destino siguen siendo aptos para funcionar en virtud del 
mando intermitente. Mediante la descentralización de los apara­
tos del trayecto las perturbaciones del servicio están limitadas 
a pequeñas sones del trayecto, por regla general a un cantón de

T.* F
 ̂3 
* +*

3-
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bloqueo. Además de ésto se vé que un semejante trayecto puede 
circularse también por vehículos sin automatismo.

Al fijarse el horario se ha de tener en cuenta de to­
dos modos que un vehículo gobernado manualmente necesita tiem­
pos de reserva algo mayores que un vehículo acelerado y frenado 
ópticamente por un automatismo.

Para conseguir un corto tiempo de sucesión hay que 
prestar atención especial a un rápido cambio de vehículo en un 
lugar de parada Hl. En la figura 7 aé representa un diagrama 
de tiempo recorrido para un cambio de vehículo en un lugar de ¡- 
parada. En el tiempo t = 0 arranda el vehículo Fi; éste tiene '

6 j iocupado el bloqueo del lugar de parada hasta el instante ty 
(tiempo de liberación de la vía). El siguiente vehículo P^^Acibs 
al entrar en el bloqueos, A (t * tg) la notificación de ocu^Ry, i 
para el bloqueo ÍB. A causa del automatismo de freno de destino,} 
el vehículo PII no necesita frenar hasta el instante t^ hast^lÁ 
distancia de recorrido de frenado más la distancia de eeguric^^ 
ante el bloqueo del lugar de parada. Re el instante tg obtiene 
el vehículo FII la notificación de libre, de manera que puede 
interrumpirse el proceso de frenado. Si la velocidad ha deseen-^ 
dido bajo un valor constante acumulado en el vehículo, éste se. 'g
acelera de nuevo, en otro caso se espera a alcanzar el limite 
del bloqueo, donde hay nuevas informaciones sobre trayecto y 
velocidad teórica.

3i la distancia de recorrido de frenado es mayor que
la longitud del bloqueo del lugar de parada, se ineia en el 

' ! bloqueo A el proceso de frenado para la parada segdn horario.
Esto tiene lugar en virtud del mando intermitente que hay ante
el lugar de parada y dél bajo valor de velocidad recibido en el 
bloqueo A, que tiene que tomarse en el siguiente cambio de blo-
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qneo. Bn caso de servicio noimal es verifica que t<,^> t^, da 
manera que el siguiente vehículo no se frena a tiempo. B3. tiem­
po de sucesión se compone de tiempo de cambio de trén y tiempo 
de parada. El tiempo de cambio de trén se calcula desde el arran­
qúe del vehículo que vá delante hasta la parada del siguiente 
vehículo. Las ventajas del automatismo en relación al tiempo 
de oamblo de trén consisten sobre todo en los recorridos de fre­
nado más cortos y reproducibles, y en las menores distancias de 
seguridad, eomo las permitidas en virtud del control ¡continua
del recorrido de frenado. i' *... ' ' , . . - l . ' * " ' * i '

Si se considera sólo el cambio de trén sin que se ¡
deténga y acelere nuevamente el trén siguiente al quedar libre

! .?** %  '
el bloqueo del lugar de parada, se obtiene un tiempo de cambio {
a . tr.d  "ÍBÍ". sí .1  Tthíoil. sieiiMt. en .1  t ,

do queda libre el bloqueo de parada) se cuentra precisamente a
la distancia de recorrido de Arenado + distancia dé seguridad*?*

lÉt *<*ante el limite del bloqueo. Partiendo de ésto puede indicaxasqV 
inmediatamente el cálculo del tiempo de cambio de trén mínmo j 
^2W una dispoeición del bloqueo según la figura 7. El 
tiempo de cambio de trén se componen entonces del tiempo de 
beración de la via y del tiempo de avance del trén siguiente. J ' 

El tiempo de liberación tg es dependiente de la Ion-'* ̂  
gitud del trén 1¡g, de la longitud del bloqueo 1g y de la dis­
tancia que hay desde la cabeza del trén hasta el final del
bloquee, y del retarde by, y además de la aceleración bg, que

* }para simplificar se supone constante, de la velocidad de avan- j 
ce Vgg y de la velocidad final V^. Al haber aceleración perma- ¡ 
nente este tiempo supone:
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*tg 2bg. (1^1^) y al alcanzarse en la zona del bloqueo 
del lugar deparada: tg = ^Z^^X + ?! .

?! 2*s

El tiempo de entrada (tiempo de avance t^) del trin 
siguiente que se encuentra ante el bloqueo ocupado a recorrido 
de frenado 8g + distancia de seguridad 1gg y tiene la velocidad 
^11* ce calcula}

- % 'SE + "Tx

'II
I i í , -
2ty

Mediante aplicación del recorrido de frenado S g ^ V g  : 2by
se obtiene

+^SB Y+ 'I I

!
* !

II
El primer sumando de la igualdad superior es una parte

<)<**-<** ;

proporcionar de tiempo que resulta para pasar el recorrido indica 
do con velocidad constante.  ̂"" ¡

El segundó sumando tiene en cuenta la no uniformidad ¡ 
del movimiento.

Para el caso = V e l  tiempo
tr in e s  t ^ -  tg  + t^.

1 ^  1g^ 1gg
V

puro de cambio d̂ ésij

Con este resultado es posible una evaluación de la in­
fluencia de Jlos datos del trayecto y de marcha sobre el tiempo 
de cambio de tria. Tr&s ésto se han de elegir lo más pequeñas 
poaible la longitud del bloqueo del lugar de parada y la distan- 
oia de seguridad. Las longitudes de trén pequeñas repercuten 
muy favorablemente. Para la velocidad existe un óptimo. Sin
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embargo para la determinación de la velocidad máxima son decisi­

vos criterio# adicionales. La influencia del retardó de frenado 
sobre el tiempo de cambio de trén es dos veces mayor que la in­
fluencia de la aceleración, ya que también el recorrido de fre­
nado contenido en la zona de avance depende del retardo. U& 
alto retardo de frenado es puéa especialmente importante. Me­
diante una más fina subdivisión de los lugares de parada en sec­
ciones más cortas de notificación de libre vía, puede reducirse 
el tiempo de liberación de la via. El trén siguiente no ha de 
esperar haata que quede libre toda la zona de los lugares de pa­
rada.

. - - *
A continuación se indican algunas sencillas medidas

que en relación con el gobierno de trén propuesto originan una' 
disolución de congestiones. Para ésto son necesarios sencillo# 
dispositivos lógicos para, ai tratarse de Sistemas de bloquee 
normal, conseguir a pesar de los más sencillos dispositivos dea^ 
trayecto una rápida disolución de la congestión, pero sólo 
influenciami entos recíprocos de los vehículos. En ésto se pre­
supone que el telegrama de información enviado en un bloqueo 
trayecto sólo se influencia por la velocidad teórica conforme

***<
a horario o corregida en la cuantía del retraso y del estado dec^ 

ocupación del cantón de Moqueo respectivo que se halla delan- 

te. Pero para tramos no bifurcados o distancias cortas del lu­

gar de parada, a dn influenciamiento del vehículo efectuado, son 
posibles prediciones cuando éstas aparecen nuevamente mantenién­
dose el programa de marcha. Mediante sencillas medidas se ha 
de evitar ahora la frecuencia de tales influenciami entbs adicio­

nales de los vehículos. f f
j! -)

Como primera medida, un vehículo no se acelera nueva- ¡ 
mente haata alcanzar el lugar de parada cuando se efectuó un íre-
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naja a causa de un Moqueo ocupado y no se descendió bajo una ve­
locidad predeterminada (por ejemplo 10 m/segundo). En otro caso 
un vehículo siguiente después de cada frenaje tendría que poner­
se de nuevo a una velocidad más alta y asi puás llegarla otra

*
vez muy cerca del vehículo precedente, de manera que tendría que 
iniciarse un nuevo frenaje.

Como segunda medida se propone:
Si el trán una vez pasado el mando intermitente que 

índica una distancia precisa al punto de parada, se frena a una 
velocidad predeterminada, por ejemplo menor de 7,5 m/segundo, la j 
velocidad máxima hasta el punto de parada supone por ejemplo 12 j 
m/segundo. Si el frenaje á e  efectúa a como mínimo 7,5 m/segundo : 
antea de este influenciamiento, o sea a mayor distancia de2? pon­
to de parada, para el recorrido restante hasta la parada por^ha- ¡ 
rario, resulta por ejemplo 10 m/segundo como velocidad máxima,

!
sin haberse desconectado ei accionamiento una vez conseguido 
te valor. Si se frena un trán antes de un lugar de parada ocar^t- "é <r)
pado, es importante un avance inmediato, tan pronto como quede 
libre el bloque del jugar de parada. El trán tiene puás que 
acelerarse a velocidad relativamente alta, si bien el camino a. 
recorrer hasta el nuevo frenaje as pequeHo. Si se influencian 
los trenes a mayor distancia ante el lugar de parada, puede J. 
dejarse al vehículo siguiente tiempo para no frenarse nuevamem- *}-
te antes de tiempo, debido al largo tiempo de permanencia del ¡

¡vehículo precedente en el bloqueo del lugar de parada. EL com- i 

portamiento de marcha de los trenes se mejora todavía más me- i 
diente estas medidas, sin que aumenten loe retrasos.

Las investigaciones muestran que ha mediante estas ¡ 

sencillas medidas es posible una regulación de la sucesión reía-j
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tivamente eficaz. Estas medidas no requieren tampoco ninguna 
clase de dispositivos adicionales en el trayecto, sinó sólo uni­
dades lógicas construidas con medios sencillos en los vehículos.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 
así como la manara de realizarse en la práctica, debe hacerse 
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus­
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su 
principio fundamental.

i

{ ,

r*.* * t y*
1 -.*ay

$
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1. Perfeccionamientos en sistemas de gobierno del 
accionamiento y/o del freno de vehículos motores, mediante man­
do contimo automático y medios de información adicionales o un 
sistema de información adicional* caracterizados porque los me­
dios de información adicionales o él sistema de información adi­
cional oonsta de un mando intermitente y dé un acumulador de da­
tos que sé encuentra en el vehículo motor, fijándose a través de^ 
mando intermitente el comienzo de un ciclo de consulta de datos ¡ 
dé freno que se encuentran en el acumulador de datos, mientras 
que los datos de freno se consultan proporcionalmente al recorri­
do del vehículo desde el mando alternativo medido por un ogome-

'*% / !
tro de precisión, independiente del deslizamiento. * ̂  !

. . **'. !
2. Perfeccionamientos según la reivindicación j

pasterizados porque en el trayecto del vehículo se dispone un j
****+ 'seguro de bloqueo convencional, que se emplea también para la lo^
,+. arjcalización pasiva del trén, dispositivos para el mando intermi 

tente a distancia definida respecto a los puntos de parada por 
horario, para reajustar él odometro de precisión independiente^*' 
del resbalamiento, y para la precisa información de la distancia* 
al punto de parada* caratos de trayecto que envían al vehículo**fs
una cantidad de información mínima por los carriles, especial- *{ 
mente por circuitos de vía; y porque se sitúa en el vehículo 
un dispositivo receptor para la recepción de la información en­
viada por los aparatos del trayecto, un dispositivo para le ela­
boración y la conversión de la información en ordenes de marcha 
o bién de freno que se alimentan a un regulador de marcha o 
bién de freno* un acumulador de datos en el que se acumulan los 
datos de freno de curvas de freno teórico necesitadas para el
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frenaje en destino, un odometro o bien velocímetro de precisión, 
independiente del resbalamiento.

3. Perfeccionamientos segdn las reivindicaciones i 
y 2, caracterizados porque ios aparatos del trayecto están dis­
puestos descentralizados, estando previste preferentemente un 
aparato de trayecto por cantón de bloqueó o blén circuito de 
vía.

4. Perfeccionamientos segdn la reivindicación 1 a 3,
caracterizados porque la información para la velocidad de llega­
da del cantón de bloqueo de orden n, enviada por el aparato del 
trayecto, corrresponde a la velocidad limite del cantón de blo- 
qúeo de orden n+1. ^

5. Perfeccionamientos segdn la reivindicación 1 a 3%
t*-*.caracterizados porque la información para la marcha con veloci­

dad constante, enviada por el aparato del trayecto, se conmuta

¡

:
i

!
}
i:!!
i

mediante empleo de una información alternativa "marcha por inar** 
cia, en conexión a la consecución de la velocidad limite", y 
viceversa* "

+ .4 a ¡4-̂6. Perfeccionamientos segdn la reivindicación 1 a 
3, caracterizados porque la información enviada por el aparato t. ¿* + y
del trayecto contiene una información alternativa "siguiente *.i 
cantón de bloqueo libre", y bión "siguiente cantón de bloqueo 
coupado". {

7. Perfeccionamientos segdn la reivindicación 1 a 3, 
caracterizados porque la información enviada por el aparato del 
trayecto contiene la longitud del cantón de bloqueo, transmitién­
dose como criterio para cada nuevo cantón de bloqueo siempre una 
longitud de cantón de bloqueo diferente, independientemente de 
la longitud real del cantón de bloqueo.



*

3.

10

15

8. Perfeccionamientos segdn la reivindicación 1 a 3y 
caracterizados porque en diatintos pantos del trayecto, pre­
ferentemente en pantos de parada conforme a horario, una compa­
ración de tiempo éntre el tiempo conforme a horario y el tiempo 
real, paede modificar en el instante de partida del vehículo
la reapectiva velocidad límite. j

9. Perfeccionamientos segdn laa reivindicaciones 1
y 2, caracterizados porque para vencer trayectos con fuertes pen 
dientes, estén acumuladas en el ̂ acumulador de datos varias cur­
vas teóricas de freno con diferentes valorea de retardo, de

i
las cuales se selecciona en cada caso una, a través de una in­
formación enviada per el aparato del trayecto. ¡

t'*  ̂ i
10. Perfeccionamientos en sistemas de gobierno da** 

accionamiento y/o del freno de vehículos motores, tal y como!, * 
queda sustancialmente descrito en la presente Memoria.

Esta Memoria consta de 35 hojas, escritas a máquina**** 
por una sola cara. ^

i

1
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