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DESCRIPCION
Revestimiento de freno, en particular una pastilla de freno de friccion
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un revestimiento de freno segun el preambulo de la reivindicacion 1 (véase el
documento de la técnica anterior EP 1 265 002 A2).

La presente invencion adicionalmente se refiere al disefio de y a un procedimiento para la fabricacién de
revestimientos de freno de este tipo.

Antecedentes y técnica anterior

Los disefios de trenes modernos intentan utilizar el freno eléctrico, de retardador hidro cinético o de otras formas de
frenos dinamicos para disipar la energia del frenado y de ese modo reducir sustancialmente las solicitudes al freno
de friccién. Esto generalmente se consigue mediante la combinacion del freno dindmico con un freno de friccion a fin
de proporcionar la caracteristica de frenado requerida. Desgraciadamente, existen ocasiones, las cuales pueden ser
Unicamente de aproximadamente del dos por ciento hasta aproximadamente el cinco por ciento del tiempo, cuando
el freno dindmico falla en su funcionamiento.

En ocasiones de ese tipo el vehiculo es forzado a utilizar Gnicamente el freno de friccién y al hacer eso el vehiculo
solicita fuertemente al freno de friccion. Por lo tanto, el sistema de frenado tanto tiene que estar disefiado para este
servicio maximo o se tiene que imponer una restriccion del servicio o una restriccion de la velocidad inferiores.

En muchos casos una restriccion de la velocidad causa problemas en la red de ferrocarril debido al efecto de los
horarios, puesto que muchas autoridades no permiten una reduccién de este tipo en las prestaciones y muchas mas
autoridades preferirian que no fuera necesaria una reduccién en las prestaciones. Ademas, algunas especificaciones
solicitan que el vehiculo pueda funcionar durante un periodo extendido con el freno dindmico en condicion de fallo.

Los disefios mas convencionales de pastillas de friccién contienen un material solo de la pastilla el cual es adecuado
para una gama limitada de servicios debido a la naturaleza y las limitaciones de los materiales constituyentes.
Cuando se selecciona un par de friccion existe tradicionalmente el problema de que la pastilla se tiene que
seleccionar para que cubra las condiciones méas severas.

Sin embargo, la seleccion de los materiales y los componentes para asegurar una capacidad de servicio completo
bajo una disponibilidad reducida del freno dindmico a menudo significa que para un servicio normal los materiales y
los componentes son demasiado agresivos, causan un desgaste excesivo asi como un dafiado unos a los otros y
generalmente resulta en un alto coste de funcionamiento o en un alto coste del ciclo de vida (LLC). Muchas veces la
seleccion de la pastilla para cubrir las condiciones mas severas conduce a pastillas de alta energia.

Estas a su vez pueden conducir a un desgaste mas elevado, grietas, o deformacién del disco del freno o del tambor
del freno en condiciones de funcionamiento normales. Por otra parte, muchos materiales no agresivos pueden
mantener su estabilidad de friccion a altas temperaturas mucho mas alla de su limite de funcionamiento reconocido
pero resultan en un alto desgaste, no econdmico para los mismos y pueden requerir un cambio muy frecuente
haciéndolos inadecuados para un alto servicio en una disponibilidad degradada de los frenos dinamicos de
aproximadamente el dos por ciento hasta aproximadamente el cinco por ciento mencionado anteriormente.

Con respecto a los antecedentes técnicos de la presente invencion se hace referencia al documento de la técnica
anterior EP 0 581 988 A1, en el que se revela un elemento de freno, elemento de freno el cual comprende varios
bloques de material de friccibn que estan dispuestos con inter espacios (véase por ejemplo la figura 6A del
documento de la técnica anterior EP 0 581 988 Al).

Segun el elemento de freno conocido descrito en el documento de la técnica anterior EP 0 581 988 Al los bloques
de material de friccion estan disefiados uniformemente, esto es un cuerpo transportador transporta un bloque de
material de friccién uniforme que comprende varios inter espacios.

Un revestimiento de freno comparable al descrito en el capitulo "Campo técnico" antes en este documento se revela
en el documento de la técnica anterior EP 1 605 180 Al.

Un elemento de freno como se describe en el capitulo "Campo técnico" antes en este documento se revela en el
documento de la técnica anterior WO 93/10370 Al. Este elemento de freno comprende un revestimiento fijado a una
placa de refuerzo. Dicho revestimiento conocido consiste en una capa de material de elastomero que esta sostenida
por la placa de refuerzo y una capa de material de friccion que es relativamente dura comparada con la capa de
material de elastomero y que esta pensada para el contacto con el disco del freno.
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Por lo tanto, segun el documento de la técnica anterior WO 93/10370 Al la pastilla esta construida con por lo menos
dos capas de material. La capa inferior es un material que se puede conformar sobre el cual se fija un material de
alto servicio mas duro. El objetivo es proporcionar al material mas duro una base elastica de modo que lo haga mas
adaptable y menos agresivo para el disco. No se pretende que la capa inferior entre en contacto con el disco del
freno.

Ademas, algunos bloques utilizados en frenos de llantas tienen un refuerzo elastico para incrementar la capacidad
de conformacion similar a las pastillas descritas en el documento de la técnica anterior WO 93/10370 Al.

Revelacion de la presente invencién: problema, solucion, ventajas

Empezando a partir de las desventajas y limitaciones como ha sido descrito antes en este documento y teniendo en
cuenta la técnica anterior como se ha descrito, un objeto de la presente invencion es desarrollar adicionalmente un
revestimiento de freno de la clase como se describe en el capitulo "campo técnico”" antes en este documento asi
como un procedimiento como se describe en el capitulo "campo técnico" antes en este documento de tal modo que
el revestimiento de freno pueda realizar por lo menos dos clases de operaciones de freno, es decir:

- por lo menos un funcionamiento del freno dinamico de bajo servicio, por ejemplo por lo menos una
aplicacion de freno electro dinamico, en el que el revestimiento de freno no somete a esfuerzo al disco del freno o al
tambor del freno cuando entra en contacto con dicho disco del freno o tambor del freno, y

- por lo menos un funcionamiento del freno de alto servicio, por ejemplo por lo menos una aplicacién del
freno mecanico, en el que el revestimiento de freno pone una potencia del freno mecanico mas alta en el disco del
freno o en el tambor del freno que durante el funcionamiento del freno de bajo servicio.

El objeto de la presente invencion se consigue mediante un revestimiento de freno que comprende las
caracteristicas de la reivindicacion 1, mediante un freno que comprende las caracteristicas de la reivindicacion 7 asi
como mediante un procedimiento que comprende las caracteristicas de la reivindicacién 9. Formas de realizacion
ventajosas y mejoradas practicas de la presente invencion se revelan en las reivindicaciones subordinadas
respectivas.

La presente invencién principalmente se basa en la idea de proporcionar un revestimiento de freno que comprende
por lo menos dos capas, en particular de proporcionar una pastilla de freno de multiples capas o un revestimiento de
freno de mudltiples capas, en el que la capa adicional, la cual en particular esta disefiada como por lo menos una
capa superior blanda, es suave para el disco del freno o para el tambor del freno y cubre la mayor parte de las
condiciones de funcionamiento.

La primera capa, que esta disefiada en particular como por lo menos una capa inferior dura, entra en contacto con el
disco del freno o el tambor del freno bajo condiciones degradadas cuando la capa adicional estd desgastada, por
ejemplo cuando ha fallado por lo menos un freno electro dinamico.

Destinando principalmente la capa adicional al disco del freno o al tambor del freno, se puede realizar la por lo
menos una operacion del freno de bajo servicio, por ejemplo por lo menos una aplicacion del freno dinamico, tal
como por lo menos una aplicacion del freno electro dinamico, en el que el revestimiento de freno no somete a
esfuerzo al disco del freno o el tambor del freno cuando entra en contacto con dicho disco del freno o tambor del
freno.

En el caso en el que la capa adicional esté desgastada, puede ser realizada por lo menos una operacion del freno
de alto servicio, por ejemplo por lo menos una aplicacion del freno mecanico, en el que el revestimiento de freno
pone una potencia del freno mecanico méas elevada en el disco del freno o en el tambor del freno que durante el
funcionamiento del freno de bajo servicio, mediante la primera capa que sea mas dura que la capa adicional.

Segun una forma de realizacion preferida de la presente invencion el revestimiento de freno que se utiliza en por lo
menos un freno dinamico funciona bajo condiciones normales, esto es, en aproximadamente el 98 por ciento del
tiempo en el que el freno dindmico esta operativo, con componentes adecuados para la solicitud inferior con los
costes del ciclo de vida inferiores (LLC). La primera capa o los componentes de alto servicio Unicamente entran en
funcionamiento cuando falla el freno dinamico.

A diferencia de las pastillas de mdltiples capas convencionales, segun la presente invencién la capa mas blanda
esta sostenida por la primera capa, en particular la capa superior es la pieza flexible y la capa inferior es la pieza de
alta energia.

El revestimiento de freno segun la presente invenciéon asi como el procedimiento segun la presente invencion
conducen a la ventaja de que durante los servicios normales del freno estos servicios relativamente bajos pueden
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ser satisfechos con la capa adicional, dicha capa adicional comprendiendo en particular material de la pastilla de
coste del ciclo de vida bajo no agresivo, pero durante los servicios del freno mas altos, por ejemplo durante por lo
menos un fallo del freno dinamico, se puede utilizar la primera capa, que en particular esta disefiada como por lo
menos una pastilla de altas prestaciones.

La combinacion del material de la pastilla no agresivo de bajo servicio con el material mas agresivo conduce a la
ventaja de que se puede cumplir la cobertura del servicio total y los costes de ciclo de vida optimos.

Segun una forma de realizacién preferida de la presente invencion la capa adicional, en particular el material de la
pastilla de bajo servicio, se puede conformar o es flexible, en particular comprende una rigidez estatica y dinamica
baja. La capa adicional que es suave con el disco del freno o el tambor del freno no causa desgaste o desgasta
menos asi como no dafia o dafia menos el disco del freno o el tambor del freno.

De forma favorable, aparece una emisién de humo inferior cuando se utiliza la capa adicional. Sin embargo, alguna
emision de humo se permite mas alla de la temperatura de funcionamiento especifica normal y el limite de disipacion
de potencia especifico de las capas adicionales.

Las propiedades de desgaste de la pastilla de la capa adicional de forma ventajosa son apropiadas para los
aspectos del bajo servicio y tan buenas como es posible para los aspectos del alto servicio sin comprometer la
capacidad de conformacion o el desgaste del disco del freno o el tambor del freno. Las propiedades de desgaste del
revestimiento de freno de la capa adicional de forma ventajosa no son peores ya que se pueden acomodar mediante
un tensor y cilindro de accionamiento tipicos durante el ciclo de aplicacion del freno tipico.

Independientemente de ello o en combinacién con ello, segun una forma de realizacion ventajosa de la presente
invencion la capa adicional sustancialmente comprende material de friccién que proporciona propiedades de friccion
segun el catdlogo UIC 541-3 de Union Internacional de Ferrocarriles.

El nivel de fricciébn favorablemente cumple los valores normales definidos por las diversas especificaciones
contenidas en los documentos, tales como BR 569 y UIC 541-3, bajo todas las condiciones de funcionamiento del
revestimiento de freno o la denominada pastilla combinada.

El material de friccion de la capa adicional puede incluso proporcionar una friccién estable hasta el maximo definido
para la pastilla combinada.

La primera capa, en particular el material de alto servicio, de forma ventajosa comprende propiedades de friccion
similares a la capa adicional de modo que mantiene las prestaciones de reduccion de la velocidad o las prestaciones
de detencién del disco del freno o el tambor del freno, en particular de un vehiculo al cual esta destinado a dicho
disco del freno o del tambor del freno, sin tener en cuenta cual es la capa que esta en contacto con el disco del freno
o el tambor del freno.

Por ejemplo, una variacion de mas/menos el quince por ciento, preferiblemente una variacién de mas/menos el cinco
por ciento, a través de la gama de prestaciones de las propiedades de friccibn de las capas respectivas es
aceptable.

El material de friccion de la primera capa puede proporcionar una friccion estable al servicio maximo especificado del
revestimiento de freno.

De forma ventajosa aparece una baja emision de humo cuando se utiliza la primera capa, esto es cuando la primera
capa entra en contacto con el disco del freno o el tambor del freno.

Segun una forma de realizacién preferida de la presente invencion la primera capa se puede conformar tanto como
sea posible sin comprometer la estabilidad de friccion y el desgaste de la pastilla a alta temperatura. Preferiblemente
la primera capa es termo resistente y el desgaste de la primera capa de forma ventajosa es bajo a alta temperatura.
Por lo tanto, la primera capa de forma ventajosa proporciona un buen desgaste de la pastilla a alta temperatura.

El desgaste y el dafiado térmico del disco del freno o del tambor del freno causados por el frenado con la primera
capa son preferiblemente tan bajos como es posible sin comprometer la estabilidad de la friccion.

La junta entre las dos capas, en particular entre los dos materiales de la pastilla, comprende una resistencia a la
cizalladura, en particular una resistencia a la cizalladura en caliente y una resistencia a la cizalladura en frio, que no
es inferior que cualquiera de las resistencias a la cizalladura de las capas constituyentes o de los materiales de la
pastilla.

Tipicamente esto se puede conseguir mediante unidén, en particular mediante unién por reticulacion, creada
guimicamente entre las dos capas o entre los dos materiales de la pastilla mientras se presiona y se cura durante la
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fabricacién. Ademas, se puede utilizar por lo menos un agente de unién para ayudar a la unién.

La presente invencion adicionalmente se refiere a un freno, en particular a un freno mecanico, que comprende por lo
menos un revestimiento de freno como ha sido descrito antes en este documento. Dicho freno puede ser un freno de
disco o un freno de tambor, por ejemplo un freno de bogie, tal como un freno de boige central.

La presente invencion finalmente se refiere a la utilizacién de por lo menos un revestimiento de freno, en particular
de por lo menos una pastilla de freno de friccién, como se ha descrito antes en este documento en por o menos un
freno como se descrito antes en este documento, de por lo menos un vehiculo, por ejemplo de por lo menos un tren.

Al contrario que la técnica anterior, la presente invencion permite que el vehiculo, en particular el tren, continte a
una velocidad y a un servicio programados incluso aunque no se garantice que el freno dinamico sea
completamente fiable. En este contexto, el concepto del freno dindmico se tiene que entender que es un freno
separado, sin contacto ayudado por el freno de friccion.

Ademas, una persona experta en la técnica del frenado apreciard que segun la presente invencion la red de
ferrocarril no se verd interferida.

Una ventaja adicional
- del revestimiento de freno segln la presente invencion, asi como

- del freno segun la presente invencion que se utiliza en por lo menos un vehiculo, en particular en por lo
menos un tren, asi como

- del procedimiento segun la presente invencién

Es que no se requiere un sistema de control complicado para intervenir en el funcionamiento del vehiculo a fin de
hacerlo seguro.

Ademas, la tecnologia de la presente invencion es relativamente simple de aplicacion y genera un coste bajo.
Breve explicacion de los dibujos

Como ya se ha indicado antes en este documento, existen diversas opciones para realizar asi como para mejorar la
enseflanza de la presente invencidn de una manera ventajosa. Para este objetivo, se hace referencia a las
reivindicaciones respectivamente subordinadas de la reivindicacion 1 y de la reivindicacion 9; ventajas,
caracteristicas y mejoras adicionales de la presente invencidon se explican mas adelante, con méas detalle con
referencia a una forma de realizacion preferida a titulo de ejemplo y al dibujo adjunto en el que:

la figura 1 esqueméticamente un muestra un revestimiento de freno segun la presente invencién que esta provisto
mediante procedimiento de la presente invencion.

Mejor modo de realizar la presente invencion

El revestimiento de freno o la pastilla de freno de friccion 100 descrita en la figura 1 comprende una capa adicional
20, es decir una capa de un material de pastilla de bajo servicio, que se une o se fija encima de una primera capa
10, es decir encima de una capa de un material de la pastilla de alto servicio, en el que la capa del material de la
pastilla de bajo servicio 20 es mas blando que la capa de material de la pastilla de alto servicio 10.

Relacionando las propiedades de estas capas 10, 20, la primera capa 10 es relativamente dura y mas agresiva que
la capa adicional 20, la cual es mas suave y blanda.

La forma de la pastilla de freno de friccion 100 es esencialmente oblonga, en particular esencialmente a modo de
escudo o esencialmente a modo de trapecio. Sin embargo, la forma de la pastilla de freno de friccion 100 también
puede ser rectangular. En cualquier caso, la forma de la pastilla de freno de friccion 100 de forma ventajosa es
segun el catalogo UIC 541-3 de la Union Internacional de Ferrocarriles.

Las proporciones de las capas respectivas 10, 20 son dependientes de los ciclos de servicio contemplados pero son
mas probablemente una capa gruesa del material de la pastilla de bajo servicio 20 y una capa delgada del material
de la pastilla de alto servicio 10. Por lo tanto, la relacion del grosor de la primera capa 10 con respecto a la capa
adicional 20 es preferiblemente inferior a 1:1.

Por ejemplo, el grosor de la primera capa 10 puede estar en la gama de aproximadamente cinco milimetros hasta
aproximadamente dieciséis milimetros, en particular en la gama de aproximadamente diez milimetros hasta
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aproximadamente doce milimetros; por ejemplo, el grosor de la capa adicional 20 puede estar en la gama de
aproximadamente dieciséis milimetros hasta aproximadamente treinta milimetros, en particular en la gama de
aproximadamente 23 milimetros hasta aproximadamente 25 milimetros.

La primera capa 10 de material de la pastilla de alto servicio comprende un elemento de soporte 12, en particular
una placa de refuerzo, que se puede conectar con por lo menos una pieza contraria, en particular con por lo menos
una rueda, un eje o una zapata de freno.

La capa adicional 20 de material de bajo servicio esta parcialmente ranurada, tanto transversalmente (<--> ndamero
de referencia 22) como longitudinalmente (<--> numero de referencia 24), por ejemplo para proporcionar una
medicion de la capacidad de conformacion, quitar los residuos y permitir la circulaciéon de aire a fin de proporcionar
un efecto de refrigeracion cuando la capa adicional 20 estd sometida a tension y por lo tanto se calienta durante el
frenado.

El revestimiento de freno 100 esta disefiado para la aplicacién contra un rotor del freno de disco.

La primera capa 10 y la capa adicional 20 sustancialmente comprenden una mezcla de material organico de la
pastilla. Ejemplos favorables de materiales de la primera capa de la pastilla son los denominados Ferodo 3216F y
Ferodo 3223F. Ejemplos favorables de los materiales de la capa adicional de la pastilla son los denominados Ferodo
3204F y Ferodo 3204/3F.

El revestimiento de freno 100 descrito en la figura 1 funciona como sigue.

A un vehiculo, por ejemplo un tren, que comprende un freno mecanico, por ejemplo un freno de disco o un freno de
tambor, se le puede instalar un revestimiento de freno 100 que esta disefiado como una pastilla combinada como ha
sido descrito antes en este documento, el lugar de un revestimiento de freno de una Unica capa convencional, en
particular en lugar de una pastilla de alto servicio convencional.

La capa 20 de material de bajo servicio estd en contacto con la superficie de frenado del disco o con la superficie de
frenado del tambor durante un funcionamiento normal. Mientras el freno dinamico esta en funcionamiento el material
de bajo servicio frena el vehiculo normalmente con un bajo desgaste del disco o un bajo desgaste del tambor asi
como con un bajo dafiado del disco o un bajo dafiado del tambor, y con una buena vida del material de la pastilla.

En el caso de que ocurra un fallo del freno dinamico la pastilla de bajo servicio continuara en contacto con el disco o
el tambor y proporcionara el mismo comportamiento de friccién. Sin embargo, la velocidad de desgaste aumentara
rapidamente y se desprendera algo de humo debido a las limitaciones del material de bajo servicio. El vehiculo
permanecera seguro.

Si no es posible rectificar el freno dinamico inmediatamente, por cualquier razén, la capa de material de bajo servicio
de la pastilla 20 se desgastara relativamente rapidamente y la capa de alto servicio 10 entrara en contacto con la
superficie de frenado del disco o la superficie de frenado del tambor.

El comportamiento de friccion permanecera el mismo dentro de los limites definidos; la velocidad de desgaste de la
pastilla de freno de fricciéon 100 se reducira. La pastilla de freno de friccion 100 continuara para funcionar bien dentro
de sus limites hasta que el vehiculo pueda ser llevado para rectificacion. El vehiculo puede continuar funcionando a
velocidad completa y con el peso completo durante este periodo hasta la rectificacion.

En funcionamiento normal de la pastilla de bajo servicio 20 se permite que se desgaste muy cerca de la capa 10 de
material de alto servicio antes de ser reemplazada para optimizar la utilizacién de la pastilla.

Un recorrido ocasional dentro del material de alto servicio no causard un problema de prestaciones o0 no reducira
significativamente la vida del disco o del tambor. Si el operario deseara sacrificar algo del desgaste del disco o del
desgaste del tambor y la vida de agrietamiento en el intercambio de economias de desgastar completamente el
material de alto servicio, el vehiculo se comportara todavia adecuadamente.

Lista de nimeros de referencia

100 revestimiento del freno, en particular pastilla de freno de friccion, por ejemplo pastilla de mdltiples capas o
pastilla combinada

10 primera capa, en particular capa inferior dura, por ejemplo capa de material de la pastilla de alto servicio
12 elemento de soporte, en particular placa de refuerzo de la primera capa 10
20 capa adicional, en particular capa de material compuesto organico o de material de elastomero o capa
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superior blanda, por ejemplo capa de material de la pastilla de bajo servicio
22 ranura transversal de la capa adicional 20

24 ranura longitudinal de la capa adicional 20
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REIVINDICACIONES

1.Revestimiento de freno (100) para un vehiculo que comprende un freno dinamico, dicha revestimiento de freno
(100) comprendiendo:

- por lo menos una capa (100) que es de un material de la pastilla de alto servicio, y

- por lo menos una capa adicional (20), en particular por lo menos una capa de material compuesto organico
0 un material de elastdbmero, que es un material de la pastilla de bajo servicio y que es mas blanda que la primera
capa (10),

en el que la capa adicional (20)

- esta sostenida por la primera capa (10) y

- esta destinada a por lo menos un disco del freno o por lo menos un tambor del freno, en particular esta
disefiada para entrar en contacto con por lo menos un disco del freno o por lo menos un tambor del freno causando
que el disco del freno o el tambor del freno reduzcan su velocidad o se detengan,

caracterizado porque la primera capa (10) es méas delgada que la capa adicional (20).

2.El revestimiento de freno segun la reivindicacion 1 caracterizado por una forma que es esencialmente oblonga, en
particular esencialmente rectangular o esencialmente a modo de escudo o esencialmente a modo de trapecio.

3.El revestimiento de freno segun la reivindicacion 1 o 2 caracterizado porque:

- el grosor de la primera capa (10) estd en la gama de aproximadamente cinco milimetros hasta
aproximadamente dieciséis milimetros, en particular en la gama de aproximadamente diez milimetros hasta
aproximadamente doce milimetros, y

- el grosor de la capa adicional (20) esta en la gama de aproximadamente dieciséis milimetros hasta
aproximadamente treinta milimetros, en particular en la gama de aproximadamente 23 milimetros hasta
aproximadamente 25 milimetros.

4.El revestimiento de freno segun por lo menos una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la capa
adicional (20):

- se puede conformar y/o

- esta fijada, en particular esta unida, por ejemplo unida por reticulacion, a la primera capa (10) con una
resistencia a la cizalladura que es por lo menos tan alta:

- como las resistencias a la cizalladura de las capas (10, 20) o
- como la mas alta de la respectiva resistencia a la cizalladura de las capas (10, 20).

5.El revestimiento de freno segun por lo menos una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque la primera
capa (10) y la capa adicional (20) sustancialmente comprenden respectivamente un material de friccion que
proporciona las propiedades de friccion respectivas en el que la discrepancia de las propiedades de friccion, por
ejemplo de por lo menos un parametro definido o un valor que proporciona las propiedades de friccién, de la capa
adicional (20) y de la primera capa (10) es inferior al quince por ciento, por ejemplo inferior al cinco por ciento.

6.El revestimiento de freno segun por lo menos una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque la primera
capa (10)

- es termo resistente y/o
- comprende por lo menos un elemento de soporte (12), en particular por lo menos una placa de refuerzo,
gque se puede conectar con por lo menos una pieza contraria, en particular con por lo menos una rueda, un eje o una

zapata de freno.

7.Un freno, en particular un freno mecanico, por ejemplo un freno de disco o un freno de tambor, que comprende por
lo menos un revestimiento de freno (100) segun por lo menos una de las reivindicaciones 1 a 6.
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8.Utilizacion de por lo menos un revestimiento de freno (100) segun por lo menos una de las reivindicaciones 1 a 6
en por lo menos un freno segun la reivindicacion 7 de por lo menos un vehiculo, por ejemplo de por lo menos un
tren.

9.Un procedimiento para la fabricacién de por lo menos un revestimiento de freno (100) para un vehiculo que
comprende un freno dinamico,

- en el que por lo menos una primera capa (10) que es de un material de la pastilla de alto servicio esta fijada
a por lo menos una capa adicional (20), en particular a por lo menos una capa de material compuesto organico o de
material de elastomero, que es un material de la pastilla de bajo servicio y que es mas blando y mas grueso que la
primera capa (10), en el que la capa adicional (20) esta sostenida por la primera capa (10), y

- en el que la capa adicional (20) esta destinada a por lo menos un disco del freno o a por lo menos un
tambor del freno, en particular esté disefiada para entrar en contacto con por lo menos un disco del freno o por lo
menos un tambor del freno causando que el disco del freno o el tambor del freno reduzcan la velocidad o se
detengan.

10.El procedimiento segun la reivindicacién 9 caracterizado porque la primera capa (10) esté fijada a la capa
adicional (20) mediante unién, en particular mediante unién por reticulacion, en particular de tal modo que la primera
capa (10) esta fijada a la capa adicional (20) con una resistencia a la cizalladura que es por lo menos tan alta

- como las resistencias a la cizalladura de las capas (10, 20) o

- como la mas alta de la respectiva resistencia a la cizalladura de las capas (10, 20).
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