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DESCRIPCION

Método para un dispositivo de ajuste para el control de la fuerza de accionamiento y de la fuerza de frenado de un
vehiculo, asi como un vehiculo con el dispositivo de ajuste

La presente invencion hace referencia a un método para el control de la fuerza de accionamiento y de la fuerza de
frenado de un vehiculo, particularmente de un vehiculo sobre railes, un dispositivo de ajuste, asi como un vehiculo
con el dispositivo de ajuste.

El método conforme a la presente invencion se puede utilizar en una pluralidad de vehiculos, particularmente en los
vehiculos sobre railes con un dispositivo antivibracién y antideslizante.

En el caso de un vehiculo sobre railes, la adherencia entre la rueda y el rail, representa una medida para la fuerza
de frenado o de accionamiento disponible, y esta sujeta a diferentes factores de influencia que pueden reducir las
fuerzas mencionadas. En el caso que la adherencia presente un nivel reducido, por ejemplo, debido a la humedad
sobre el rail, eventualmente las fuerzas de frenado o de accionamiento deseadas no se pueden transmitir en su
totalidad. En el caso que el par motor del sistema de accionamiento sea mayor que el par motor que se puede
registrar ante la velocidad de rotacion existente de la rueda del sistema conformado por la rueda y el rail, se puede
generar un derrape (patinado) de las ruedas. Ante un frenado con una fuerza de frenado demasiado elevada, de
manera inversa, se puede generar un deslizamiento (resbalamiento) de las ruedas que, por lo tanto, ya no
transmiten la fuerza de frenado en su totalidad al rail. El efecto mencionado puede conducir a un desgaste
incrementado de la pareja de friccion, a dafios en el sistema de accionamiento y de los ejes montados, debido a una
velocidad de rotacion excesiva o a valores maximos de fuerza que se presentan, y puede conducir a fuerzas de
frenado y de accionamiento a transmitir demasiado reducidas.

Para evitar el derrape y el resbalamiento de las ruedas, por ejemplo, a partir de la patente DE 199 61 805 Al se
conoce un dispositivo antivibracién y antideslizante que, a partir de las curvas caracteristicas existentes de la
adherencia (curvas de la relacion coeficiente de adherencia-deslizamiento) del sistema conformado por la rueda y el
rail, en relacién con la velocidad periférica de la rueda, utiliza los valores maximos existentes y, de esta manera,
proporciona las fuerzas de frenado o bien, de accionamiento posibles. En esta clase de soluciones, los objetos en
relacion con la técnica de regulacion, consisten esencialmente en el control de la fuerza de accionamiento y de
frenado, en relaciéon con el deslizamiento y la aceleracién de la rueda. En este caso, no se debe exceder un
deslizamiento maximo determinado, por ejemplo, para el deslizamiento de la norma UIC 541-05.

La solicitud de patente europea EP 0 818 372 A2 describe un sistema para el control del accionamiento y del
frenado de un vehiculo sobre railes. En particular, en el sistema mencionado se utiliza una variable de medicién para
detectar el esfuerzo de la rueda, asi como, al menos, un valor limite para el esfuerzo admisible de la rueda. Ademas,
la variable de medicion utilizada puede ser, por ejemplo, la temperatura de la superficie de deslizamiento de la
rueda.

A partir de la patente FR 2 866 853 A se conoce un dispositivo y un método que se utilizan para el ajuste del
deslizamiento. Entre otros, en este caso se intenta mantener la temperatura de una superficie de contacto entre una
rueda y una base, en un rango 6ptimo para un potencial de friccién éptimo.

La revelacion internacional con el nimero WO 92/00212 A1l describe un vehiculo con una monitorizacién de la
temperatura de frenado. En este caso, se determina, entre otros, el incremento de la temperatura ante el
accionamiento del freno en intervalos de tiempo predeterminados, y se establece en relacién con una temperatura
limite del freno.

En la solicitud de patente US 2007/0194623 Al, se describe un método de ajuste de frenado, asi como un aparato
de ajuste de frenado. En este caso, se determina la temperatura de un elemento de friccién, y la precisiéon de la
determinacion anteriormente realizada.

En esta clase de dispositivos antivibracion y antideslizantes, resulta una desventaja que las fuerzas de frenado o de
accionamiento deseadas, no se puedan transmitir en su totalidad en el caso de un nivel reducido de adherencia, de
manera que debido a la limitacidn del dispositivo antivibracion y antideslizante, se puede generar un resbalamiento o
bien, un derrape de los ejes montados. En esta clase de ajustes, no se prevé un incremento de la adherencia
disponible.

En comparacion, el objeto de la presente invencion consiste en crear un método y un dispositivo de ajuste para el
control de la fuerza de accionamiento y de frenado, para un vehiculo, asi como un vehiculo con un dispositivo de
ajuste de esta clase, con el cual o bien, con los cuales se puede lograr una adherencia mejorada entre las parejas
de friccién.
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Dicho objeto se resuelve mediante las caracteristicas de las reivindicaciones independientes. Otras formas de
ejecucion se indican en las reivindicaciones relacionadas que hacen referencia a las formas de ejecucion
mencionadas.

La presente invencion se utiliza preferentemente en vehiculos sobre railes, con railes que presentan una superficie
de deslizamiento. Se puede predeterminar o aplicar directamente una variacion maxima deseada de la temperatura
en el rail, para mejorar, por ejemplo, la adherencia. En este caso, la variacion maxima de la temperatura también se
puede predeterminar o aplicar como un desarrollo en el tiempo.

El método conforme a la presente invencion o bien, el dispositivo conforme a la presente invencion para el control de
la fuerza de accionamiento y de frenado, hace referencia a un control de la fuerza de accionamiento y de frenado en
el caso de, al menos, dos parejas de friccién, por ejemplo, una rueda y una superficie de deslizamiento de la rueda,
en donde a partir de, al menos, una variable de temperatura predeterminada o determinada y un valor de velocidad
determinado, se determina un valor que corresponde a la fuerza de accionamiento o de frenado, para ajustar o
controlar la fuerza de accionamiento o de frenado. La variable de temperatura puede ser un valor para una
temperatura o un valor para una variacion de la temperatura.

En el caso del método, se puede prever particularmente el ajuste de una potencia de friccion de las parejas de
friccion, de manera que se obtenga una variable de temperatura predeterminada de las parejas de friccién para
influir sobre la adherencia.

Ademas, como variable de temperatura se puede utilizar un incremento de la temperatura dTempRadSoll en una
rueda, y un incremento de la temperatura dTempSchieneSoll en una superficie de deslizamiento, que se miden, se
determinan o se predeterminan como suposiciones. Ademas, como incremento de la temperatura en la rueda y/o
como incremento de la temperatura de la superficie de deslizamiento, se utiliza un incremento maximo admisible de
la temperatura. Los incrementos de la temperatura se pueden modificar por fases, de manera automatica o manual.

En las variantes mencionadas, en base a, al menos, una variable de temperatura, se determina una potencia de
friccion tedrica (PReibSollSchiene) en relacion con, al menos, una pareja de friccion. En base a las temperaturas se
puede conformar una potencia de friccion tedrica (PReibSollRad) en relacion con la rueda y/o una potencia de
friccion tedrica (PReibSollSchiene) en relacién con la superficie de deslizamiento.

De acuerdo con la presente invencién, se predetermina particularmente una variacion maxima deseada de la
temperatura 0 una variacion maxima admisible de la temperatura, o se aplica a las funciones utilizadas, para
mejorar, por ejemplo, la adherencia. En este caso, la variacion maxima de la temperatura también se puede
predeterminar o aplicar como un desarrollo en el tiempo. En los casos anteriormente mencionados, se puede prever
la determinacion de una potencia de friccion a partir de, al menos, una variable de temperatura y, al menos, un valor
de velocidad, y particularmente se determina una potencia de fricciéon (PReibSollSchiene) en relacién con la primera
de las dos parejas de friccion, a partir de una temperatura de la pareja de friccibn mencionada, y del valor de
velocidad.

Ademas, se puede determinar o predeterminar la potencia de friccion entre las parejas de friccion, requerida o bien,
admisible para ello. Cuando de utilizan las variaciones maximas de la temperatura que se presentan en las parejas
de friccion, particularmente en la rueda y sobre o en el rail, las variaciones mencionadas se pueden evaluar
particularmente a partir de la potencia de friccién, de los datos geométricos de la superficie de contacto de la rueda 'y
del rail, de las constantes del material y el tiempo de contacto, para las cuales un punto imaginario de la linea,
transversal al sentido de la marcha, se encuentra sobre la superficie de deslizamiento de la rueda o bien, del rail,
dentro del area con una densidad de potencia (potencia de friccién/superficie de contacto). La variacién maxima de
la temperatura se alcanza cuando el punto de la linea abandona la zona de contacto con la densidad de potencia, es
decir, al finalizar el tiempo de contacto. En el método se puede prever la consideracién funcional de las
dependencias de la fuerza de accionamiento o de frenado, en relacion con la velocidad del vehiculo, la velocidad de
la rueda y/o la fuerza de friccion. Mediante una operacién de célculo inversa a la operacion de céalculo anteriormente
descrita, se puede determinar la potencia de fricciébn necesaria o bien, admisible, a partir del incremento maximo
admisible o requerido de la temperatura en la rueda o bien, sobre el rail. En el método se puede determinar la
velocidad de friccién que se ajusta en el caso de resbalamiento o bien, de derrape de las parejas de friccion
(diferencia entre la velocidad periférica de la rueda y la velocidad del vehiculo) en relacién con la fuerza de friccion
existente (producto a partir de la fuerza de contacto de la rueda y la adherencia), y a partir de ello se puede
determinar la potencia de friccién en la zona de contacto de la rueda con la superficie de deslizamiento y, de esta
manera, se determina el incremento de la temperatura en las parejas de friccion, rueda y superficie de
deslizamiento. En el caso de una variacion correspondiente de la fuerza de frenado o de accionamiento, debido a la
potencia de friccion y al incremento de la temperatura relacionado con dicha potencia, se incrementa la adherencia
disponible entre las parejas de friccion.

Por lo tanto, la solucion conforme a la presente invencién permite configurar la potencia de friccion aplicada en la
zona de contacto de la rueda con la superficie de deslizamiento, y el incremento de la temperatura en la rueda o
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bien, en el rail, relacionado con la potencia mencionada, de manera que se logre una optimizacion de la adherencia
para la transferencia de las fuerzas de frenado y de accionamiento requeridas. En la soluciéon conforme a la presente
invencion, se consideran preferentemente los limites del material de la rueda y del rail, en relacion con los
incrementos de la temperatura que se ajustan en la zona de friccion, de manera que se pueda evitar un dafio en las
parejas de friccion. El calculo o bien, la evaluacion de los incrementos de la temperatura en la zona de friccion, se
realizan para la rueda y el rail, preferentemente por separado, como se explica en detalle a continuacion.

Las variaciones efectivas de la temperatura que se presentan, se conforman de diferentes maneras, dependiendo de
si se trata de un resbalamiento o de un derrape del eje montado. En el estado de resbalamiento, la potencia de
friccion admisible que supone las mismas temperaturas predeterminadas para la rueda y el rail, es dominada por la
rueda, dado que la velocidad periférica de la rueda es menor que la velocidad del vehiculo. En el estado de derrape
se presentan relaciones inversas.

De acuerdo con un ejemplo de ejecuciéon particularmente preferido de la presente invencién, se selecciona
respectivamente un incremento de la temperatura dTempRadSoll en la rueda, y un incremento de la temperatura
dTempSchieneSoll de la superficie de deslizamiento, de manera que en cada caso se trate del incremento maximo
admisible de la temperatura en la rueda o de la superficie de deslizamiento.

Preferentemente se predeterminan los incrementos admisibles de la temperatura relacionados con el tiempo o no
relacionados con el tiempo dTempRadSoll, dTempSchieneSoll en la rueda y en la superficie de deslizamiento. Los
incrementos maximos admisibles de la temperatura, por ejemplo, en una situacién de peligro, particularmente en el
caso de un proceso de frenado de emergencia o rapido, se pueden realizar por fases de manera manual o
automatica, por ejemplo, mediante valores predeterminados que se encuentran a disposicién en el sistema del
vehiculo, con pardmetros para la descripcion de la situacion.

En base a los incrementos admisibles de la temperatura dTempRadSoll, dTempSchieneSoll, en un ejemplo de
ejecucion preferido de la presente invencion, se conforma una potencia de friccion tedrica PReibSollRad en relacién
con la rueda, y una potencia de friccién tedrica PReibSollSchiene en relacién con la superficie de deslizamiento. Es
decir que el calculo de las potencias de friccion admisibles de las parejas de friccion, se realiza mediante el
respectivo incremento maximo admisible de la temperatura de las parejas de friccion. En el estado de resbalamiento,
la potencia de friccion se limita mediante el incremento maximo admisible de la temperatura en la rueda. La rueda se
protege de posibles dafios. Se consideran en correspondencia las dependencias de la velocidad de la rueda y de la
fuerza de friccion.

La potencia de friccion PReibSollRad se determina preferentemente a partir del producto de la temperatura
dTemRadSoll y del valor de velocidad.

Adicional o alternativamente, la potencia de friccion PReibSollSchiene se puede determinar a partir del producto de
la temperatura dTemSchieneSoll y del valor de velocidad.

A partir del incremento maximo predeterminado de la temperatura, y del tiempo de contacto, se puede determinar la
potencia de friccién correspondiente al incremento maximo de la temperatura. Por consiguiente, existe una potencia
de friccion en relacion con la rueda, y una potencia de friccion en relacién con el rail. La seleccién en relacion con el
estado, a partir de ambas potencias de friccion, proporciona la potencia de friccion a realizar. La fuerza de friccién
PReibSollSchiene en relacién con la superficie de deslizamiento, se conforma preferentemente de acuerdo con la
relacion:

1  Akonwakr
PReibSollSchiene = dTempSchieneSoll - VFzg - —— (f1)
7] 1€, mp criiene, Zg k _ T lka
con:
dTempSchieneSoll = — % T~ Preib (1)

Akontakt - tkontaktFzg

en donde k_T es un factor de proporcionalidad, PReib es la potencia de friccion de acuerdo con la ecuacion:

Preib = Vreib - Freib
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con la velocidad de friccion Vreib y la fuerza de friccion Freib, Akontakt es la superficie del area de contacto de la
superficie de deslizamiento de la rueda, y tkontaktFzg es el tempo de contacto de acuerdo con la ecuacion:

thontaktFzg = tontaks ' (2)
VF:

zg

Ikontakt es la longitud del area de contacto de la superficie de deslizamiento de la rueda en el sentido de la marcha,
y VFzg es la velocidad del vehiculo.

En correspondencia, la potencia de friccion PReibSollRad en relacion con la rueda, se conforma preferentemente de
acuerdo con la relacion:

. 1 Akontakt .
PReibSollRad = dTempRadSoll -VRad - —— . A0MaH (g5
cibSollRad = dTempRadSoll-VRad - o= 2 ot (£2)

con:

k_T-Preib

dTempRadSoll =
mp Akontakt - thontaktRad '

(1)

en donde: k_T es un factor de proporcionalidad, PReib es la potencia de friccion de acuerdo con la ecuacion Preib =
Vreib-Freib, con la velocidad de friccion Vreib y la fuerza de friccion Freib, Akontakt es la superficie del area de
contacto de la superficie de deslizamiento de la rueda, tkontaktRad es el tiempo de contacto de acuerdo con

lkontakt
thontaktRad = ———,
VRad  |kontakt es la longitud del area de contacto de la superficie de deslizamiento de la rueda en

el sentido de la marcha, y VRad es la velocidad periférica de la rueda.

En una ejecucion preferida de la presente invencion, se determina una potencia de friccion teérica PReibSoll a partir
de la potencia de friccion tedrica PReibSollRad en relacién con la rueda, y a partir de la potencia de friccion tedrica
PReibSollSchiene en relacion con la superficie de deslizamiento, mediante la determinacion de un valor minimo
PReibSoll = min(PReibSollSchiene,PreibSollRad) (f3). Es decir que se realiza una seleccion de la menor potencia de
friccion de las parejas de friccién, de manera que no se exceda ninguna de las dos temperaturas predeterminadas.

Mediante la consideracion de la fuerza de friccibn momentanea Freib, se puede determinar la velocidad de friccion
Vreib necesaria para generar la potencia de friccion PReibSoll y, de esta manera, el deslizamiento tedrico de la
rueda sSoll.

Conforme a la presente invencién se prefiere cuando el deslizamiento teérico de la rueda sSoll, se conforma en base

a la potencia de friccion tedrica PReibSoll y a la adherencia mueRs, de acuerdo con la relacién
PreibSoll

sSoll =

- g -mueRs - max(VRad ,VFzg) (f5), en donde M es la carga sobre el eje del vehiculo, g es la aceleracion
por gravedad, VRad es la velocidad periférica de la rueda, y VFzg es la velocidad del vehiculo.

La solucion calculada se deduce de las siguientes ecuaciones:



10

15

20

25

30

35

ES 2487512713

(1) Preib=Vreib- Freib
(2) Vreib=VRad -VFzg

(3) Frei_b=M-g-mueRs‘

max(VRad,VFzg)

en donde a partir de la ecuacion (1), ecuacion (2) y ecuacion (3), se determina la potencia de friccion Preib=(VRad -
Preib

VRad =H+Wzg
VFzg)-M-g-mueRs, y la velocidad periférica de la rueda (M - g - mueRs) , asf como la velocidad
o ] VRadSnH=-—-P—rM—+ VFzg - ] .
periférica tedrica de la rueda (M - g - mueRs) , ¥ se utilizan en la ecuacion (4) para determinar sSoll a

partir de la potencia de friccion tedrica y de la adherencia.

_ (VRad -VFzg)

La diferencia entre el deslizamiento tedrico sSoll y un deslizamiento efectivo s de acuerdo con max(VRad,VFzg)
(f4), se determina preferentemente mediante un elemento de comparacion. A continuacion se puede calcular la
aceleraciéon o la desaceleracion de la rueda aRadSoll necesaria para adaptar el deslizamiento efectivo s al
deslizamiento tedrico sSoll.

En un ejemplo de ejecucion particularmente preferido de la presente invencion, se determina la fuerza teérica FSoll
necesaria para alcanzar la aceleracion o la desaceleracion necesaria de la rueda aRadSoll, considerando mueRs*.
De esta manera, el deslizamiento teérico de la rueda sSoll se puede alcanzar mediante la adaptacion de una fuerza
tedrica de frenado y/o de accionamiento FSoll. El deslizamiento requerido de la rueda se realiza, por ejemplo,
mediante la adaptacion de la fuerza de frenado. Para la adaptacién mencionada se realiza un calculo de la fuerza de
frenado o de accionamiento FSoll necesaria para el deslizamiento requerido de la rueda sSoll.

mueRs* = F*—qRad*m_r
La adherencia mueRs* se conforma preferentemente de acuerdo con la relacién M-g (f8), en
donde F* es la fuerza de frenado y/o de accionamiento aplicada, aRad es la aceleracién o la desaceleracion de la
rueda, m_r es la masa rotacional de la rueda, M es la carga sobre el eje del vehiculo, y g es la aceleracion por
gravedad.

La fuerza de frenado o de accionamiento FSoll en base a la aceleracion tedrica o a la desaceleracion tedrica de la
rueda aRadSoll, se conforma de manera ventajosa de acuerdo con la relacion FSoll = aRadSoll-m_r + M-g-mueRs*
(f7), en donde: m_r es la masa rotacional de la rueda, M es la carga sobre el eje del vehiculo, g es la aceleracién por
gravedad, y mueRs* es la adherencia calculada.

Preferentemente, una fuerza predeterminada F del conductor del vehiculo, para la fuerza de frenado o de
accionamiento, se limita a la fuerza maxima admisible FSoll. La fuerza aplicada resultante F*, se puede determinar
de acuerdo con la relacién de seleccién minima F* = min(FSoll, F) (f9).

El dispositivo de ajuste conforme a la presente invencién, particularmente para un dispositivo antivibracion y
antideslizante, presenta una funcién de ajuste, caracterizado porque mediante la funciéon de ajuste, a partir de, al
menos, un valor de temperatura predeterminado o determinado dTempSoll y un valor determinado de velocidad, se
determina un valor que corresponde a la fuerza de accionamiento o de frenado FSoll, para ajustar o controlar la
fuerza de accionamiento o de frenado.

El vehiculo conforme a la presente invencién, particularmente un vehiculo sobre railes, utiliza, al menos, un
dispositivo de ajuste para el control del accionamiento o del frenado de, al menos, dos parejas de friccion,
particularmente de una rueda y una superficie de deslizamiento, caracterizado porque una potencia de friccién de las
parejas de friccién, se encuentra ajustada de manera que se obtiene, al menos, un valor de temperatura dTempSoll
de las parejas de friccion, para modificar la adherencia mueRs.
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Otros perfeccionamientos ventajosos de la presente invencion, son objeto de las demas reivindicaciones
relacionadas.

A continuacion se explica en detalle un ejemplo de ejecucion preferido de la presente invencion, de acuerdo con los
dibujos representados esquematicamente. Muestran:

Figura 1 una representacion de un sistema conformado por rueda y rail;
Figura 2 la temperatura T en el punto S de la rueda, en relacién con el tiempo t, mediante una curva;
Figura 3 la temperatura T en el punto S* del rail, en relacion con el tiempo t, mediante una curva, y

Figura 4 un esquema de bloques esquematico de un dispositivo de ajuste conforme a la presente invencion, y de un
modelo de vehiculo.

La figura 1 muestra una representacion esquematica de un sistema conformado por rueda y rail 1 con una rueda 2
de un vehiculo sobre railes no representado, que se conduce sobre un rail 6 fijo que presenta una superficie de
deslizamiento 4, caracterizado porque el vehiculo sobre railes se desplaza a lo largo del rail 6 con una velocidad
VFzg. La rueda 2 con el radio rRad ejerce un esfuerzo sobre el rail 6, con una fuerza normal Fn. La potencia de
friccion P de las parejas de friccion que consisten en la rueda 2 y el rail 6, se ajusta en un area de potencia de
friccion 10, de manera que se obtenga un incremento predeterminado de la temperatura dTempSoll de las parejas
de friccidn, para incrementar la adherencia mueRs. Mediante la potencia de friccion P y el incremento de la
temperatura relacionado con dicha potencia, se incrementa la adherencia mueRs que depende del deslizamiento, y
se encuentra disponible para la transmision de una fuerza de frenado o de accionamiento F. La solucién conforme a
la presente invencién permite configurar la potencia de friccion Preib aplicada en la zona de contacto de la rueda con
el rail, y el incremento de la temperatura en la rueda 2 o bien, en el rail 6, relacionado con la potencia mencionada,
de manera que se logre una optimizacion suficiente de la adherencia mueRs para la transferencia de las fuerzas de
frenado y de accionamiento requeridas. En este caso, se consideran los limites del material de la rueda 2 y del rail 6,
en relacién con los incrementos de la temperatura que se ajustan en la zona de friccion, de manera que se evite un
dafio en las parejas de fricciéon. El calculo o bien, la evaluacién de los incrementos de la temperatura en la zona de
friccion, se realizan por separado para la rueda y el rail, como se explica en detalle a continuacion.

Las variaciones maximas de la temperatura que se presentan en la rueda dTempRadSoll y sobre el rail
dTempSchieneSoll, se pueden evaluar a partir de la potencia de friccion P, de los datos geométricos de una
superficie de contacto de la rueda y del rail z, de las constantes del material y el tiempo de contacto Tein, para las
cuales un punto imaginario de la linea S, S*, transversal al sentido de la marcha, se encuentra sobre una superficie
periférica exterior 8 de la rueda 2 o bien, de la superficie de deslizamiento del rail 4, dentro del area de potencia de
friccién 10 con la densidad de potencia de friccion P_z. Se consideran las dependencias de la velocidad del vehiculo
VFzg, de la velocidad periférica de la rueda VRad, y de la fuerza de friccion Fr. El punto de la linea S de larueda 2 y
el punto de la linea S* del rail 6, en el caso de resbalamiento o derrape, se desplazan a diferentes velocidades a
través del area de potencia de friccion 10 (area de calor). En el estado de derrape, el punto de la linea S de la rueda
2 se desplaza mas rapidamente a través del area de potencia de friccién 10, que el punto de la linea S* del rail 6. De
esta manera se puede generar un dafio en el rail 6. En comparacion, un resbalamiento genera que el punto de la
linea S* del rail 6 se desplace mas rapidamente a través del area de potencia de friccion 10, que el punto de la linea
S de la rueda 2. La consecuencia mencionada puede generar un dafio en la rueda 2. El area de contacto 10
P_z= it
presenta la densidad de potencia de friccién P_z de acuerdo con la ecuacion ' Z | caracterizada porque la
potencia de friccion P se calcula de acuerdo con la relacion P = (V(Fzg) - V(Rad))-Fr, y la superficie de contacto z se
calcula a partir del ancho de contacto b y de la longitud de contacto 1, de acuerdo con la férmula z = I-b. La

R= V(Fzg)

velocidad de rotacion de la rueda n_R se determina de acuerdo con U_R
la circunferencia de la rueda de acuerdo con la ecuacion U_R = r(Rad)-2-r.

, caracterizada porque U_R es

La variacién maxima de la temperatura dTempRadSoll en la rueda 2, de acuerdo con la figura 2 que mediante una
curva 12 muestra el desarrollo de la temperatura en el punto S (observar la figura 1) de la rueda 2 en relacion con el
tiempo t, se logra cuando el punto de la linea S abandona la zona de contacto para la potencia de friccién 10 (area
de potencia de friccion), es decir, cuando finaliza un tiempo de contacto Tein(S). El tiempo de contacto Tein(S) se

1
Tein(S)=T- Tein(S) = —
(0]

conforma de acuerdo con la relacion U_R V(Rad) | 5 duracién del periodo T(S) asciende a
1 !
T S)=——- =T (] =~—mm) .
()] — Taus(S)=T-(1 U R)

y el tiempo de pausa a
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De acuerdo con la figura 3, que mediante una curva 14 muestra el desarrollo de la temperatura en el punto S* del
rail en relacion con el tiempo t, la variacion maxima de la temperatura dTempSchieneSoll en el rail 6, se logra
cuando el punto de la linea S* abandona la zona de contacto para la potencia de friccion 10, es decir, cuando finaliza
el tiempo de contacto Tein(S*). El tiempo de contacto Tein(s*) se conforma de acuerdo con la relacién

Tein(S*) = L

V(Fzg) . La figura 4 muestra un esquema de bloques esquematico de un dispositivo de ajuste 16 y
de un modelo de vehiculo 18 de un vehiculo sobre railes. En comparacién con los sistemas antivibracion y
antideslizantes convencionales, el algoritmo de regulacién para el dispositivo antivibracién y antideslizante, se
encuentra extendido con las variables de referencia que consisten en el incremento maximo de la temperatura en la
rueda dTempRadSoll, el incremento maximo de la temperatura en el rail dTempSchieneSoll, y la potencia de friccion
PReibSoll entre la rueda 2 y el rail 6. Se predetermina una variacion maxima de la temperatura dTempRadSoll en la
rueda 2 o bien, una variacién de la temperatura dTempSchieneSoll del rail 6. Se determina la potencia de friccion
PReibSollRad o PreibSollSchiene necesaria o bien, admisible para la variacion mencionada. El incremento de la
temperatura dTempRadSoll en la rueda 2, y el incremento de la temperatura dTempSchieneSoll del rail 6, se
predeterminan respectivamente de manera que correspondan al incremento maximo admisible de la temperatura en
la rueda 2 o del rail 6. En este caso, la variacion maxima de la temperatura dTempRadSoll, dTempSchieneSoll
también se puede aplicar como un desarrollo en el tiempo. Los incrementos maximos admisibles de la temperatura
dTempRadSoll, dTempSchieneSoll, se pueden realizar en una situacién de peligro, particularmente en el caso de un
proceso de frenado de emergencia o rapido del vehiculo sobre railes. En este caso, el material de las parejas de
friccion se somete a un esfuerzo mayor en correspondencia.

A partir de los incrementos maximos predeterminados de la temperatura dTempRadSoll, dTempSchieneSoll, y del
tiempo de contacto Tein, se conforma una potencia de friccion teérica en relacion con la rueda 2 PReibSollRad, y
una potencia de friccién tedrica en relacion con el rail 6 PReibSollSchiene. Es decir que el calculo de las potencias
de friccion admisibles de las parejas de friccion, se realiza mediante el respectivo incremento maximo admisible de
la temperatura de las parejas de friccion. Las variaciones de la temperatura se conforman de diferentes maneras,
dependiendo de si se trata de un resbhalamiento o de un derrape del eje montado. En el estado de resbalamiento, la
potencia de friccion admisible que supone las mismas temperaturas predeterminadas para la rueda 2 y el rail 6, es
dominada por la rueda 2, dado que la velocidad periférica de la rueda Vrad es menor que la velocidad del vehiculo
VFzg. En el estado de derrape se presentan relaciones inversas. Es decir que en el estado de resbalamiento, la
potencia de friccion se limita mediante el incremento maximo admisible de la temperatura en la rueda 2. De esta
manera, la rueda 2 se protege de posibles dafios. Se consideran en correspondencia las dependencias de la
velocidad periférica de la rueda Vrad y de la fuerza de friccion Freib. La seleccion en relacién con el estado, a partir
de ambas potencias de friccion PReibSollRad y PReibSollSchiene, proporciona la potencia de friccion PReibSoll a
realizar. La potencia de friccion PReibSollSchiene en relacion con el rail, se determina preferentemente de acuerdo
con la ecuacioén (f1) anteriormente indicada. En correspondencia, la potencia de friccion PReibSollRad en relacién
con la rueda, se calcula de acuerdo con la ecuacién (f2).

A continuacién, se determina la potencia de friccion tedrica PReibSoll, a partir de la potencia de friccion teérica en
relacién con la rueda PReibSollRad, y de la potencia de friccion tedrica en relacion con el rail PReibSollSchiene,
mediante la determinacion del valor minimo a partir de la ecuacion (f3). Es decir que se realiza una seleccion de la
menor potencia de friccién de las parejas de friccion, de manera que no se exceda ninguna de las dos temperaturas
predeterminadas.

Considerando la fuerza de friccion momentanea Freib (Freib = M*g*mueRs), se determina la velocidad de friccién
Vreib y, de esta manera, el deslizamiento teérico de la rueda sSoll para la potencia de friccion tedrica determinada
PReibSoll y la adherencia mueRs*, de acuerdo con la ecuacion (f5). La adherencia existente mueRs* se determina
de acuerdo con la ecuacion (f8) considerando la fuerza efectiva de frenado o de accionamiento F* y la aceleracion o
la desaceleracion efectiva de la rueda aRad*.

Un deslizamiento efectivo S* o bien, un deslizamiento s del modelo de vehiculo, determinado por el dispositivo de
ajuste 16, se determina de acuerdo con una ecuacion (f4) o bien, una ecuacién (f6), respectivamente a partir de la
velocidad del vehiculo VFzg y de la velocidad periférica de la rueda VRad. El deslizamiento s, s* es la diferencia
entre la velocidad periférica de la rueda VRad y la velocidad VFzg del modelo de vehiculo, en relaciéon con el valor
maximo de ambas velocidades. Por consiguiente, el valor del deslizamiento s, s* se encuentra en el rango entre 0 y
1. La velocidad del vehiculo VFzg se determina mediante un integrador 20, a partir de la aceleracién de la rueda
aRad. La aceleracion de la rueda aRad resulta a partir de la diferencia entre la fuerza de frenado o de accionamiento
aplicada F* y la fuerza de friccion entre la rueda y el rail FReib, considerando la masa rotacional de la rueda m_r. La
aceleracion del vehiculo aFzg resulta de la fuerza de friccion FReib que se ajusta, considerando el peso del vehiculo
M (carga sobre el eje). La velocidad del vehiculo VFzg se determina mediante un integrador 22, a partir de la
aceleracion de la rueda aRad.
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La diferencia entre el deslizamiento tedrico sSoll y el deslizamiento efectivo s*, se obtiene mediante un elemento
comparador 24. A continuacién se puede calcular la aceleracién o la desaceleracién de la rueda aRadSoll necesaria
para adaptar el deslizamiento efectivo s al deslizamiento tedrico sSoll. La aceleracién o la desaceleracion necesaria

k= F max

2
de la rueda aRadSoll, se conforma considerando la relacién m_r-smax  cqn el factor de proporcionalidad k y
el deslizamiento requerido smax para la fuerza maxima Fmax, asi como la masa rotacional de la rueda m_r.

En una etapa posterior, se determina la fuerza tedrica FSoll necesaria para alcanzar la aceleracion o la
desaceleracion necesaria de la rueda aRadSoll, mediante la ecuacién (f7). A continuacion, el deslizamiento teérico
de la rueda sSoll se puede alcanzar mediante la adaptacion de la fuerza tedrica de frenado o de accionamiento
FSoll. El deslizamiento requerido de la rueda sSoll se realiza, por ejemplo, mediante la adaptacién de la fuerza de
frenado F*.

Una fuerza predeterminada F del conductor del vehiculo, para la fuerza de frenado o de accionamiento, se limita a la
fuerza maxima admisible FSoll, en un elemento de seleccion minima 26. La fuerza aplicada resultante F, se
determina de acuerdo con la relacion de seleccion minima (f9). En un elemento de transmision 28, se considera el
comportamiento en funcién del tiempo de la fuerza de frenado o bien, de traccién, por ejemplo, el retardo del sistema
de frenos neumaticos, mediante un elemento PT1.

Se revela un método para el control de la fuerza de accionamiento y de la fuerza de frenado de un vehiculo,
particularmente de un vehiculo sobre railes con, al menos, dos parejas de friccion, particularmente una rueda 2 y
una superficie de deslizamiento 4, caracterizado porque a partir de, al menos, un valor de temperatura
predeterminado o determinado dTempSoll y de un valor de velocidad determinado, se determina un valor que
corresponde a la fuerza de accionamiento o de frenado FSoll, para ajustar o controlar la fuerza de accionamiento o
de frenado. Ademas, se revela un dispositivo de ajuste 16 para el control de la fuerza de accionamiento y de la
fuerza de frenado, asi como un vehiculo con, al menos, un dispositivo de ajuste de esta clase.

Lista de simbolos de referencia
1 Sistema de rueda y rail

2 Rueda

4 Superficie de deslizamiento

6 Rail

8 Superficie periférica exterior
10 Area de potencia de friccion
12 Curva

14 Curva

16 Dispositivo de ajuste

18 Modelo de vehiculo

20 Integrador

22 Integrador

24 Elemento comparador

26 Elemento de seleccién minima

28 Elemento de transmisién
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REIVINDICACIONES

1. Método para el control de la fuerza de accionamiento y de la fuerza de frenado de un vehiculo, particularmente de
un vehiculo sobre railes con, al menos, dos parejas de friccion, en donde a partir de, al menos, una variable de
temperatura predeterminada o determinada (dTempSoll) y un valor de velocidad determinado, se determina un valor
que corresponde a la fuerza de accionamiento o de frenado (FSoll), para ajustar o controlar la fuerza de
accionamiento o de frenado, caracterizado porque una potencia de friccion (PReibSoll) de las parejas de friccion
(2, 4) se ajusta de manera que se obtiene una variable de temperatura predeterminada (dTempSoll) de las parejas
de friccién (2, 4) para influir sobre la adherencia (mueRs).

2. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la variable de temperatura (dTempSoll) es un
incremento de la temperatura (dTempRadSoll) en una rueda (2), y un incremento de la temperatura
(dTempSchieneSoll) en una superficie de deslizamiento (4).

3. Método de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque el incremento de la temperatura
(dTempRadSoll) en la rueda (2), y el incremento de la temperatura (dTempSchieneSoll) de la superficie de
deslizamiento (4), en cada caso se trata de un incremento maximo admisible de la temperatura.

4. Método de acuerdo con la reivindicacién 2 6 3, caracterizado porque los incrementos de la temperatura
(dTempRadSoll, dTempSchieneSoll) se modifican por fases, de manera automatica o0 manual.

5. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque en base a, al menos, una
variable de temperatura (dTempSoll), se conforma una potencia de friccion tedrica (PReibSollSchiene) en relacion
con, al menos, una pareja de friccion.

6. Método de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado porque en base a las temperaturas (dTempRadSoll,
dTempSchieneSoll), se conforma una potencia de friccion tedrica (PReibSollRad) en relacién con la rueda (2) y/o
una potencia de friccion tedrica (PReibSollSchiene) en relacion con la superficie de deslizamiento (4).

7. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque se determina una
potencia de friccion a partir de, al menos, una variable de temperatura y, al menos, un valor de velocidad.

8. Método de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado porque una potencia de friccion (PReibSollSchiene) en
relacion con la primera de las dos parejas de friccion, se determina a partir de una temperatura de la pareja de
friccion mencionada, y del valor de velocidad.

9. Método de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado porque una potencia de friccion (PReibSollSchiene) en
relacién con la superficie de deslizamiento (4), se determina a partir de una temperatura de la superficie de
deslizamiento (4) multiplicada por el valor de velocidad.

10. Método de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizado porque la potencia de friccion (PReibSollSchiene) en
relacion con la superficie de deslizamiento (4), se conforma de acuerdo con la relacion:

) . o 1 Akontakt
PReibSollSchiene = dTempSchieneSoll -VFzg PR T —
con:
k_T-Preidb ,.
dTempSchieneSoll = —=————— - tkontaktFz
P Akontakt 8
en donde:

m k_T es un factor de proporcionalidad,

m PReib es una potencia de friccion de acuerdo con Preib = Vreib-Freib, con la velocidad de friccion Vreib y la fuerza
de friccién Freib,

m Akontakt es una superficie del area de contacto de la superficie de deslizamiento de la rueda (10),

10
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lkontakt

thkontaktFzg = o
zg
’

m tkontaktFzg es un tiempo de contacto de acuerdo con

m lkontakt es la longitud | del area de contacto de la superficie de deslizamiento de la rueda (10) en el sentido de la
marcha, y

m VFzg es la velocidad del vehiculo.

11. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 7 a 10, caracterizado porque una potencia de friccion en
relacion con la segunda de las dos parejas de friccién, se determina a partir de una temperatura de la pareja de
friccibn mencionada, y del valor de velocidad.

12. Método de acuerdo con la reivindicacion 11, caracterizado porque una potencia de friccion (PReibSollRad) en
relacién con la rueda (2), se determina a partir de una temperatura de la rueda (2) multiplicada por el valor de la
velocidad.

13. Método de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado porque la potencia de friccion PReibSollRad en
relacion con la rueda (2), se conforma de acuerdo con la relacién:

PReibSollRad = dTempRadSoll -VRad - —— . AXortakt
k_T Ilkontakt
con:
dTempRadSoll = M. tkontaktRad ,
Akontakt
en donde:

m k_T es un factor de proporcionalidad,

m PReib es la potencia de friccién de acuerdo con Preib = Vreib-Freib, con la velocidad de friccion Vreib y la fuerza
de friccion Freib,

m Akontakt es la superficie del area de contacto de la superficie de deslizamiento de la rueda (10),

m tkontaktRad es el tiempo de contacto de acuerdo con

lkontakt
VRad

tkontaktRad =

m lkontakt es la longitud del area de contacto de la superficie de deslizamiento de la rueda (10) en el sentido de la
marcha, y

m VRad es la velocidad periférica de la rueda.

14. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 5 a 13, caracterizado porque se determina una potencia de
friccién tedrica (PReibSoll) a partir del valor minimo de la potencia de friccion tedrica (PReibSollRad) en relacion con
la rueda (2), y a partir de la potencia de friccién teérica (PReibSollSchiene) en relacién con la superficie de
deslizamiento (4).

15. Método de acuerdo con la reivindicacién 14, caracterizado porque en base a la fuerza de friccion momentanea
(Freib), se determinan la velocidad de fricciébn (Vreib) necesaria para generar la potencia de friccion tedrica
(PReibSoll), y un deslizamiento tedrico de la rueda (sSoll) requerido para obtener la potencia mencionada.

11
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16. Método de acuerdo con la reivindicacion 15, caracterizado porque el deslizamiento tedrico de la rueda (sSoll),
se conforma en base a la potencia de friccién tedrica (PReibSoll) y a la adherencia (mueRs), de acuerdo con la
relacion:

PreibSoll

sSoll = -
M - g - mueRs - max(VRad ,VFzg)

en donde:

m M es la carga sobre el eje del vehiculo,

m g es la aceleracion por gravedad,

m VRad es la velocidad periférica de la rueda, y
m VFzg es la velocidad del vehiculo.

17. Método de acuerdo con la reivindicacion 15 6 16, caracterizado porque mediante una comparacion (24) se
determina una diferencia entre el deslizamiento teérico (sSoll) y un deslizamiento efectivo (s).

18. Método de acuerdo con la reivindicacion 17, caracterizado porque se calcula la aceleracion o la desaceleracion
de la rueda (aRadSoll) necesaria para adaptar el deslizamiento efectivo (s) al deslizamiento tedrico (sSoll).

19. Método de acuerdo con la reivindicacion 18, caracterizado porque la aceleracién o la desaceleraciéon de la
rueda (aRadSoll) se conforma de acuerdo con la relacion:

aRadSoll = (sSoll - slst) —- B2

m_r-Smax

en donde:

m sSoll es el deslizamiento tedrico de la rueda,

m sist es el deslizamiento efectivo de la rueda,

m m_r es la masa rotacional de la rueda,

m Fmax es la fuerza maxima de frenado o de accionamiento, y
m Smax es el deslizamiento maximo de la rueda.

20. Método de acuerdo con la reivindicacion 18 ¢ 19, caracterizado porque se determina la fuerza tedrica (FSoll)
necesaria para alcanzar la aceleracion o la desaceleracion necesaria de la rueda (aRadSoll).

21. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 15 a 20, caracterizado porque el deslizamiento tedrico de la
rueda (sSoll) se alcanza mediante la adaptacion de una fuerza de frenado o de accionamiento (FSoll).

22. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes 16 a 21, caracterizado porque la adherencia
(mueRs*) se conforma de acuerdo con la relacion:

F*—aRad* -m_r
M-g

mueRs* =

en donde:

m F* es una fuerza de frenado o de accionamiento,

12
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m aRad* es la aceleracion o la desaceleracion de la rueda,
m m_r es la masa rotacional de la rueda,

m M es la carga sobre el eje del vehiculo, y

m g es la aceleracion por gravedad.

23. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la fuerza de frenado o
de accionamiento (FSoll) se conforma en base a la aceleracién tedrica o a la desaceleracion tedrica de la rueda
(aRadSoll), de acuerdo con la relacién:

FSoll = aRadSoll -m_r+ M -g-mueRs* |

en donde:

m m_r es la masa rotacional de la rueda,
m M es la carga sobre el eje del vehiculo,
m g es la aceleracion por gravedad.

m mueRs* es la adherencia calculada.

24. Método de acuerdo con la reivindicacién 23, caracterizado porque una fuerza predeterminada (F) del conductor
del vehiculo, para la fuerza de frenado o de accionamiento, se limita a la fuerza maxima admisible (FSoll).

25. Dispositivo de ajuste, particularmente para un dispositivo antivibracion y antideslizante que presenta una funcién
de ajuste, mediante la cual a partir de, al menos, una variable de temperatura predeterminada o determinada
(dTempSoll) y un valor determinado de la velocidad, se determina un valor que corresponde a la fuerza de
accionamiento o de frenado (FSoll), para ajustar o controlar la fuerza de accionamiento o de frenado de un vehiculo
con, al menos, dos parejas de friccion, caracterizado porque el dispositivo de ajuste presenta una funcion,
mediante la cual una potencia de friccion (PReibSoll) de las parejas de friccion (2, 4) se ajusta de manera que se
obtiene una variable de temperatura predeterminada (dTempSoll) de las parejas de friccion (2, 4) para influir sobre la
adherencia (mueRs).

26. Dispositivo de ajuste de acuerdo con la reivindicacién 25, caracterizado porque el dispositivo de ajuste
presenta una funcién, en la cual la variable de temperatura (dTempSoll) es un incremento de la temperatura
(dTempRadSoll) en la rueda (2), y un incremento de la temperatura (dTempSchieneSoll) en la superficie de
deslizamiento (4).

27. Dispositivo de ajuste de acuerdo con la reivindicacién 26, caracterizado porque como incremento de la
temperatura (dTempRadSoll) en la rueda (2), y como incremento de la temperatura (dTempSchieneSoll) de la
superficie de deslizamiento (4), se utiliza un incremento maximo admisible de la temperatura.

28. Dispositivo de ajuste de acuerdo con la reivindicacion 26 6 27, caracterizado porque el dispositivo de ajuste
presenta una funcién, mediante la cual los incrementos de la temperatura (dTempRadSoll, dTempSchieneSaoll) se
pueden modificar por fases, de manera automatica o manual.

29. Dispositivo de ajuste de acuerdo con una de las reivindicaciones 25 a 28, caracterizado porque el dispositivo
de ajuste presenta una funcién, mediante la cual en base a, al menos, una variable de temperatura (dTempSoll), se
determina una potencia de friccion teérica (PReibSollSchiene) en relacion con, al menos, una pareja de friccion.

30. Dispositivo de ajuste de acuerdo con la reivindicacion 29, caracterizado porque el dispositivo de ajuste
presenta una funciéon, mediante la cual en base a las temperaturas (dTempRadSoll, dTempSchieneSoll), se
conforma una potencia de friccion tedrica (PReibSollRad) en relacion con la rueda (2) y/o una potencia de friccién
tedrica (PReibSollSchiene) en relacion con la superficie de deslizamiento (4).

31. Dispositivo de ajuste de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes 25 a 30, caracterizado porque el
dispositivo de ajuste presenta una funcion, mediante la cual a partir de, al menos, una variable de temperatura y, al
menos, un valor de velocidad, se determina una potencia de friccion.
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32. Dispositivo de ajuste de acuerdo con la reivindicacion 31, caracterizado porque el dispositivo de ajuste
presenta una funcién, mediante la cual se determina una potencia de friccion (PReibSollSchiene) en relacién con la
primera de las dos parejas de friccion, a partir de una temperatura de la pareja de friccion mencionada, y del valor de
velocidad.

33. Vehiculo con, al menos, un dispositivo de ajuste (16) de acuerdo con una de las reivindicaciones 25 a 32.

34. Vehiculo de acuerdo con la reivindicacion 33, caracterizado porque el vehiculo es un vehiculo sobre railes con
ruedas (2) que se conducen sobre railes (6) que presentan una superficie de deslizamiento (4).
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