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DESCRIPCION
Dispositivo de freno de ascensor que incluye polarizacién de iman permanente para aplicar una fuerza de frenado
Antecedentes

Los sistemas de ascensor incluyen una cabina de ascensor que se mueve verticalmente para transportar pasajeros,
carga o ambos a diversos niveles dentro de un edificio o estructura. Hay diferentes disposiciones para propulsar la
cabina de ascensor y soportarla dentro de un hueco de ascensor. La mayoria de los sistemas incluyen un freno que
se usa para detener la cabina de ascensor y mantenerla en una posicién deseada.

En sistemas de ascensor basados en traccién, por ejemplo, un conjunto de maquina de ascensor incluye un motor,
una unidad para controlar la operacion del motor y una polea de traccién que se acciona por el motor para causar el
movimiento deseado de la cabina de ascensor. Un conjunto de soporte de carga (por ejemplo, cables redondos o
cintas planas) soporta el peso de la cabina de ascensor y sigue a la polea de traccion de manera que el movimiento
de la polea de traccién causa un movimiento correspondiente de la cabina de ascensor. El freno opera sobre un
disco de rotor de freno, el cual esta acoplado con la polea de traccién, para controlar la velocidad a la que gira la
polea o para impedir el movimiento de la polea (y la cabina de ascensor) para satisfacer las necesidades de una
situacion particular.

Hay una variedad de disposiciones de freno de ascensor que se han usado. Los frenos tipicos incluyen muelles
mecanicos que fuerzan una placa mévil axialmente contra el rotor de freno que tiene un material de revestimiento de
freno. La friccion resultante entre la placa movil y el material de revestimiento detiene y mantiene el ascensor en su
lugar. El enganche de la placa mévil es conocido en la técnica como "bajar el freno" y es tipicamente el estado por
defecto. La liberacién del freno se conoce en la técnica como “levantar el freno". Las disposiciones tipicas incluyen
un solenoide para hacer un movimiento contra la polarizaciéon de los muelles mecanicos para mover la placa movil
fuera de su enganche. La fuerza generada por el solenoide supera la fuerza de los muelles y tira de la placa movil
fuera del rotor de freno.

Usar un solenoide para mover la placa es inherentemente inestable porque la aceleracién cambia con un cambio en
el hueco entre la placa movil y los componentes asociados (por ejemplo, segun se mueve la placa movil fuera o
dentro de su enganche). Los campos magnéticos aumentan segun se acercan las partes ferromagnéticas (por
ejemplo, la placa mévil y un alojamiento que soporta el electroiman), teniendo a crear una aceleracion de la placa
movil. La placa tipicamente se mueve a través de un hueco de aire de aproximadamente 0,3 mm entre una posicién
enganchada (es decir, bajada) y una desenganchada (es decir, levantada). Si el campo magnético decae demasiado
rapidamente cuando se baja el freno, por ejemplo, entonces la placa movil se acelera por los muelles en contacto
con el rotor de freno. La aceleracion incontrolable de la placa a través del hueco de aire y el contacto resultante con
el alojamiento o rotor de freno pueden provocar un ruido desagradable que se puede oir dentro de la cabina de
ascensor.

Los intentos de reducir tal ruido incluyen el uso de juntas téricas para amortiguar el movimiento, reducir el impacto y
reducir el ruido. Desventajosamente, las juntas toéricas estan sometidas a arrastre, relajacion de tension y
envejecimiento. Con el tiempo estos factores degradan las juntas téricas causando un aumento notable en el ruido,
junto con una reduccioén en la fuerza que engancha el freno. El aumento del ruido y la reduccion de la fuerza de
enganche requieren a la larga reajustar el par del freno y sustituir las juntas téricas para mantener la operacion
deseada y las caracteristicas de amortiguacion de ruido. Adicionalmente, las disposiciones tipicas requieren ajustar
inicialmente el par mas alto que se requeriria de otro modo para compensar la degradacion posible de las juntas
toéricas. Tal sobre disefio de un freno de ascensor introduce costes adicionales. Otros dispositivos conocidos
incluyen el uso de una pastilla o paragolpes elastomérico. Tales dispositivos también sufren del tiempo de vida
limitado asociado con las juntas toricas.

Compendio

Un dispositivo de freno de ascensor ejemplar incluye un iman permanente. Un nicleo soporta el iman permanente.
Una primera placa esta colocada cerca de un lado del ndcleo con un primer hueco entre la primera placa y el nucleo.
Una segunda placa esta colocada cerca del otro lado del ntcleo con un segundo hueco entre la segunda placa y el
nucleo. La primera y segunda placas se mantienen fijas una con respecto a la otra y estan dispuestas de manera
que es posible un movimiento relativo entre el nucleo y las placas. Un electroiman influye selectivamente en una
cantidad de flujo magnético a través del primer y segundo huecos, respectivamente, para controlar una fuerza de
frenado del freno.

Un método ejemplar de control de un freno de ascensor, el cual tiene un iman permanente que aplica una fuerza de
frenado y un electroiman soportado por un nucleo con una primera placa cerca de un primer lado del ndcleo y una
segunda placa cerca de un segundo lado del nucleo con un hueco entre cada placa y el nucleo, incluye establecer
una primera densidad de flujo magnético, respectiva en los huecos para aplicar la fuerza de frenado. Una segunda
densidad de flujo magnético, respectiva se establece en los huecos para liberar la fuerza de frenado.
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Los diversos rasgos y ventajas de los ejemplos descritos llegaran a ser evidentes para los expertos en la técnica a
partir de la siguiente descripcion detallada. Los dibujos que acompanian la descripcion detallada se pueden describir
brevemente como sigue.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 ilustra esquematicamente un ejemplo de conjunto de maquina de ascensor que incluye un dispositivo de
freno disefiado segun una realizacién de esta invencion.

La Figura 2 es una vista en perspectiva de un ejemplo de dispositivo de freno de ascensor.

La Figura 3 es una ilustracion de seccion transversal parcial de las partes seleccionadas del ejemplo de realizacion
de la Figura 2.

La Figura 4 es una ilustracion esquematica de un ejemplo de estado de operacion del ejemplo de dispositivo de
freno de la Figura 2.

La Figura 5 es una ilustracion esquematica de otro ejemplo de estado de operacién del ejemplo de dispositivo de
freno de la Figura 2.

Descripcion detallada

La Figura 1 muestra esquematicamente un conjunto de maquina de ascensor 20. Un bastidor 22 soporta una parte
de motor 24 y una polea de traccién 26. El motor 24 hace rotar la polea atraccidon 26 para causar un movimiento de
los elementos de soporte de carga 28 (por ejemplo, cables o cintas planas) para causar el movimiento deseado de
una cabina de ascensor asociada. Un dispositivo de freno 30 ralentiza y detiene el movimiento de la polea de
traccion 26 para mantener una velocidad o posicion deseada de la cabina de ascensor asociada, por ejemplo.

Con referencia a las Figuras 2 y 3, un ejemplo de dispositivo de freno 30 ilustrado esta operativo para aplicar una
fuerza de frenado para controlar la rotacién de un disco de rotor de freno 32 que esta acoplado con la polea de
traccion 26 de manera que la polea de traccion 26 y el disco 32 rotan juntos. Un elemento de montaje 34 asegura el
dispositivo de freno 30 a una parte del bastidor 22. El elemento de montaje 34 asegura que el dispositivo de freno 30
no rotara con respecto al bastidor 22 para controlar la rotaciéon del disco 32.

El ejemplo ilustrado incluye una disposicién de estilo pinza con las pastillas de freno 36 que enganchan lados
opuestos del disco 32 para proporcionar resistencia a la rotacion del disco 32 en una cantidad correspondiente a una
cantidad de fuerza usada para empujar las pastillas de freno 36 en el disco 32. Este ejemplo incluye dos partes de
pinza que actuan sobre el disco 32. Otros ejemplos incluyen una mientras que todavia otros ejemplos incluyen mas
de dos.

Un iman permanente (PM) 40 proporciona una polarizacion de campo magnético que aplica a una fuerza de frenado.
En otras palabras, el PM 40 empuja el dispositivo de freno 30 a un estado bajado. El PM 40 esta soportado por un
nucleo 42. En este ejemplo, el PM 40 comprende un anillo recibido dentro de una parte correspondiente del nucleo
42. El nucleo 42 comprende un material ferromagnético.

Una primera placa 44 esta colocada cerca de un lado del nucleo 42. La primera placa comprende un material
ferromagnético y en un ejemplo, comprende el mismo material que el ntcleo 42. La primera placa 44 esta separada
del nucleo 42 de manera que hay un primer hueco 46 entre la primera placa 44 y el nucleo 42.

Una segunda placa 48 esta colocada cerca de un lado opuesto del nucleo 42. La segunda placa 48 comprende un
material ferromagnético y en un ejemplo, comprende el mismo material que el nicleo 42 y la primera placa 44. En
este ejemplo, una de las pastillas de freno 36 esta soportada sobre la segunda placa 48 mientras que la otra esta
situada para permanecer estacionaria con respecto al bastidor 22. En el ejemplo ilustrado, la otra pastilla de freno 36
esta soportada en el elemento de montaje 34.

Un segundo hueco 50 esta entre la segunda placa 48 y el nucleo 42. En este ejemplo, el segundo hueco 50
comprende un espacio vacio y un separador 52 que comprende un material no magnético de manera que el tamafio
del espacio no magnético a través del hueco 50 es mayor que un espacio de aire no ocupado entre la segunda placa
48 y el nucleo 42.

En este ejemplo, el espacio no magnético a través del segundo hueco 50 es mayor que el del primer hueco 46. El
espacio de aire no ocupado (por ejemplo, la distancia mecanica) dentro del segundo hueco 50, no obstante, es
menor o igual que el del primer hueco 46. El separador no magnético 52 establece un espacio no magnético
ocupado fisicamente en el hueco 50 que permite tal relacién entre los tamarios del primer y segundo huecos 46 y 50.

Una bobina 54 también esta soportada por el nucleo 42. La bobina 54 y el nucleo 42 operan como un electroiman
que influye en una densidad de flujo magnético dentro de los huecos 46 y 50, respectivamente, para controlar cuanta
de una fuerza de frenado se aplica por el dispositivo de freno 30. En este ejemplo, la bobina 54 influye
selectivamente en la densidad de flujo magnético en cada uno de los huecos 46 y 50 que de otro modo resulta del
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campo magnético del PM 40. En este ejemplo, una cantidad que el electroiman (por ejemplo, la bobina 54, el nucleo
42, la primera placa 44 y la segunda placa 48) es excitado (por ejemplo, una cantidad de corriente suministrada al
hilo de la bobina 54) controla como influye selectivamente el electroiman en las densidades de flujo magnético en los
huecos 46 y 50 y, por lo tanto, controla una fuerza de frenado aplicada por el dispositivo de freno 30.

La primera placa 44 y la segunda placa 48 permanecen fijas una con respecto a la otra. El dispositivo de freno 30
esta disefiado para acomodar un movimiento relativo entre el nicleo 42 y las placas 44 y 48. En este ejemplo, el
nucleo 42 permanece fijo respecto al bastidor 22 debido a la conexién con el elemento de montaje 34. Las placas 44
y 48 se mueven juntas respecto al nucleo 42. En otro ejemplo, el nicleo 42 junto con el elemento de montaje 34 y la
pastilla de freno 36 es movil respecto a las placas, las cuales permanecen en una posicion fija respecto al bastidor
22.

En el ejemplo ilustrado, una varilla 56 conecta la primera placa 44 con la segunda placa 48. La varilla 56 se recibe al
menos parcialmente dentro del nucleo 42 y desliza respecto al nucleo 42 durante el movimiento relativo entre las
placas 44 y 48 y el nucleo 42. Las placas y la varilla se pueden considerar un piston del dispositivo de freno 30. En
este ejemplo, un rodamiento 58 facilita el movimiento de deslizamiento de la varilla 56 respecto al nucleo 42. Otro
ejemplo incluye un casquillo para facilitar tal movimiento de deslizamiento.

La disposicion de las placas 44 y 48 respecto al nucleo 42 y el campo magnético del PM 40 proporciona una
polarizacién sobre los componentes del dispositivo de freno 30 para aplicar una fuerza de frenado para resistir la
rotacion del disco de rotor 32. En este ejemplo, cuando la bobina 54 no se excita, el PM 40 polariza las pastillas de
freno 36 a un enganche con el disco de rotor 32. En otras palabras, cuando la bobina 54 no se excita, el dispositivo
de freno 30 esta en un estado bajado.

La Figura 4 ilustra esquematicamente tal estado operativo de las partes seleccionadas del dispositivo de freno 30. La
bobina 54 no esta excitada (por ejemplo, no tiene corriente que fluya a través de su hilo) y el campo magnético del
PM 40 provoca densidades de flujo magnético respectivas a través de los huecos 46 y 50. Por ejemplo, las lineas de
distribucion de campo magnético 60 corresponden a un flujo magnético a través del segundo hueco 50. Las lineas
de campo magnético 62 corresponden a un flujo magnético diferente a través del primer hueco 46. En este estado,
la proporcidon de los tamafios de hueco (por ejemplo, el espacio no magnético a través del segundo hueco 50 es
mayor que el espacio no magnético a través del primer hueco 46) hace que la densidad de flujo magnético en el
segundo hueco 50 sea menor que aquélla en el primer hueco 46. Una fuerza resultante F2 que atrae la segunda
placa 48 hacia el nucleo 42 es menor que una fuerza resultante F1 que atrae en la primera placa 44 hacia el nicleo
42. Dado que F1 es mayor que F2 y las placas 44 y 48 permanecen fijas una respecto a la otra, la fuerza total
resultante del campo magnético del PM 40 hace a la segunda placa 48 y la pastilla de freno 36 asociada moverse
lejos del nucleo (por ejemplo, a la izquierda en el dibujo) a un enganche con el disco de rotor 32 para aplicar una
fuerza de frenado para resistir la rotacion del disco 32 y la polea de traccion 26.

En un ejemplo que incluye imanes que son NdFeB 40 MGOe, cuando el tamafio del primer hueco 46 es
aproximadamente de 0,3 mm, el tamafio total del segundo hueco 50 es aproximadamente 2,1 mm y las dimensiones
restantes se escalan por consiguiente, la fuerza de frenado aplicada resultante es aproximadamente de 5.100
Newton. Tal fuerza es suficiente para evitar cualquier rotacion del disco de rotor 32 en muchos sistemas de
ascensor.

Cuando se desea un movimiento de cabina de ascensor, se excita el electroiman proporcionando corriente al hilo de
la bobina 54. La corriente aplicada excita un campo electromagnético en el circuito que deriva eficazmente el campo
magnético del PM 40 para levantar o desenganchar el freno. La Figura 5 muestra esquematicamente un estado
operativo tal del ejemplo de dispositivo de freno 30. En la Figura 5, se excita la bobina 54 y genera un campo
magnético resultante que esta dentro del nicleo 42 y a través de los huecos 46 y 50 en adicion al campo magnético
del PM 40. En la Figura 5, la densidad de flujo magnético a través de hueco 50 representada por las lineas de
campo magnético 60’ es mayor que la densidad de flujo magnético a través del hueco 46 representada por las lineas
de campo magnético 62’. Por consiguiente, la fuerza F2 es mayor que la fuerza F1 y la segunda placa 48 se empuja
hacia el nucleo 42. Estas fuerzas provocan la liberacion de la fuerza de freno aplicada al disco 32 (segun se mueve
el piston a la derecha segun el dibujo).

Un ejemplo incluye imanes que son NdFeB 40 MGOe, el primer hueco 46 es de 0,3 mm, el segundo hueco 50
incluye un espacio de aire sin ocupar de 0,6 mm y un separador 52 de 1,5 mm y las dimensiones restantes se
escalan por consiguiente. Una corriente aplicada de aproximadamente 2,3 Amperios provoca una diferencia entre F1
y F2 de 176 N con la mayor fuerza que esta en la direccion de F2 (segun los dibujos). Tal nivel de corriente es
suficiente para liberar la fuerza de freno en tal ejemplo.

En un ejemplo, son posibles ahorros de energia y menos generacion de calor reduciendo la corriente usada para
contener el freno en la posicion levantada. Por ejemplo, un primer nivel de corriente (por ejemplo, 2,3 Amperios) se
aplica al hilo de la bobina 54 para liberar la fuerza de freno aplicada al disco 32 y entonces se aplica menos corriente
al electroiman durante el movimiento de la cabina de ascensor para mantener el freno en un estado levantado.
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Un rasgo del ejemplo ilustrado es que la disposicion del primer hueco 46 y el segundo hueco 50 y controlar
selectivamente la corriente a la bobina 54 permite controlar la velocidad de movimiento del pistén (por ejemplo, la
segunda placa 48 y la pastilla de freno 36 asociada) para evitar una aceleracion indeseada del piston y el ruido que
de otro modo resultaria de los impactos entre la segunda placa 48 y el separador 52 o la pastilla de freno 36
asociada y el disco de rotor 32. En ofras palabras, el ejemplo ilustrado de disposicion permite controlar
selectivamente la velocidad con la que el piston se mueve entre las posiciones bajada y levantada para reducir o
eliminar el ruido indeseado asociado con la operacion del dispositivo de freno 30.

Otro rasgo del ejemplo ilustrado es que puede proporcionar una fuerza de frenado normal mediante la operacion del
PM 40 cuando no se excita la bobina 54. También es posible aplicar una fuerza de frenado mayor excitando el
electroiman para aumentar la fuerza F1 para empujar la segunda placa 48 y la pastilla de freno 36 asociada hacia el
disco 32. En un ejemplo, la aplicacidon de una corriente a la bobina de la bobina 54 en una direccién opuesta usada
en el estado mostrado esquematicamente en la Figura 4 aumenta la densidad de flujo magnético a través del primer
hueco 46 a un nivel mas alto. Esto provoca una fuerza de frenado aplicada incluso mas alta. Este rasgo permite que
el ejemplo de dispositivo de frenado 30 sea usado como un freno de servicio normal de un ascensor durante estados
de operacion normales (usando la fuerza de frenado suministrada por el PM 40) y como un dispositivo de parada de
emergencia durante un estado de parada de emergencia (usando la fuerza de frenado aumentada resultante de la
cooperacion entre los campos magnéticos del PM 40 y la bobina 54).

En un ejemplo, la caracteristica tedrica del par de frenado de freno como una funcién de la corriente aplicada esta
cerca de lineal. Aumentar el flujo de corriente en una direccién deseada provoca un cambio correspondiente en la
fuerza de frenado. Aumentar linealmente el flujo de corriente en una direccion que aumenta la densidad de flujo
magnético en el primer hueco 46 causa un aumento lineal correspondiente en la fuerza de frenado en un ejemplo.

Un rasgo del ejemplo de dispositivo de frenado 30 es que es capaz de liberar la fuerza de freno resultante del campo
magnético del PM 40 y es capaz de aumentar la fuerza de freno mas alla de la resultante del campo magnético del
PM 40. Un ejemplo tiene ambas capacidades y las realiza con un tamafio estructural total que es menor que otras
disposiciones de freno. En otras palabras, el ejemplo ilustrado es capaz de liberar la fuerza de freno o aumentar la
fuerza de freno sin requerir un aumento de tamaro del dispositivo de freno. Esto es posible debido al tipo de
disposicion ilustrado y la manera en la que el electroiman influye las densidades de flujo magnético a través del
primer y segundo huecos 46 y 50, respectivamente.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2547483 T3

REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de freno de ascensor (30), que comprende:
un iman permanente (40);
un nucleo (42) que soporta el iman permanente (40);

una primera placa (44) cerca de un lado del ntcleo (42) con un primer hueco (46) entre la primera placa (44) y el
nucleo (42);

una segunda placa (48) cerca de otro lado del nucleo (42) con un segundo hueco (50) entre la segunda placa
(48) y el nucleo (42), la primera y segunda placas (44, 48) que permanecen fijas una con respecto a la otra, la
primera y segunda placas (44, 48) que estan dispuestas para permitir un movimiento relativo entre el nicleo (42)
y la primera y segunda placas (44, 48);

una bobina (54) soportada por el ndcleo (42) y que forma con el nucleo (42) un electroiman que influye
selectivamente en una cantidad de densidad de flujo magnético a través del primer y segundo huecos (46, 50),
respectivamente, para controlar una fuerza de frenado del dispositivo de freno (30); y

una pastilla de freno mévil (36); en donde

dicho iman permanente (40) desvia dicha pastilla de freno (36) a un estado de frenado siempre que la bobina
(54) no esta excitada.

2. El dispositivo de la reivindicacién 1, en donde
el primer hueco (46) comprende un primer espacio no magnético entre la primera placa (44) y el nucleo (42);

el segundo hueco (50) comprende un segundo espacio no magnético entre la segunda placa (48) y el nicleo
(52);y

el segundo espacio no magnético es mayor que el primer espacio no magnético.

3. El dispositivo de la reivindicacion 2, en donde el iman permanente (40) estda mas cerca del segundo hueco (50)
que del primer hueco (46).

4. El dispositivo de la reivindicaciéon 2 o 3, que comprende

un separador no magnético (52) en el segundo hueco (50) de manera que un espacio fisico no ocupado en el
segundo hueco (50) es menor que el segundo espacio no magnético.

5. El dispositivo de la reivindicacion 2, 3 o 4, en donde el iman permanente (40) tiene un campo magnético asociado
que establece una densidad de flujo magnético en el primer y segundo huecos (46, 50), respectivamente y la
densidad de flujo magnético en el primer hueco (46) es mayor que la densidad de flujo magnético en el segundo
hueco (50) cuando el electroiman no esta excitado de manera que la primera placa (44) se empuja hacia el nucleo
(42) por una primera fuerza que es mayor que una segunda fuerza que empuja la segunda placa (48) hacia el nucleo
(42).

6. El dispositivo de la reivindicacion 5, en donde el iman permanente hace a la primera y segunda placas (44, 48) y
al nicleo (42) estar en una posicion correspondiente para aplicar una fuerza de frenado cuando no esta excitado el
electroiman y en donde, opcionalmente, la fuerza de frenado corresponde a una diferencia entre la primera y
segunda fuerzas.

7. El dispositivo de la reivindicacion 5 o 6, en donde una densidad de flujo magnético disminuye en el primer hueco
(46) y aumenta en el segundo hueco (50) en respuesta a un primer estado excitado del electroiman de manera que
la primera y segunda placas (44, 48) y el nucleo (42) estan situados unas con respecto al otro y el dispositivo de
freno (30) esta en una posicion liberada y en donde, opcionalmente, el primer estado excitado aumenta la densidad
de flujo magnético en el segundo hueco (50) y disminuye la densidad de flujo magnético en el primer hueco (46)
hasta que la segunda fuerza excede la primera fuerza para mover el dispositivo de frenado (30) a la posicion
liberada.

8. El dispositivo de la reivindicacion 7, en donde un segundo estado excitado del electroiman es operativo para
mantener la posicion liberada del freno y en donde el segundo estado excitado comprende una corriente eléctrica
menor en una bobina (54) del electroiman respecto a una corriente eléctrica asociada con el primer estado excitado.

9. El dispositivo de cualquiera de las reivindicaciones 5 a 8, en donde la densidad de flujo magnético en el primer
hueco (46) aumenta a un nivel mas alto en respuesta al electroiman que esta en un estado excitado de frenado
aumentado de manera que la primera placa (46) se empuja hacia el nucleo (42) por una fuerza aumentada mayor
que la primera fuerza.
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El dispositivo de cualquier reivindicacion precedente, que comprende

una varilla no magnética (56) que conecta la primera placa (44) con la segunda placa (48) y en donde la varilla
(56) y las placas (44, 46) se mueven juntas respecto al nicleo (42).

El dispositivo de la reivindicacion 12, en donde la varilla (56) se recibe al menos parcialmente en el nicleo y que

ademas comprende opcionalmente

12.

13.

14.

al menos uno de un casquillo o un rodamiento (58) adyacente a la varilla (56) para facilitar el movimiento
deseado de la varilla respecto al nucleo (42).

El dispositivo de cualquier reivindicacion precedente, que comprende
una pastilla de freno fija (36); y

dicha pastilla de freno movil (36) que se empuja hacia la pastilla de freno fija (36) en respuesta a una densidad
de flujo magnético a través del primer y segundo huecos (46, 50), respectivamente, la pastilla de freno movil que
esta soportada opcionalmente en uno del ndcleo (42) o una de la primera o segunda placas (44, 48).

El dispositivo de cualquier reivindicacion precedente, que comprende
un segundo iman permanente (40);

un segundo nucleo (42);

otra primera placa (44);

otra segunda placa (48); y

un segundo electroiman.

Un método de control de un freno de ascensor que tiene un iman permanente (40) y un electroiman que

comprende una bobina (54) soportada por un nucleo (42) con una primera placa (44) cerca de un lado del ndcleo
(42) y una segunda placa (48) cerca de otro lado del nucleo (42) con un hueco (46, 50) entre el nucleo (42) y cada
una de las placas (44, 48), que comprende los pasos de:

15.

establecer unas primeras densidades de flujo magnético respectivas en los huecos (46, 50) entre el nicleo (42) y
la primera y segunda placas (44, 48) para aplicar una fuerza de frenado a una pastilla de freno (36); y

establecer unas segundas densidades de flujo magnético respectivas en los huecos (46, 50) para liberar la
fuerza de frenado,

en donde

las primeras densidades de flujo magnético respectivas corresponden a un campo magnético del iman
permanente (40); y

las segundas densidades de flujo magnético respectivas corresponden a un campo magnético del electroiman y
el campo magnético del iman permanente (40), por lo cual siempre que dicho electroiman no esta excitado dicho
iman permanente (40) aplica una fuerza de frenado.

El método de la reivindicacion 14, que ademas comprende

establecer unas terceras densidades de flujo magnético respectivas en los huecos (46, 50) para aplicar una
fuerza de frenado aumentada en respuesta a campos magnéticos combinados del iman permanente (40) y el
electroiman.
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