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DESCRIPCION
Unidad de frenado para un vehiculo y vehiculo con una unidad de frenado de esa clase

La presente invencién hace referencia a una unidad de frenado para un vehiculo, en particular un vehiculo
ferroviario, con un dispositivo electro-hidraulico de conversion de valor objetivo - fuerza, el cual comprende un
contenedor para proporcionar liquido hidraulico, un cilindro de freno conectado al contenedor mediante un sistema
de linea hidraulica, con pistén de freno, asi como medios de control, donde los medios de control estan disefiados
de forma adecuada para regular en el cilindro de freno un valor real de una presion hidraulica que se aplica al piston
de freno, bajo el efecto de sefnales de salida eléctricas de un dispositivo de regulacion del valor objetivo.

Una unidad de frenado de esa clase, la cual se abastece en si misma de forma hidraulica y, por ello, no requiere
ninguna interfaz hidraulica hacia el vehiculo, se conoce por ejemplo por el documento WO 2008/031701. Esa unidad
de frenado conocida dispone de una auto-amplificacién hidraulica, de manera que los primeros medios de friccion,
con grandes costes en cuanto a la construccion, deben desplazarse relativamente con respecto a los segundos
medios de friccién, en una direccion de la fuerza de desaceleracion.

Ademas, por el documento US 2012/0192757 A1 se conoce una unidad de frenado segun el género, en donde una
unidad de fuerza electromecanica en forma de una bomba asociada a un acumulador, constituye la presién
hidraulica que activa el frenado.

Considerando lo mencionado, el objeto de la invencion consiste en disefar constructivamente la unidad de frenado,
de manera que se posibilite una regulacion previa simplificada de un espacio de separacién de unos primeros
medios de frenado con respecto a unos segundos medios de frenado, a un valor de espacio de separacion
predeterminado.

En el caso de una unidad de frenado con las caracteristicas de la reivindicacion 1, dicho objeto se soluciona a través
de medios para regular previamente un espacio de separacién de unos primeros medios de frenado con respecto a
unos segundos medios de frenado a un valor de espacio de separacion predeterminado, donde los medios
comprenden un husillo roscado no autoblocante, atornillado concéntricamente en el pistén de freno, una rueda de
trinquete unida al husillo roscado mediante dentado frontal o contacto por friccion, soportada mediante un
rodamiento axial en el cilindro de freno, y dos topes que limitan el angulo de rotacion de la rueda de trinquete a un
valor del angulo de rotacion predeterminado.

La unidad de frenado segun la invencién no necesita una auto-amplificacion, costosa en cuanto a la construccion, y
no presenta una interfaz hidraulica externa hacia el vehiculo.

De manera preferente, los primeros medios de frenado estan disefiados de forma adecuada para transformar un
valor real de una fuerza de aplicacion, que resulta de la aplicacion del pistén de freno, a través de contacto por
friccién con unos segundos medios de frenado, en un valor real de una variable de desaceleracion.

Se considera ventajosa una pieza de unién para la fijacion de la unidad de frenado, en particular en un chasis de un
vehiculo ferroviario, mediante la cual el dispositivo de conversion de valor objetivo - fuerza y los primeros medios de
frenado estan unidos formando una unidad de construccion. Debido a que esa unidad de construccion puede
premontarse de manera sencilla y, en lo que respecta al espacio de instalacién y a interfaces mecanicas hacia el
vehiculo, puede realizarse de forma compatible con unidades de frenado usadas hasta el momento, no se requieren
sin embargo un suministro hidraulico externo desde el vehiculo, asi como una interfaz hidraulica hacia el vehiculo.

Ademas, se considera ventajoso que el dispositivo de regulacién de valor objetivo y un dispositivo sensor formen
parte de la unidad de frenado, donde el dispositivo sensor determina el valor real de la presion hidraulica o el valor
real de la fuerza de aplicacién como valor real de una variable de aplicacion y/o el valor real de la variable de
desaceleracion, y donde el dispositivo de regulacion de valor objetivo, para regular la variable de desaceleracion,
esta disefiado de forma adecuada para emitir las sefales de salida de manera que el valor real registrado de la
variable de desaceleracion corresponde al menos a un valor objetivo de la variable de desaceleracion o, para regular
la variable de aplicacion, para emitir las sefiales de salida de manera que el valor registrado de la variable de
aplicacién corresponde a un valor objetivo de la variable de aplicacion. A través de la parametrizacion adecuada del
dispositivo de regulacion de valor objetivo, la unidad de frenado puede con ello por ejemplo adaptarse de manera
sencilla a exigencias especificas del proyecto, de manera que con esa unidad de frenado puede alcanzarse un
maximo de estandarizacién.

Preferentemente, los medios para regular previamente el espacio de separacién de los primeros medios de frenado
con respecto a los segundos medios de frenado, en el caso de un desgaste de los medios de frenado, estan
disefados de forma adecuada para regular de forma automatica posteriormente el espacio de separacion al valor de
espacio de separacion predeterminado. De este modo, se considera ventajoso que el valor del angulo de rotacién de
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la rueda de trinquete unida al husillo roscado mediante dentado frontal o contacto unién por friccion, la cual es
soportada mediante el rodamiento axial en el cilindro de freno, pueda regularse ajustando los topes del extremo.

En otra realizacion preferente de la unidad de frenado segun la invencién se proporcionan medios de bloqueo que
estan disefiados de forma adecuada para bloquear mecanicamente el pistén de freno en el caso de un frenado de
estacionamiento. Preferentemente, esos medios de bloqueo comprenden un trinquete de bloqueo que esta disefiado
de forma adecuada para engancharse en una ranura de bloqueo de la rueda de trinquete. De este modo el trinquete
de bloqueo puede accionarse de forma hidraulica y/o mecanica.

La invencion hace referencia también a un vehiculo, en particular un vehiculo ferroviario, con un chasis, en donde se
encuentra fijada una unidad de frenado segun la invencién para el contacto por friccién con medios de frenado de un
eje montado del chasis.

Para continuar con la explicacion de la invencion, las figuras muestran:

Figura 1: un vehiculo segun la invenciéon en forma de un vehiculo ferroviario, en donde a los ejes montados de
bogies se encuentra asociada respectivamente al menos una unidad de frenado seguln la invencién;

Figura 2: una primera forma de ejecucién de la unidad de frenado segun la invencion,
Figuras 3 y 4: una segunda forma de ejecucién de la unidad de frenado segun la invencién,

Figuras 5 y 6: un dispositivo del piston de freno de la unidad de frenado mostrada en las figuras 3 y 4 en distintas
representaciones en seccion, y

Figuras 7 a 12: partes del dispositivo de pistén de freno mostrado en las figuras 5 y 6, en distintas posiciones de su
secuencia de movimiento.

De acuerdo con la figura 1, el vehiculo ferroviario 1 dispone de vagones 2.1, 2.2, ..., 2.n, cuyos cuerpos del vagén,
de un modo no representado aqui, son soportados respectivamente mediante una suspension secundaria de dos
chasis en forma de bogies 3. Los bogies 3 presentan respectivamente dos ejes montados 4. Los ejes montados 4
presentan respectivamente un arbol 5, en cuyos extremos estan sostenidas ruedas 6. De este modo, los arboles 5
de los ejes montados 4, de un modo no representado aqui, estdn montados de forma giratoria en soportes de los
ejes montados, los cuales, mediante una carcasa y una suspension primaria, estan fijados en un marco del bogie 7
del respectivo bogie 3. Ademas, el vehiculo ferroviario 1 dispone de un sistema de frenado indicado aqui en conjunto
con la referencia 8.

A cada arbol 5 del vehiculo ferroviario 1 usualmente esta asociada respectivamente al menos una unidad de frenado
9 de acuerdo con la invencién. De este modo, cada uno de los vagones 2.1, 2.2, ..., 2.n dispone de al menos cuatro
unidades de frenado 9 de esa clase.

Cada una de las unidades de frenado 9 presenta un actuador de freno 10 y primeros medios de frenado 11
accionados por el actuador de freno 10, en forma de un dispositivo de aplicacion 13 provisto de forros de freno 12.
De este modo, los primeros medios de frenado 11 de cada una de esas unidades de frenado 9 interactian con unos
segundos medios de frenado 14 en forma de un disco de freno 16 provisto de superficies de frenado 15. Las
superficies de frenado 15 estan formadas aqui por dos discos de freno parciales 16.1, 16.2 que estan fijados en
ambos lados de una rueda 6 asociada a la unidad de frenado 9, de manera que la rueda 6 provista de los dos discos
de freno parciales 16.1, 16.2 forma el disco de freno 16 en forma de un disco de freno de la rueda (véanse las
figuras 2y 3).

Sin embargo, en lugar del disco de freno podria proporcionarse también un disco de freno de eje, en donde entonces
un disco separado, dispuesto de forma resistente a la torsién en el eje 5, junto a la rueda, estaria provisto de
superficies de frenado. Ademas, los primeros medios de frenado podrian interactuar también con un segundo medio
de frenado en forma de la rueda o en forma de un tambor de freno.

El dispositivo de aplicacion 13 provisto de los forros de freno 12, bajo el efecto del actuador de freno 10, puede
aplicarse para establecer un contacto por friccion entre los primeros medios de frenado 11 y los segundos medios de
frenado 14, mediante el disco de freno 16.

El actuador de freno 10 es un actuador de freno electro-hidraulico.
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El sistema de frenado 8 presenta un aparato central de control 17a, asi como en cada uno de los vagones 2.1, 2.2,
..., 2.n presenta un controlador de frenado 17b que esta formado por uno o dos aparatos de control de frenado 17b.1
y 17b.2. De este modo, los aparatos de control de frenado 17b.1 y 17b.2, mediante un bus de tren 18a, pueden ser
activados por el aparato central de control 17a del sistema de frenado 8, el cual por ejemplo estd formado por un
controlador central del vehiculo.

Mediante el controlador de frenado 17b, los actuadores de freno 10 de las unidades de frenado 9 o los grupos de
actuadores de freno obtienen respectivamente una orden de frenado. De este modo, las érdenes de frenado pueden
ser transmitidas a los actuadores de freno 10 mediante una o varias lineas de control 18b y/o BUS y/o mediante
radio.

La figura 2 muestra esquematicamente una primera forma de ejecuciéon 109 de la unidad de frenado segun la
invencion con una primera forma de ejecucion 110 del actuador de freno.

Las figuras 3 y 4 muestran una segunda forma de ejecucion 209 de la unidad de frenado segun la invencién con una
segunda forma de ejecucion 210 del actuador de freno, y las figuras 5 a 12 muestran detalles de esa segunda forma
de ejecucién 210 del actuador de freno.

No obstante, las dos formas de ejecucién 109 y 209 de la unidad de frenado se diferencian esencialmente sélo en la
realizacién constructiva de un dispositivo de piston de freno, indicado como totalidad con las referencias 119, asi
como 219, de sus actuadores de freno 110, asi como 210, de manera que los componentes de las dos formas de
ejecucion 109 y 209 de la unidad de frenado, las cuales esencialmente estan realizadas idénticas, se indican en las
figuras 2, asi como 3 a 12, respectivamente con los mismos signos de referencia.

Las dos formas de ejecucién 109 y 209 de la unidad de frenado 9, para su fijacién (suspension) en el marco del
bogie 7, presentan una pieza de union indicada como totalidad con la referencia 20, la cual esta sostenida en el
dispositivo de aplicacién 13. La pieza de unién 20 comprende un puente de freno 20.1 y esta posicionada de forma
fijla en el marco del bogie 7 mediante uniones por tornillo 20.2. Sin embargo, las unidades de frenado 109; 209
pueden también estar fijadas en el chasis en otro lugar, por ejemplo en una carcasa de transmisién o en una brida
del eje montado del bogie.

El dispositivo de aplicacion 13 esté disefiado como pinza de freno, mediante dos palancas de freno 21. No obstante,
de manera alternativa, el dispositivo de aplicacion podria también disefiarse como mordaza de freno.

Durante el montaje inicial de la unidad de frenado 109; 209 en el marco del bogie 7, es posible un ajuste de la
posicion de la unidad de frenado 109; 209 en el marco del bogie 7 mediante las uniones por tornillo 20.2, pero un
ajuste posterior requiere una gran inversion.

A pesar de ello, debido a un desgaste irregular de los forros de freno 12 y de las superficies de frenado 15 del disco
de freno 16, a un movimiento relativo del bogie 3 o también a la movilidad dificultosa del dispositivo de aplicacién 13,
durante la utilizacién, después del montaje inicial de la unidad de frenado 109; 209 puede suceder que sélo uno de
los forros de freno 12 se aplique en la superficie de frenado 15, asociada al mismo, del disco de freno 16, asi como
que un espacio de separacion L de los dos forros de freno 12 con respecto a las superficies de frenado 15 sea de
una magnitud diferente. Durante la utilizacién puede producirse por tanto una aplicacion unilateral de los medios de
frenado 11, 14.

Por lo tanto, a cada una de las dos palancas de freno 21 se encuentra asociado respectivamente un elemento de
resorte 22. Los elementos de resorte 22 se apoyan respectivamente con un primer lado en la palanca de freno 21
asociada y con un segundo extremo en el puente de freno 20.1 de la pieza de union 20.

La fuerza tensora de cada uno de los dos elementos de resorte 22 puede ser regulada. Sin embargo, eso se
muestra aqui sélo en la segunda forma de ejecucion 209 de la unidad de frenado. De acuerdo con las figuras 3 y 4,
la regulacion de la fuerza tensora de cada uno de los elementos de resorte 22 tiene lugar aqui respectivamente
mediante un dispositivo de regulacién indicado como totalidad con la referencia 23.

Los dispositivos de regulacién 23 comprenden respectivamente un tornillo de regulacién 23.1 (denominado también
como "tornillo de ajuste” o "tornillo de tope"), una perforacién roscada de la palanca de freno 20 asociada, para el
enganche del tornillo de regulacién 23.1 y una ranura guia realizada en la respectiva palanca de freno, para el
guiado del extremo del elemento de resorte apoyado en la palanca de freno, el cual esta realizado como una cara a
modo de una palanca.

La regulacion de las fuerzas tensoras de los elementos de resorte 22 ofrece la posibilidad de poder reaccionar de
forma répida y sencilla a una aplicacion unilateral de los medios de frenado 11, 14. Por lo tanto, por ejemplo, puede
compensarse un desplazamiento relativo de la fijacién de la unidad de frenado 109; 209 en la direccion transversal y
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de forma relativa con respecto a las superficies de frenado 15 del disco de freno 16 y, con ello, la unidad de frenado
109; 209 puede centrarse relativamente con respecto al disco de freno 16.

Para formar la pinza de freno, las dos palancas de freno 21 estan unidas de forma articulada con la pieza de union
20, respectivamente mediante pernos de union 24.

Primeros brazos de palanca de la palanca de freno 21 estan unidos de forma articulada con alojamientos 25, 26 del
actuador de freno 110; 210. Mediante un movimiento de elevacién del alojamiento 25, los alojamientos 25, 26 se
impulsan separados uno de otro, extendiendo separados los primeros brazos de palanca. En segundos brazos de
palanca de la palanca de freno 21 estan dispuestos los forros de freno 12, los cuales se aplican sobre el disco de
freno 16 al extenderse separados los primeros brazos de palanca.

Junto con la funcién de realizar de forma idéntica el espacio de separacion L de los forros de freno 12 a ambos lados
del disco de freno 16 (funcién de centrado), los elementos de resorte 22 cumplen también una funcién de retroceso.
La funcién de retroceso consiste en abrir la pinza de freno cuando el actuador de freno 110; 210 no introduce
ninguna fuerza de accionamiento para la aplicacién del dispositivo 13, hacia el dispositivo de aplicacion.

La segunda forma de ejecucion 209 de la unidad de frenado segun la invencién esta equipada también con un
dispositivo para el guiado paralelo de los forros de freno, indicado como totalidad con la referencia 27, cuyos detalles
sin embargo no se describen aqui a fondo.

Las dos formas de ejecucién 110 y 210 del actuador de freno comprenden respectivamente una unidad electrénica
local 30, un dispositivo sensor 31 y un dispositivo electro - hidraulico de conversion de valor objetivo - fuerza 132;
232, donde el actuador de freno 110; 210 con sus componentes 30, 31 y 132; 232 y los primeros medios de frenado
11 estan unidos mediante la pieza de unién 20, formando una unidad de construccién.

Detalles esenciales de la unidad electrénica local 30, del dispositivo sensor 31 y del dispositivo electro - hidraulico de
conversion de valor objetivo - fuerza 132; 232 se describen con mayor detalle a continuacion mediante la primera
forma de ejecucion 110 del actuador de freno, mostrada en la figura 2. En tanto se muestren partes
correspondientes de la segunda forma de ejecucién del actuador de freno 210 en las figuras 3 a 6, éstas se indican
de modo correspondiente.

La unidad electrénica local 30 forma una unidad de registro del valor objetivo 33, la cual estd provista de un
dispositivo de correccion del valor objetivo 34. Ademas, la unidad electrénica local forma un dispositivo de regulacion
de valor objetivo 35, un dispositivo de monitoreo 36, un dispositivo de reinicio 37 y un dispositivo de conmutacién 38.

En funcién de la orden de frenado, la unidad de registro del valor objetivo 33 de al menos uno de los aparatos de
control de frenado 17a.1 o 17b.2 del controlador de frenado 17b solicita un valor objetivo de frenado. Mediante el
dispositivo de correccién del valor objetivo 34, en funcién de una sefal de reduccion de un dispositivo de proteccion
de deslizamiento no mostrado aqui, tiene lugar una correccién del valor de deslizamiento y, en funcién de un valor
real de carga l.carga tiene lugar una correccion de carga del valor objetivo de frenado, donde el valor objetivo de
frenado corregido de ese modo se transmite al dispositivo de regulacion de valor objetivo 35 como valor objetivo
S.Cps; S.Fps de una variable de aplicacion Cps; Fps 0 como valor objetivo S.Fvs; S.Mvs de una variable de
desaceleracién Fvs; Mvs.

Para determinar el valor real de carga l.carga se detecta el estado de carga de los vagones 2.1, 2.2, ..., 2.n del
vehiculo ferroviario 1 en al menos una posicion en el vehiculo y se lo comunica de forma segura a una de las
unidades de frenado 109; 209 asociadas o0 a un grupo de las unidades de frenado, por ejemplo a un grupo de las
unidades de frenado en uno de los bogies.

El dispositivo electro-hidraulico de conversion de fuerza valor objetivo 132; 232 comprende un contenedor 41 para
proporcionar liquido hidraulico, un cilindro de freno 143; 243 conectado al contenedor 41 mediante un sistema de
linea hidraulica 42, con pistén de freno 144; 244, asi como medios de control 45, 46. Los medios de control 45, 46
estan disefiados de forma adecuada para regular en el cilindro de freno 143; 243 un valor real 1.Cps de una presién
hidraulica Cps que se aplica al pistén de freno 144; 244, bajo el efecto de sefnales de salida eléctricas AS1, AS2 del
dispositivo de regulacion del valor objetivo 35, las cuales son emitidas mediante el dispositivo de conmutacién 38.

Un valor real |.Fps de una fuerza de aplicacién Fps, que resulta de la aplicacion del pistén de freno 144; 244 con la
presién hidraulica Cps, a través de contacto por friccién de los primeros medios de frenado 11 con los segundos
medios de frenado 14, se transforma en un valor real |.FvB; de una fuerza de desaceleracion FvB, asi como en un
valor real [.Mvs de un par de desaceleracién Mvs.
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Uno de los medios de control es un equipo auxiliar de bombeo 45, mediante el cual liquido hidraulico puede ser
bombeado desde el contenedor 41 hacia el cilindro de freno 43. Otro medio de control es una véalvula de frenado 46.
La valvula de frenado 46 esta disefiada de forma adecuada para hacer salir liquido hidraulico desde el cilindro de
freno 43 hacia el contenedor 41.

El dispositivo sensor 31 que forma parte de la unidad de frenado 109, asi como 209; mediante un primer sensor 31.1
(transductor de presion), determina el valor real |I. Cps de la presién hidraulica, o mediante un segundo sensor 31.2
determina el valor real |.Fps de la fuerza de aplicacion como valor real de la variable de aplicacion y/o mediante un
tercer sensor 31.3 determina el valor real |.Fvs de la fuerza de desaceleraciéon o mediante un cuarto sensor 31.4
determina el valor real |.Mvs del par de desaceleracién como valor real de la variable de desaceleracion.

El dispositivo de regulacion de valor objetivo 35, el cual igualmente forma parte de la unidad electronica 30 de la
unidad de frenado 109, asi como 209; para regular la variable de desaceleracion Fvs; Mvs, esta disefiado de forma
adecuada para emitir las sefnales de salida AS1, AS2 de manera que el valor real registrado |.Fvs; I.Mvs de la
variable de desaceleracion Fvs; Mvs corresponde al valor objetivo S.Fvs; S.Mvs de la variable de desaceleracion Fvs;
Mvs o, para regular la variable de aplicacion Cps; Fps, para emitir las sefiales de salida AS1, AS2 de manera que el
valor real registrado |.Cps; I.Fps de la variable de aplicacion Cps; Fps corresponde al valor objetivo S.Cps; S.Fps de
la variable de aplicacién Cps; Fps.

A continuacion se describen en detalle la formacién y la reduccién de una fuerza de frenado Fs controlada y la
puesta a disposicion de una fuerza de frenado de emergencia Fn pasiva, corregida en cuanto a la carga, del pistdn
de freno 144; 244.

El disco de freno 16 se frena a través de la aplicacién de los forros de freno 12 en las superficies de frenado 15. La
aplicacién tiene lugar mediante el efecto de la fuerza de frenado Fs controlada o mediante el efecto de la fuerza de
frenado de emergencia Fn pasiva, corregida en cuanto a la carga, del piston de freno 144; 244; la cual se encuentra
absorbida en el cilindro de freno 143, 243 y se encuentra bajo el efecto de la presién hidraulica Cps formada de
modo controlado en el cilindro de freno 143, 243 o bajo el efecto de la presion hidraulica Cpn pasiva, corregida en
cuanto a la carga, proporcionada sobre el cilindro de freno. La fuerza de frenado Fs controlada o la fuerza de frenado
de emergencia Fn del pistdn de freno 44, mediante el dispositivo de aplicacién 13, se transforma en la fuerza de
aplicacién Fps controlada, asi como en la fuerza de aplicacion Fpn pasiva, por tanto, es conducida hacia los forros
de freno 12 mediante el dispositivo de aplicacion 13, como fuerza de aplicacion Fps o Fpn.

La formaciéon de la fuerza de frenado Fs controlada tiene lugar mediante la formacion controlada de la presion
hidraulica Cps en una camara de extensién 143.1; 243.1 del cilindro de freno 43, a través del equipo auxiliar de
bombeo 45. Para ello, el equipo auxiliar de bombeo 45 bombea liquido hidraulico en forma de aceite hidraulico
desde el contenedor 41, mediante una valvula de retenciéon 47, hacia la camara de extension 143.1; 243.1 del
cilindro de freno 143; 243. La valvula de retencion 47, en el caso de un equipo auxiliar de bombeo 45 apagado,
impide un retorno de aceite hidraulico hacia el contenedor 41.

La reduccién controlada de la fuerza de frenado Fs tiene lugar mediante una reduccion controlada de la presién
hidraulica Cps en la camara de extension 143.1; 243.1 del cilindro de freno, a través de la valvula de frenado 46.
Preferentemente, la valvula de frenado 46 es una valvula de asiento que se conmuta de forma discreta, la cual
presenta una fuga muy reducida.

Restrictores hidraulicos 48 y 49 limitan la velocidad de la formacién de la presion hidraulica en la camara de
extension 143.1; 243.1 del cilindro de freno 143; 243 y de la reduccion de la presién hidraulica en la camara de
extension 143.1; 243.1 del cilindro de freno 143; 243.

Puesto que el peso y, con ello, la masa que debe ser frenada del vehiculo ferroviario 1, puede variar en funcion del
estado de carga, una fuerza de frenado de emergencia Fn aplicada demasiado elevada puede conducir a un frenado
excesivo, o una fuerza de frenado de emergencia Fn aplicada muy reducida puede conducir a un frenado insuficiente
del vehiculo ferroviario 1. El frenado excesivo podria conducir a un deslizamiento y a aplanaduras en la rueda 6 y el
rail S. El frenado insuficiente podria conducir a a recorridos de frenado elevados de forma inadmisible.

Para evitar lo mencionado, en la unidad de frenado segun la invencion 9; 109; 209 se proporcionan medios para
proporcionar la fuerza de frenado de emergencia Fn como fuerza de frenado corregida en cuanto a la carga. De este
modo, la regulacién de esa fuerza de frenado de emergencia, es decir la adecuacion de esa fuerza de frenado de
emergencia al peso actual del vehiculo - dentro de limites admisibles (vacio/cargado), tiene lugar cuando:

a) El vehiculo esta detenido o/y
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b) un desbloqueo de la puerta ha sido cancelado y/o las puertas estan cerradas y/o
¢) un freno esté suelto, una orden esté pendiente y/o

d) una orden de manejo esta pendiente y/o

e) la velocidad del vehiculo es inferior a 10km/h.

La puesta a disposicién de la fuerza de frenado de emergencia Fn corregida en cuanto a la carga tiene lugar de
manera que la presién hidraulica pasiva Cpn corregida en cuanto a la carga se proporciona a la camara de extension
143.1; 243.1 del cilindro de freno. Para ello, el dispositivo de conversion de fuerza - valor objetivo 132; 232 presenta
un indicador de presién 50 conectado a una seccién 42.1 del sistema de linea hidraulica 42, bajo una presion de
pretension pn, y otros medios de control 51, donde los otros medios de control 51, bajo el efecto de una sefial de
salida eléctrica AS3 del dispositivo de reinicio 37, la cual se emite al ingresar una sefial de conmutacion US del
dispositivo de monitoreo mediante el dispositivo de conmutacién 38, estan disefiados de forma adecuada para
desbloquear el indicador de presién 50 de manera que el valor real l.pn de la presién de pretensién pn para la
aplicacién del piston de freno se proporciona como valor real 1.Cpn de la presién hidraulica Cpn a la camara de
extension del cilindro de freno.

El indicador de presion 50 es un acumulador de presién de gas o, de forma alternativa, un acumulador de resorte.

Mediante el dispositivo de reinicio 37, en funcién del valor real de carga l.carga tiene lugar una correccién de carga
de un valor objetivo de frenado de emergencia predeterminado, donde el valor objetivo de frenado de emergencia
corregido en cuanto a la carga de ese modo se proporciona como valor objetivo S.pn corregido en cuanto a la carga,
de la presion de pretensién del indicador de presion 50.

El dispositivo de conversion de fuerza-valor objetivo 132; 232 comprende medios de correccién de carga, mediante
los cuales, para formar la presion de pretension pn pasiva, corregida en cuanto a la carga, del indicador de presion
50, la presion hidraulica Cpn en la seccién de conexion 42.1 puede regular el sistema de linea hidraulica en funcién
de senales de salida eléctricas AS4, AS5 del dispositivo de reinicio, al valor objetivo S.Cpn = S.pn, corregido en
cuanto a la carga.

En este caso, los medios de control 45, 46 forman al mismo tiempo los medios de correccion de la carga y para la
pretension del indicador de presion 50, bajo el efecto de las sefales de salida eléctricas AS4, AS5 del dispositivo de
reinicio 37, las cuales son emitidas mediante el dispositivo de conmutacion 38, estan disefiados de forma adecuada
para regular el valor real 1.Cpn de la presion hidraulica en la seccion de conexion 42.1, donde mediante el equipo
auxiliar de bombeo 45, liquido hidraulico puede ser bombeado desde el contenedor 41 hacia la seccién de conexién
42.1, y donde mediante la valvula de frenado 46 liquido hidraulico puede salir desde la secciéon de conexion 42.1
hacia el contenedor 41. Un quinto sensor conectado a la seccién de conexion 42.1, en forma de un transductor de
presion, determina el valor real 1.Cpn de la presion hidraulica en la secciéon de conexién 42.1 y, con ello, al mismo
tiempo, el valor real l.pn de la presion de pretension, donde el dispositivo de reinicio 37, para la regulacion de la
presion de pretension pn del indicador de presion 50, esta disefiado de forma adecuada para emitir las sefales de
salida AS4, AS5 de manera que el valor real I.Cpn = |.pn registrado corresponde al valor objetivo S.Cpn = S.pn
corregido en cuanto a la carga.

Los otros medios de control 51 estan formados por una valvula de frenado rapido. En el caso de una valvula de
frenado rapido 51 abierta (sin corriente), el indicador de presion 50 se llena - la presién de pretensién del indicador
de presion se eleva por tanto mediante el equipo auxiliar de bombeo 45 (unidad de bomba- motor) en el caso de una
presién de pretensién demasiado reducida, dependiente de la carga, y desciende de forma controlada mediante de
la valvula de frenado 46 en el caso de una presion de pretensién demasiado elevada, dependiente de la carga. Al
estar lleno el indicador de presion 50, la valvula de frenado rapido 51 se cierra nuevamente y permanece cerrada
durante el funcionamiento normal.

Al estar lleno el indicador de presion 50, ademas, mediante una valvula 52 accionada hidraulicamente, la cual
preferentemente esta realizada de modo que puede regularse, un pistén de bloqueo 153; 253 es retenido contra la
fuerza de un resorte de pretension 154; 254.

También a través de un accionamiento mecanico 155; 255 el piston de bloqueo puede retraerse y puede abrir una
valvula de descarga de presion 56. Gracias a ello es posible un soltado manual de la unidad de frenado 109; 209.

Sin embargo, el piston de bloqueo 153; 253 podria también retraerse también a través de un accionamiento
hidraulico.
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Si durante el funcionamiento, la unidad electrénica 30 detecta que se necesita un frenado pasivo mediante la presién
de pretension pn del indicador de presién 50, entonces a través de la emision de la sefial de salida A3 la valvula de
frenado rapido 51 se abre para asi proporcionar la presion de pretension pn del indicador de presién 50 mediante la
presién hidraulica Cpn, al cilindro de freno 143; 243. El quinto sensor 31.5 en forma del transductor de presion mide
continuamente el valor real I.Cpn=l.pn y lo utiliza en particular para mantener la presion de pretensién pn del
indicador de presion 50 dentro de valores limite de funcionamiento predeterminados, y para indicar la disponibilidad
de esa presion de pretension pn y, con ello, la disponibilidad del frenado pasivo. En el caso de que la presion de
pretension pn del indicador de presion descienda en alto grado, es necesario un llenado posterior del indicador de
presiéon 50. Ademas, una vélvula de sobrepresién 57 limita la presion hidraulica Cpn como dispositivo de seguridad
pasivo.

El contenedor 41 es un deposito de aceite que esta cerrado con respecto a la atmésfera ambiente, para reducir al
minimo la entrada de humedad. Sélo en el caso de la presencia de presién negativa en el depdsito de aceite esa
presién negativa se compensa mediante una disposicion de valvulas 59.

Los dos dispositivos de pistdén de frenado 119; 219 presentan medios de blogueo indicados como totalidad con las
referencias 158; 258, los cuales, en una posicién de bloqueo, estan disefiados de forma adecuada para bloquear
mecanicamente el pistdn de freno para un frenado de estacionamiento.

Ademas, los dos dispositivos del piston de freno 119; 219 presentan medios, indicados como totalidad con las
referencias 159; 259, para regular previamente el espacio de separacion L de los primeros medios de frenado 11
con respecto a los segundos medios de frenado 14, a un valor de espacio de separacion predeterminado S.L. Esos
medios 159; 259; en el caso de un desgaste de los medios de frenado 11, 14; estan disefiados de forma adecuada
para regular posteriormente el espacio de separacion L al valor de espacio de separacion predeterminado S.L de
manera automatica.

Ademas, los dos dispositivos del piston de freno 119; 219 presentan medios de retroceso indicados como totalidad
con las referencias 160; 260; mediante los cuales la unidad de frenado puede ser pasada a un estado
completamente abierto, por ejemplo para cambiar los forros de freno. Como completamente abierto se entiende un
estado en el cual la distancia de los primeros medios de frenado 11 con respecto a los segundos medios de frenado
14 es esencialmente mas grande que el valor de espacio de separacién predeterminado S.L del espacio de
separacion L.

En la primera forma de ejecucion 109 de la unidad de frenado segun la invencion, mostrada en la figura 2, los
medios de bloqueo 158 para el bloqueo mecanico del pistén de freno estan espacialmente separados de los medios
159 para regular previamente el espacio de separacién L y de los medios de retroceso 160.

A continuacion se explica en detalle primero el bloqueo mecéanico del pistén de freno 144 y, con ello, el
mantenimiento mecanico permanente de la fuerza de frenado Fs, asi como de la fuerza de aplicacién Fps - por lo
tanto una funcion de frenado de estacionamiento.

Debido a una fuga de componentes hidraulicos del dispositivo de conversién electro-hidraulico de fuerza - valor
objetivo 132, a los cuales se ha aplicado la presién hidraulica Cps, la presion hidraulica Cps y, con ello, finalmente,
también la presion de aplicacién Fps, pueden descender con el tiempo. Para limitar una reduccion de esa clase de la
fuerza de aplicacion Fps, de manera opcional, en el caso de un frenado de estacionamiento, el movimiento del pistdn
de freno 144 puede bloguearse de forma mecénica. Esto se logra mediante los medios de bloqueo 158.

Para ello, los medios de bloqueo 158 comprenden un husillo roscado 161 no autoblocante, el cual esta atornillado
concéntricamente en el pistén de freno 144 y se apoya en el cilindro de freno 143. Una rueda de trinquete 162 que
esta unida al husillo roscado 161, en la posicién de bloqueo del pistén de bloqueo 153, se encuentra impedida para
una rotacion, ya que en la posicién de bloqueo un trinquete de bloqueo 153.1 del piston de bloqueo 153 se
engancha en una ranura de bloqueo 162.1 de la rueda de trinquete 162. Debido a ello se impide un movimiento del
piston de freno 144 y, con ello, se mantiene el valor real |.Fps precisamente dominante, para el estacionamiento
(retencion) del vehiculo ferroviario 1. A través del accionamiento mecanico 155, el piston de bloqueo 153 puede
retraerse desde su posicién de bloqueo hacia una posicién suelta, y puede abrir la valvula de descarga de presion
56. Gracias a ello es posible el soltado manual de la unidad de frenado 109.

A continuacion se explica el ajuste posterior del espacio de separacion L.

En una posicion suelta de la unidad de frenado, en donde la fuerza de los resortes de retroceso 22 es mayor que la
fuerza de aplicacién Fps que resulta de la fuerza de frenado Fs, un primer tope 144.1 del piston de frenado 144, bajo
la fuerza de los resortes de retroceso 22, se aplica en un primer tope asociado 163.1de un elemento de bloqueo 163
realizado como valvula de corredera. Al formarse la presién hidraulica Cps, el piston de freno 144 se desplaza en un
recorrido de ajuste a través de una rotacion del husillo roscado 161, el cual corresponde al valor de espacio de
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separacion predeterminado S.L, desde el primer tope 163.1 hasta un segundo tope 163.2 de la valvula de corredera.
En el caso de medios de frenado 11, 14 no desgastados, en el caso de un valor maximo predeterminado de la fuerza
de frenado Fs, el pistén de freno 144 impacta contra un segundo tope 144.2 en el segundo tope 163.2. No obstante,
si a través del desgaste de los medios de freno 11, 12 se alcanza el segundo tope 163.2 antes de que actue el valor
maximo de la fuerza de frenado Fg, entonces otra formacién de la presién hidraulica Cps conduce al hecho de que el
piston de freno 144, arrastrando la valvula de corredera 163, en donde estan conformados los dos topes 163.1 y
163.2, se desplace aun mas en un recorrido de ajuste posterior. Tiene lugar por tanto un ajuste posterior del piston
de freno 144.

La valvula de corredera 163 esta provista de un dentado fino 163.3, en donde, bajo la fuerza de un resorte de
pretension 164, se engancha un elemento de bloqueo 165 disefiado como un trinquete de bloqueo, de manera que
la valvula de corredera 163 desplazada en el recorrido de ajuste posterior se encuentra bloqueada nuevamente al
finalizar el ajuste posterior.

Al formarse la presion hidraulica CpB, el piston de freno 144 no realiza el recorrido de ajuste posterior sino
solamente el recorrido de ajuste de regreso desde el segundo tope 163.2 hasta el primer tope 163.1, generando asi
nuevamente el valor de espacio de separacion predeterminado S.L del espacio de separacién L.

A continuacion se explica en detalle el retroceso del piston de freno 144. El trinquete de bloqueo 165 forma el
elemento de bloqueo que, mediante el resorte de pretensién 164, se mantiene en una posicion enganchada con la
valvula de corredera 163, donde la valvula de corredera 163 limita la apertura del freno al valor de espacio de
separacion predeterminado, ya que los primeros topes 144.1 y 163.1 dan unos contra otros. El accionamiento
mecanico 155 que se utiliza al mismo tiempo como un medio de accionamiento para accionar el elemento de
blogueo 165, esta disefiado de forma adecuada para desplazar el elemento de bloqueo 165 en contra de la fuerza
del resorte de pretension 164, hacia una posicién suelta de la valvula de corredera 144.

En la segunda forma de ejecucion 209 de la unidad de frenado segun la invencion, mostrada en las figuras 3 a 12,
los medios de bloqueo 258 para el bloqueo mecanico del piston de freno 244, los medios 259 para la regulacion
previa del espacio de separacion L y los medios de retroceso 260 no estan espacialmente separados unos de otros.

También aqui, mediante los medios de bloqueo 258, en un caso de frenado de estacionamiento, puede bloquearse
mecanicamente el movimiento del piston de freno 244.

Para ello, los medios de blogqueo 258 comprenden nuevamente un husillo roscado 261 no autoblocante, el cual esta
atornillado concéntricamente en el piston de freno 244 y se apoya en el cilindro de freno 243. Una rueda de trinquete
262, la cual esta unida a un dentado 261.2 del husillo roscado 261 mediante un dentado 262.2, en este caso un
dentado frontal, se encuentra impedida en su rotacion a través del trinquete de bloqueo 253.1 del pistén del bloqueo
253. Debido a ello se impide un movimiento del piston de freno 244 y, con ello, se mantiene la fuerza de frenado Fs.
A través del accionamiento mecéanico 255, el pistén de bloqueo 253 puede retraerse y abrir la valvula de descarga
de presion 56. Gracias a ello es posible un soltado manual de la unidad de frenado 209. El accionamiento mecanico
255 comprende un pistén de traccion 255.1 con una espiga transversal 255.2 que se engancha en el pistén de
bloqueo 253, asi como una guia 255.3 para el pistdn de traccién.

A continuacion se explica en detalle el ajuste posterior del espacio de separacion.

En una posicién suelta de la unidad de frenado 209, en donde la fuerza de los resortes de retroceso 22 es mayor
que la fuerza de aplicacién Fps que resulta de la fuerza de frenado Fs, la rueda de trinquete 262, bajo la fuerza de
los resortes de retroceso 22, con un primer tope 262.3, se aplica en un primer tope asociado 270.1 que esta
apoyado en el cilindro de freno. Al formarse la presién hidraulica Cps, el pistdn de freno 244 se desplaza en un
recorrido de ajuste a través de una rotacion del husillo roscado 261, hasta que la rueda de trinquete da con un
segundo tope 262.4 contra un segundo tope 270.2 asociado, el cual igualmente esta apoyado en el cilindro de freno.

En el caso de medios de frenado 11, 14 no desgastados, al cerrarse la unidad de frenado en un valor maximo de la
fuerza de frenado Fs, la rueda de trinquete 262 da contra el segundo tope 270. 2. No obstante, si a través del
desgaste de los medios de frenado 11, 12 se alcanza el segundo tope 270.2 antes de que actle el valor maximo de
la fuerza de frenado Fs, entonces otra formacién de la presion hidraulica Cps conduce a una rotacion entre la rueda
de trinquete 262 y el husillo roscado 261, los cuales se encuentran unidos mediante los dentados finos 62.2 y 261. 2.
Al reducirse la presién hidraulica Cps, el piston de freno 244 realiza nuevamente de regreso el recorrido de ajuste sin
el recorrido de ajuste posterior, hasta que la rueda de trinquete da contra el primer tope 270.1, y genera con ello
nuevamente el espacio de separacion L predeterminado. Los dos topes 270.1 y 270.2 estan realizados de modo que
pueden regularse. En lugar de la unién mediante los dentados 262.2 y 261.2 puede seleccionarse también una unién
de contacto por friccion entre la rueda de trinquete y el husillo roscado, por ejemplo mediante un cono.
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Para abrir completamente la unidad de frenado 209 se utilizan nuevamente los medios de retroceso 360.
Nuevamente medios de accionamiento 275, 276, 277 pertenecen a esos medios de retroceso, donde aqui -
mediante el resorte de pretensién 273, el husillo roscado 261 se mantiene como elemento de bloqueo en una
posicion enganchada con el elemento de bloqueo 262, y los medios de accionamiento 275, 276, 277 estan
disenados de forma adecuada para desplazar el husillo roscado 261 en contra de la fuerza del resorte de pretension
273, hacia una posicion suelta del elemento de bloqueo 262.

Los medios de accionamiento 275, 276, 277 presentan un tirante 275, un tornillo del tirante 276, asi como una
espiga 277 que puede desplazarse axialmente mediante una guia 275.1 a través de una rotacion del tornillo del
tirante 276, donde el resorte de pretensién 273 esta apoyado en el tirante 275 y donde el husillo roscado 261, en la
via de desplazamiento de la espiga 277, forma superficies de accionamiento sobresalientes 261.1, las cuales estan
realizadas de modo que el husillo roscado 261, en el caso de un desplazamiento de la espiga 277 en contra de la
fuerza del resorte de pretensién 273, se desplaza hacia una posicion suelta del elemento de bloqueo 262.

A continuacion, mediante las figuras 7 a 12 se explica en detalle una vez mas la aplicacion del frenado de
estacionamiento con un ajuste posterior simultaneo del espacio de separacién L.

La figura 7 muestra un estado inicial, en donde la unidad de frenado 209 se encuentra abierta, en el caso de un
espacio de separacion maximo.

Sobre el piston de freno 244 actua una fuerza hidraulica Cps constante que abre el freno, ya que a una camara de
entrada 243.2 (véase la figura 5) se aplica presion de forma permanente desde el acumulador 41. El pistén de freno
244 se bloquea en la posicion que corresponde al espacio de separacion maximo. El bloqueo del piston de freno,
segun la descripcién precedente, es provocado por el husillo roscado 261, el cual no puede rotar, ya que la rueda de
trinquete 262 da contra el primer tope 270.1. El par de rotacion del husillo roscado 261, mediante el enganche de los
dentados 261.2, 262.2 asociados unos a otros, se transmite a la rueda de trinquete 262. El enganche de los
dentados no puede separarse, ya que el husillo roscado 261 es cargado axialmente por la fuerza del piston de freno
244.

Un sensor de proximidad 271 se encuentra abierto, porque una ranura indicadora 262.5 de la rueda de trinquete se
sitia en su area de deteccion. El trinquete de bloqueo 253.1 esté retraido hidraulicamente.

La figura 8 muestra un estado intermedio de la unidad de frenado 209, en donde el espacio de separacién L de los
forros de freno fue superado y los forros de freno se aplican sin fuerza en el disco de freno.

Ese estado se alcanz6 a través del aumento de la presién hidraulica Cpn en la cdmara de extension 243.1 del
cilindro de freno 243. La fuerza de los resortes de retroceso 22 fue superada y el pistdn de freno 244 se desplazo
hacia la posicion representada. El husillo roscado 261 girdé de forma correspondiente, ya que por una parte el piston
de freno 244 no estd montado de forma giratoria y, por otra parte, el husillo roscado 261 esta montado de modo que
s6lo puede ejecutar movimientos de rotacién. Esa fijacion axial se logra debido a que el husillo roscado es
presionado por un resorte de pretension 272 (véase la figura 5) en contra de un rodamiento axial 273.1, 273.2, el
cual a su vez se apoya en la carcasa del cilindro de freno 243. Esa fuerza axial impide también una separacion del
dentado frontal. El sensor de proximidad 271 esta cerrado, ya que la ranura indicadora 262.5 se sitta por fuera de su
area de deteccion.

La figura 9 muestra el siguiente estado intermedio, en donde la fuerza de frenado se constituye hasta el bloqueo a
través de la rueda de trinquete 262. El piston de freno 244 se desplazé por tanto ain mas debido a otro aumento de
la presién de frenado, hasta que la rueda de trinquete 262 choca contra el segundo tope 270.2. La fuerza sobre los
forros de freno se incrementd de forma lineal en correspondencia con la constante del resorte de la disposicion de
pinzas de freno.

La figura 10 muestra el siguiente estado intermedio, en donde la fuerza de frenado Fs esté constituida hasta elevar
el dentado frontal 261.2 desde el dentado frontal 262.2. La presion del cilindro de freno Cps fue aumentada
nuevamente, lo cual tuvo como consecuencia el hecho de que el piston de freno 244 se haya extendido mas - en
correspondencia con la rigidez de las pinzas de freno. La rueda de trinquete 262 y el husillo roscado 261, sin
embargo, ya no pudieron rotar mas. Como consecuencia de ello, el piston de freno 244 arrastra el husillo roscado
261, de manera que se supera la fuerza del resorte de pretension 272. El dentado frontal 261.2 comienza a
separarse del dentado frontal 262.2. En una comparacién directa de la figura 9 con la figura 10, puede observarse
que el husillo roscado 261 se ha separado de la rueda de trinquete, aun cuando sélo se ha separado poco (debido a
la elevada cantidad de dientes de los dentados frontales (261.2, 262.2)). El proceso de separacion es un movimiento
que resulta de la combinacion de un movimiento axial y una rotacién del husillo roscado.
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La figura 11 muestra el siguiente estado intermedio, en donde la fuerza de frenado Fs se ha constituido de modo que
el dentado frontal 261.2 se engancha nuevamente frente al dentado frontal 262.2 y en donde a continuacion el
trinquete de bloqueo 253.1 del pistdon de bloqueo 253 ha entrado en la ranura de bloqueo 262.5 de la rueda de
trinquete 262. La presion del cilindro de freno Cps se incrementé por tanto aun mas. El husillo roscado 261
experimenta ademas la superposicion de una elevacién axial y una rotacion, hasta que se enfrentan las puntas de
los dientes de los dentados frontales 261.2, 262.2. Seguidamente, el dentado frontal 261.2 salta a modo de un
impacto hacia el siguiente paso del diente del dentado frontal 262.2 y se encuentra nuevamente enganchado con el
dentado frontal 262.2, es decir, que se engancha posteriormente. El enganche completo en el siguiente paso del
diente fue posibilitado de forma geométrica, ya que la rueda de trinquete 262 fue desplazada hacia atras
minimamente, a través del proceso de enganche (se elevd desde el segundo tope 270.2). Ese proceso del enganche
posterior de los dentados frontales tiene lugar solamente cuando el piston de freno 244, debido al desgaste del forro
de freno y del disco, puede extenderse de forma suficientemente amplia. Si no se alcanza aun ese estado de
desgaste, entonces el dentado frontal 261.2, al soltarse la unidad de frenado, retorna al enganche original con el
dentado frontal 262.2. A continuacion, fue suprimida la retencién hidraulica del piston de bloqueo 253 y éste entra en
la ranura de bloqueo 262.1 de la rueda de trinquete 262 mediante una fuerza elastica.

La figura 12 muestra el estado-diana del frenado de estacionamiento, en donde se encuentra activo el medio de
bloqueo 158 - por tanto el bloqueo de frenado de estacionamiento mecanico. La presion del cilindro de freno Cps se
redujo, el piston de freno 244 se desplazo6 hacia atras, hasta que su movimiento de retorno fue bloqueado por pernos
de bloqueo 253.

La unidad de frenado segun la invencion ofrece en particular las siguientes ventajas:

La unidad de frenado no presenta interfaces hidraulicas externas y, con ello, tampoco uniones hidraulicas de lineas,
tubos o tubos flexibles hacia el vehiculo. La unidad de frenado, como interfaces externas hacia el vehiculo o para el
controlador de frenado, presenta soélo interfaces que se utilizan para el suministro de tensiéon o para la transmision de
sefales. De este modo, de manera compacta, el circuito hidraulico integrado, mediante la puesta a disposicion de la
fuerza de frenado Fs regulada, posibilita frenados de servicio, frenados de emergencia o frenados rapidos regulados
de forma activa, una funcién de frenado de estacionamiento accionada hidraulicamente y/o mecéanicamente, y que
puede ser bloqueada, asi como posibilita frenados de emergencia pasivos mediante la puesta a disposicion de la
fuerza de frenado de emergencia Fn pasiva.

La regulacion y el ajuste posterior de desgaste del espacio de separacién L se realiza en particular de forma
constructivamente simple y las piezas desplazadas se encuentran en el medio hidraulico, debido a lo cual se
reducen el riesgo de apriete y de desgaste de las piezas desplazadas.

Mediante un sensor de distancia 171 y/o un conmutador 271 se detecta con seguridad una unidad de frenado suelta.
De manera adicional, mediante el dispositivo sensor 31 es posible detectar un freno que se asienta de forma fija.

Mediante las unidades de frenado 9; 109; 209 segun la invencién puede realizarse un sistema de frenado 8 regulado
por desaceleracion, el cual ofrece adicionalmente una seguridad del recorrido de frenado.

Mediante una parametrizacién de valores caracteristicos de frenado de la unidad de frenado segun la invencion, la
unidad de frenado segun la invencién puede adaptarse especificamente a un proyecto de forma sencilla, de modo
que puede alcanzarse un maximo de estandarizacion de esa unidad de frenado.
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REIVINDICACIONES

1. Unidad de frenado (9; 109; 209) para un vehiculo, en particular un vehiculo ferroviario (1), con un dispositivo
electro-hidraulico de conversion de valor objetivo - fuerza (132; 232), el cual comprende un contenedor (41) para
proporcionar liquido hidraulico, un cilindro de freno (143; 243) conectado al contenedor (41) mediante un sistema de
linea hidraulica (42), con piston de freno (144; 244), asi como medios de control (45, 46), donde los medios de
control (45, 46) estan disefiados de forma adecuada para regular en el cilindro de freno (143; 243) un valor real
(I.Cps) de una presion hidraulica (Cps) que se aplica al piston de freno (144; 244), bajo el efecto de sefales de salida
eléctricas (AS1, AS2) de un dispositivo de regulacion del valor objetivo (35), donde uno (45) de los medios de control
es un equipo auxiliar de bombeo, mediante el cual liquido hidraulico puede ser bombeado desde el contenedor (41)
hacia el cilindro de freno (143; 243), y donde otro (46) de los medios de control esta disefiado de forma adecuada
para hacer salir liquido hidraulico desde el cilindro de freno (144; 244) hacia el contenedor (41), caracterizada por
medios (159; 259) para regular previamente un espacio de separacion (L) de unos primeros medios de frenado (11)
con respecto a unos segundos medios de frenado (14) a un valor de espacio de separacion predeterminado (S.L),
donde los medios (259) comprenden un husillo roscado (261) no autoblocante, atornillado concéntricamente en el
piston de freno, una rueda de trinquete (262) unida al husillo roscado (261) mediante dentado frontal o contacto por
friccién, soportada mediante un rodamiento axial en el cilindro de freno, y dos topes (270.1, 270.2) que limitan el
angulo de rotacion de la rueda de trinquete (262) a un valor del angulo de rotacién predeterminado.

2. Unidad de frenado (109; 209) segun la reivindicacién 1, caracterizada porque los primeros medios de frenado (11)
estan disefiados de forma adecuada para transformar un valor real (I.Fps) de una fuerza de aplicacion (Fps), que
resulta de la aplicacién del pistén de freno (144; 244), a través de contacto por friccion con unos segundos medios
de frenado (14), en un valor real (I.Fvs; |.Mvs) de una variable de desaceleracion (Fve; Mvs).

3. Unidad de frenado (109; 209) segun la reivindicacion 2, caracterizada por una pieza de unién (20) para la fijacion
de la unidad de frenado, en particular en un chasis (3) de un vehiculo ferroviario (1), donde el dispositivo de
conversion de valor objetivo - fuerza (132; 232) y los primeros medios de frenado (11) estan unidos unos con otros
mediante la pieza de unién (20), formando una unidad de construccion.

4. Unidad de frenado (109; 209) segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque el dispositivo de
regulacion de valor objetivo (35) y un dispositivo sensor (31) forman parte de la unidad de frenado (109; 209), donde
el dispositivo sensor (3) determina el valor real (1.Cps) de la presion hidraulica o el valor real (I.Fps) de la fuerza de
aplicacién como valor real de una variable de aplicacion y/o el valor real (I.Fvs; I.Mvs) de la variable de
desaceleracion (Fvs; Mvs), y donde el dispositivo de regulacion de valor objetivo (35), para regular la variable de
desaceleracion (Fvs; Mvs), esta disefiado de forma adecuada para emitir las sefiales de salida (AS1, AS2) de
manera que el valor real registrado (I.Fvs; 1.Mvs) de la variable de desaceleracion (Fvs; Mvs) corresponde al menos a
un valor objetivo (S.Fvs; S.Mvs) de la variable de desaceleraciéon (Fvs; Mvs) o, para regular la variable de aplicacion
(Cps; Fps), para emitir las senales de salida (AS1, AS2) de manera que el valor real registrado (I.Cps; |.Fps) de la
variable de aplicacién (Cps; Fps) corresponde a un valor objetivo (S.Cps; S.Fps) de la variable de aplicacién (Cps;

Fps).

5. Unidad de frenado (109; 209) segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque los medios (159;
259), en el caso de un desgaste de los medios de frenado (11, 14), estan disefiados de forma adecuada para regular
de forma automatica posteriormente el espacio de separacion (L) al valor de espacio de separacion predeterminado
(S.L).

6. Unidad de frenado (209) segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque el valor del angulo de
rotacion puede regularse ajustando los topes (270.1, 270.2).

7. Unidad de frenado (109, 209) segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada por medios de bloqueo (158;
258) que estan disenados de forma adecuada para bloquear mecanicamente el pistén de freno (144, 244) en el caso
de un frenado de estacionamiento.

8. Unidad de frenado (109; 209) segun la reivindicacién 7, caracterizada porque los medios de bloqueo (158; 258)
comprenden un trinquete de bloqueo (153.1; 253.1) que esta disefiado de forma adecuada para engancharse en una
ranura de bloqueo (162.1; 262.1) de la rueda de trinquete (162; 262).

9. Unidad de frenado (109; 209) segun la reivindicacion 8, caracterizada porque el trinquete de bloqueo (153.1;
253.1) puede accionarse de forma hidraulica y/o mecanica.

10. Vehiculo, en particular vehiculo ferroviario (1), con un chasis (3), en donde se encuentra fijada una unidad de
frenado para el contacto por friccion con medios de frenado de un eje montado del chasis, caracterizado porque la
unidad de frenado (9; 109; 209) esta disefiada seguin una de las reivindicaciones 1 a 9.
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FIG 7
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