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MEMORTIA DESCRIPTIVA

de una Patente de Invencidn a nombre de:

.

Max Baermann, de nacionalidad alemana, -
domiciliade en 506 Bensberg, Bz. Kéln, -
Wulfshof (Alemania); por: "SISTEMA DE FRE

NADO PARA VEHICULOS",
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La invencién se refiere a un sigtema de frenado para

vehiculos, especialmente vehiculos de carretera y sobre carri-
les. En estos vehfculos la energfa producida por las masas mi~
viles se transforman en general en calor durante el proceso de
frenar, si la guarnicién de freno estd en contacto con el tam-
bor, el disco o la rueda de un frenﬁ de friccibn. Aparte del -
desgaste considerable de las guarniciones, los frenos de este
tipo ademfs tienen la desventaja de que la fuerza del frenado
por un lado depende de la magnitud del coeficiente de adhesién
entre la rueda y la superficie de rodadura y por oitro lads de
la magnitud del coeficiente de friccién dentro del freno.
Debido a la tendencia a aumentar continuamente la ve

locidad de los vehiculos y debido a la exigencia de carreras -
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de frenado mds cortas con una seguridad de servicio sin pati-
nar y con mayores rendimientos de frenmado continue, los frenaos
de friccifn conocidos hasta ashora han llegado a ser insuficien

tes.

Por esta razén se ha decidido proveer los vehiculos
- aparte de los frenos de friccifn - de llamados deceleradores
que frenan el vehfculo desde altas velocidades a bajas veloci-
dades, mientras el freno de friccifn s6lo se usa para velocida

des pequefias hasta la parada.

Estos deceleradores funcionan por ejemplc segin gl -
principio de corrientes parésitas. Al usar este principia, un
disco o cilindro hecho de un matefial de buena conductividad -
eléctrica se desplaza con respecto a polos de polaridad alter-
na. Mediante este movimiento se inducen corrientes pardsitas -
en el conductor. El1 campo magnético de estas corrientes pardsi
tas, que es opuesto al campo de excitacifin, produce la fuerza
del frenado. Dentro del conductor las corrientes parfsitas eg-
tén puestas en cortocircuito, de manera que la fuerza del fre-

nado se convierte en calor.

Perc estos frenos de corrientes pardsitas tienen la
desventaja de que el calor producido en el conductor de corrien
tes pardsitas causa una disminucién de la fuerza del frenado -
en la misma medida que se aumenta la resistencia eléctrica del
conductor en dependencia de la temperatura. Con una temperatu-
ra de aproximadamente 500-6002C la disminucibn de la fuerza --

del frenado en el conductor de corrientes pardsitas puede aumen

tar en un 50%,
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Por lo tanto el problema inherente a estos frenos de
corrientes pardsitas es la derivacifin del calor que se produce
en el conductor. Las medidas necesarias para lograr una deriva
ci6n del calor o una refrigeracifn requieren gastos considera-
bles respecto a la construccién. Ademds es posible que ensucia
mientos del sistema de refrigeracién causen efectos perjudicia

les para la seguridad de funcionamiento del freno.

5i discos o tambores rot;torios de corrientes pardsi
tas estédn provistos de aletas de refrigeracién en forma de pa-
letas de ventilador, se necesita durante toda la marcha del vg
hiculo continuamente una potencia considerable del motor de im
pulsifn -~ en muchos casos mds de 5% - para esta refrigeracifn

de aire, aun cuando el freno se halla en estado desconectado.

La invencién presente indica un nuevo método para --
evitar las desventajas arriba mencionadas y crear un sistema -
de frenado para vehiculos, en el que las partes usadas para --
frenar s6lo se calientan poco, mientras la energia efectiva --
del frenado se convierte en energia eléctrica que se transfor-
ma en calor en resistencias, las cuales se hallan fuera del --

sistema de frenado.

Seg@in la invencién se alcanza esta solucifin porque -
se han previsto un generador polifdsico impulsado por el vehi-
culo y motores de induccién, el cual generador praduce un cam-
po giratorio o mévil en una dispesicifin de bobinas del estator
de cada motor de induccifn que estéd fijamente juntade con el -
vehfculo, y porque este campo giratorio o mévil actla sobre ~-

conductores ferromagnéticos o eléctricos, que se desplazan con
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respecto al estator, pero en una direccién gque es opuesta a la

del campo giratorio o mbvil.

La ventaja especial del sistema de frenado segln la
invencifin consiste en el hecho de que no se necesita una fuep-
te particular de corriente como es el caso con un freno de cg-
rrientes parfsitas excitado electromagnéticamente, porque el -
generador polifdsico impulsado por el vehiculo también sirve =
de freno y durante el proceso de frenar suministra la energia
excitatriz para los motores de induccifin, Se aprovecha una - -
fuerza del frenado resultante que se compone de las fuerzas pro

ducidas por el generador polifisico y los motores de induccién,

Por tal razfn el generador polifédsico impulsado por
el vehfculo puede construirse de tal manera que la potencia --

producida por &l sea relativamente pequefia.

El campo giratorio o m6vil producido en el estator -
de los motores de induccibn tiene una direccifn que es opuesta
al sentido de marcha del vehiculo. Ademds actlia sobre conductg
res eléctricos, como por ejemplo socbre el rotor del motor de -
induceibn, que estd unido a las partes giratorias del vehiculo,
de manera que su movimiento se detiene, por lo gque resulta otro

efecto del frenado.

Si se preve el sistema de frenado segln la invencidn
para vehficulos de carretera, el rotor del generador polifésico
preferentemente se une al 4rbol cardan u otro elemento de cong

truccién similar, mientras el estator se fija en el chasis.

Para reqular el voltaje inducido o la corriente del

generador, el rotor o el estator puede componerse de dos o mis
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anillos polares subdivididos que pueden girar uno contra otro

en una divisifn de polos (Segln la patente espafiola nimero --

371 005)

Para evitar altos valores inadmisibles de la corriep
te en los rotores de los motores de induccifin, es posible ip--
tercalar entre el generador polifdsico y los motores de indug-
cién limitadores de corriente como por ejemplo resistencias, -

tiristores etc.

También es posible prever en el rotor de los motores
de inducecifn resistencias que estdn expuestas a la corriente -
de aire refrigerante., La magnitud del coeficiente de resisten-
cia depende del nimero de los motores de induccién previstos -
para el frenado, la conexién de estos motores respecto al geng

rador polifdsico y su potencia.

Los estatores de los motores de induccién, preferen-
temente los de los motores asincrénicos, estén dispuestos en -
partes estacionarias del vehiculo, mientras los rotores de es-
tos motores estén conectados con partes rotatorias del vehicu~
lo, como por ejemplo con por lo menos dos ruedas del tractor o
del remolque, En los estatores de los motores de induccién el
generador polifésico produce un campo giratorio, cuya direccién
de giro es opuesta al sentido de marcha del vehfculo, y por --

consiguiente sirve de freno para loms rotores que giran en este
sentido,
Preferentemente los motores de inducci6n pueden cong

truirse como motores de disco, es decir como motores que estén

provistos de un rotor en forma de disco.
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Si el sistema de frenado se usa para vehiculos sobre

carriles, el estator del generador que produce la corriente pg
lifdsica estd fijado en el chasis del vehficulo sobre carriles.
El rotor del generador polifésico se impulsa - en caso dado mg
diante la intercalacifn de un engranaje - por las ruedas del -
vehiculo sobre carriles. En el bastidor del vehiculo, preferen
temente enire las ruedas portantes del bogie, se hallan siste-
mas de imanes, cuyos polos estdn dispuestos uno detrés de otro
en la direccifn del carril y llevan los arrollamientos de bobi
nas. Las superficies polares de estos imanes se hallan enfren-
te de la superficie de rodadura del carril con un pequefio gpe=-

trehierro intermedio,

En los arrollamientos de bobinas del sistema de ima-
nes el gensrador polifdsico produce un camps mévil, cuya direc
cifn es apuesta al sentido de marcha del vehiculo y actla sg--
bre el carril. La disposicidn puede compararse mfs o menos con
un motoxr lineal que trata de impulsar el vehiculo en una direc
cifén que es opuesta al sentido de marcha del vehicule, por lo

que resulta el efecto del frenado que actda sobre el vehicula.

El generador polifdsico previsto en el sistema de --
frenado segin la invencién presente también puede unirse con -
resistencias de carga, en las que parte de la energia produci-
da, que no se necesita para la excitacifin de los motores de in
duccién, se convierte en calof. Es posible disponer las resig-
tencias de carga en otro sitio adecuado del vehiculo, donde el
calor puede descargarse bien, por ejemplo mediante el viento =

de marcha, sin causar efectos perjudiciales en partes del vehi
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culo o del sistema de frenado.

£l sistema de frenado segdn la invencién puede accip
narse y regularse fdcilmente. El accionamiento puede efectuaz-
se desde el puesto del conductor por medios neum§ticos o hidrdu
licos o mediante un cable Bowden, varillajes u otros elementos
de construccifn semejantes, que cambian la intensidad del cam-
po de excitacifn del generador polifésico segiin el voltaje ne-

cesario del generador.

Ademés el sistema de frenado segdn la invencién sélo
requiere poco mantenimiento, porque se ha previsto una construc
cién completamente cerrada que impide ensuciamientos y tiene -
la ventaja de que ningln elemento de construccién estf sujeto
a un desgaste, Asf se obtiene un efecto dptimo de frenado, por
que la fuerza total del frenado se compone de la suma de las -
fuerzas del frenado producidas por el generador poliffsico y -
los motores de induccién y porque la fuerza del frenado que re
sulta ni depende del coeficiente de adhesifn ni del coeficien-

te de friccifin,

A continuacifin se explicard un ejemplo de realizacifn

de la invencién a base de los dibujos.

Figura l.,~ es una vista esquemdtica desde arriba, en la que se
ve el sistema de frenado segln la invencifin en un -
camidn,

Figura 2.~ es una vista perspectiva del principio del sistema
de frenado segdn la Figura 1, en la que se ve el -~

funcionamiento.

Segén la Figura 1 el motor estd marcado por el nimg-
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ro 1, el embrague por 2 y el engranaje por 3. Entre el engrang
je y el diferencial 4 estd dispuesto un generador trifésico 5,
cuyo estator est§ fijado en el bastidor del vehfculo. El rotor
del generador trifdsico estd dispuesto en el &rbol cardan 6, -
que sirve para accionar este rotor, El generador trifésica § =
suministra la energia excitatriz para los motores de induccién
7 que en el caso presente se han construido como motores de ip
ducido en cortocircuito. Los estatores 8 de los motores de ip-
duccifin estan consctados con las partes estacionarias del vehj
culp, mientras los rotores 9 estdn fijamente unideos con lag ==
ruedas 10 del vehiculo o con las partes rotatorias 1l del eje.

Entre el rotor y el estator se ha previsto el entrehierro 14,

En este ejemplo de realizacifin segin la invencién se
han previsto resistencias 12 que estdn conectadas entre el ge-
nerador trifésico y los estatores de los motores de induecifn
y sirven para limitar la carrients en los estatores de los mo-

tores de induccién,

El modo de funcionamiento del sistema de frenado se
desprende de la Figura 2. El1 generador trifdsiceo 5 se impulsa
por medio del &rbol cardan 6 ilustrado en principio y suminig-
tra una corriente trifdsica que se colecta en los bornes R, S
y T y entonces se conduce a través de las resistencias 12 a --
los bornes U, V y W de los arrollamientos de bobinas 13 de los
dos estatores 8. En este ejemplo de realizacifn los dos estatg
res estdn conectados en paralelo. El estator estd provisto de
un arrollamiento bipslar de tambor para corriente trifdsica, =

en el que de modo conocido los arrollamientos individuales I,
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II y ITI1 se hallan desplazados uno contra atro en 1202, Median
te esta disposici6n se produce un campo giratorio que gira en

la direccién indicada por las flechas rayadas.

El sentido de marcha del vehfculo y por consiguiente
el sentido de rotacifn de las ruedas 10 del vehficulo asf{ como
el sentido de rotacidn de los rotores 9, que estén unidos fija
mente con las ruedas del vehiculo, esta dibujado con flechas -
continuas. Los rotores 9 se han co;struido como inducidos en =

cortocircuito,

Como se ve en la Figura 2 mediante las flechas dibu-
jadas, el campo giratorio producido en los estatores de los mg
tores de induccifn tiene una direccién que es opuesta al senti
do de marcha del vehficulo, respectivamente al sentido de rota-
cibén de los rotores de los motores de induccifn, de manera que
se detiene el movimiento de los rotores y €l de las rusdas del
vehiculo, que estén conectadas con estos rotores, por lo que -

resulta el efecto deseado del frenado,

El sistema de frenado segiin la invencifin tiene un ng
mero considerable de ventajas notables. Es completamente inde-
pendiente de fuentes adicionales de energfa eléctrica, porque
la energfa necesaria para su funcionamiento s e produce median-
te el generador impulsado por el vehiculo, aumenténdose as{ en
medida particular la seguridad del trdfico. Respecto al proce-
so de frenar el sistema de frenado segiin la invencifin ademis -
es completamente resistente al dessgaste y debido a su coenstruc-
cibn cerrada ofrece la ventaja de que es robusto y sélo requig

re poco mantenimiento. Debido al hecho de que la potencia to--
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cias parciales producidas por el generador y los motores de ip
duccifn, estos elementos, especialmente el generador, pueden -
construirse con dimensiones pequefias y de tal manera que sflo
se producen potencias relativamente bajas, por lo que se ofre-
cen ventajas particulares respecto a la instalacibn en vehicu-

los.

También es posible accionar mediante un solo genera=-
dor impulsado por el vehfculo otros motores de induccifn que -
estdn por ejemplo dispuestos en los remolques de tractores o -
autobuses, de manera que se obtiene un aumento considerable de

la potencia de freno.

Otra ventaja particular del sistema de frenado segiin
la invencifin es su eficiencia que todavia se mantiene con velg
cidades considerablemente mds bajas, mientras, con las mismas
velocidades bajas, no puede lograrse esta eficiencia por los -
conocidos sistemas de frenado electrodinémicos como por ejem--
plo los que funcienan segin el principio de corrientes parfsi-
tas. Esto se dsbe al hecho de que la direccifin del campo girag-
torio en el estator de lps motores de induccifin es opuesta a -
la del movimiento del inducido en cortocircuito, es decir a eg
ta direccién que resulta del movimiento de traslacidn del vehi
culo, por lo que se aumenta considerablemente la velocidad re-
Iativa con la que el campo del estator corta los conductores -
eléctricos de los inducidos en cortocircuito y de la cual de--
pende la magnitud del efecto del frenado. Naturalmente esto ==
puede decirse también de sistemas de frenado que estén dispues

tos en vehiculos sobre carriles no representados en los diby~-~
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jos de tal manera que directamente actlan sobre el carril, Cg-
mo todos los sistemas de frenado segln la invencién, frenos de
este tipo, que actlansobre el carril, tienen ademds la ventaja
de que su retardacifn mi&xima de frenado no depende del lfmite

de adhesién de las ruedas sobre la via de rodadura (carril o -

carretera)

~NOTA -

Se reivindica como nuevo y de propia invencifing

l.~ Sistema de frenado para vehicules, caracterizado
porque estdn previstos un generador polifédsico impulsade por -
el vehiculo y motores de induccibn, el cual generador produce
un campo giratorio o mévil en una disposicién de bobinas del -
estator de cada motor de induccibn que estd fijamente unido al
vehiculo, y porque este campo giratorio o mévil actla sobre --
contuctores ferromagnétices y/o eléctricos, que se desplazan -
con respecto al estator, pero en una direccién que es opuesta
a la del campo giratorio o mévil,

2,~ Sistema segln la reivindicacién 1, caracterizado
porque estén previstos un generador polif&sico impulsado por -
el vehiculo de carretera y motores de induccién, preferentemen
te motores asincrénicos, que se slimentan por este generador -
polifdsico y cuyos estatores estdn unidos con partes estaciong
rias del vehiculo, mientras los rotores estén conectados con =
partes giratorias del vehiculo, como por ejemploc con por lo mg
nos dos ruedas del vehiculo, el cual generador polifdsico pro=-

duce en los estatores de los motores de induccién un campo gi-
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ratorio, cuya direccifn de giro es opuesta al sentido de maz--

cha del vehiculo.

3.~ Sistema segiin las reivindicaciones anteriores, -
caracterizado porque los motores de induccifn se han construji-

do comoc motores de disco.

4.~ Sistema segln las reivindicaciones anteriores, =
caracterizado porque se han previsto en el bastidor del vehicy
lo, preferentemente en ambos lados del bogie, sistemas de ima-
nes provistos de polos que llevan los arrollamientos de bobi--
nas y estdn dispuestos uno detrds de otro en la direccién del
carril, hallédndose las superficies polares con un pequefio en--
trehierro frente a la superficie de rodadura del carril y sien
do producido por el generador polifdsico impulsado por el vehi
culo un campo mévil en los arrcllamientos de bobinas, cuya di-

reccién es opuesta al sentido de marcha del vehiculo.

5.~ Sistema segln las reivindicaciones anteriores, =-
caracterizado porque el generador polifésico est8 conectado --
con resistencias de carga dimensionadas de tal manera que se =
produce dentro de estas resistencias calor mediante la trang--

formacifin de parte de la energia.

6.~ SISTEMA DE FRENADO PARA VEHICULDS,
Tal como se describe y reivindica en la presente Me-
moria Descriptiva que consta de doce hojas escritas a mdquina

por una sola cara y de sus correspondientes dibujos.
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