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DESCRIPCION
Resistencia de frenado y vehiculo equipado con ella

La presente invencion hace referencia a una resistencia de frenado para un vehiculo equipado con un
dispositivo de frenado electrodinamico, en particular un vehiculo ferroviario, y a un vehiculo equipado con
dicha resistencia de frenado. Una conocida resistencia de frenado se puede encontrar, por ejemplo, en la
solicitud DE 10 2017 207 274 B3. La resistencia de frenado alli descrita esta instalada en un vehiculo
ferroviario, alojada en la zona del techo y rodeada constantemente por una corriente de aire para refrigerar la
resistencia de frenado. Esto se debe a que, al frenar, la resistencia de frenado recibe corriente del freno
electrodinamico del vehiculo. Esta corriente hace que la resistencia de frenado se caliente, por lo cual se
requiere una disipacién de calor posterior. La solicitud CN208315302U también revela una resistencia de
frenado para un vehiculo equipado con un dispositivo de frenado electrodinamico.

Cuando el calor se disipa por la corriente de aire, surge el problema de que no todas las superficies de la
resistencia de frenado se enfrian en la misma medida, ya que algunas secciones de la superficie de la
resistencia de frenado son mas accesibles a la corriente de aire de refrigeracion que otras. Esto puede
provocar deformaciones/movimientos inducidos térmicamente de la resistencia de frenado.

En base a lo expuesto, el objeto de la presente invencidn consiste en perfeccionar la resistencia de frenado
de la clase mencionada de tal manera que se pueda utilizar de forma segura incluso en condiciones térmicas
variables a lo largo de la resistencia de frenado.

Dicho objeto se resuelve mediante una resistencia de frenado con las caracteristicas de la reivindicacion 1,
asi como, mediante un vehiculo segun la reivindicacion 8.

Segun esto, la resistencia de frenado esta prevista para un vehiculo equipado con un dispositivo de frenado
electrodinamico, en donde la resistencia de frenado presenta una pluralidad de cartuchos calentadores
alargados vy cilindricos dispuestos paralelamente entre si en al menos dos secciones de soporte de apoyo de
un soporte de apoyo; en donde los cartuchos calefactores estan sujetos mediante una disposicion de
cojinetes que comprende cojinetes fijos que pretensan los cartuchos calefactores en la direccidon de las
secciones de soporte de apoyo.

La precarga ejercida sobre los cartuchos calefactores por los cojinetes fijos garantiza que los cartuchos
calefactores no se desplacen en su direccién longitudinal incluso cuando cambian las condiciones térmicas
limite a través de la resistencia de frenado (por ejemplo, lado orientado hacia el vehiculo / lado orientado
hacia el exterior). Ademas, también se evita la torsién de los cartuchos calefactores, lo que implicaria que las
conexiones eléctricas previstas para los cartuchos calefactores estarian expuestas a tensiones mecanicas, lo
que en particular también puede provocar su destruccion.

Los cartuchos calefactores presentan preferentemente una carcasa metalica exterior que esta rellena con un
polvo ceramico compactado y un hilo calefactor que se extiende dentro del polvo ceramico a lo largo del
cartucho calefactor asociado, en donde en los extremos de los cartuchos calefactores estan colocadas
conexiones eléctricas para el hilo calefactor.

Este tipo de cartuchos calefactores se montan, por ejemplo, en la zona del techo de un vehiculo, en particular
de un vehiculo ferroviario, con la ayuda de los cojinetes fijos como se ha explicado anteriormente.

Los cojinetes fijos presentan respectivamente una seccién de soporte de cojinete fijo, que se extiende a lo
largo de uno de los cartuchos calefactores, de un soporte de cojinetes fijos de multiples partes y una lengleta
de retencidn de cojinete fijo, que esta fijada elasticamente contra la seccién de soporte de cojinetes fijos. De
este modo, se consigue una fijacién adecuada del cartucho calefactor mediante el cojinete fijo.

De manera ventajosa, las lenglietas de retencidon de cojinete fijo pueden presentar respectivamente una
seccidon arqueada asociada al cartucho calefactor y una seccion base opuesta a la seccién arqueada, que
presenta al menos un orificio pasante para un manguito adaptador, en el que se guia un tornillo que engrana
con una rosca en la seccién de soporte de cojinete fijo; en donde la seccion base de la lenglieta de retencion
de cojinete fijo esta pretensada contra la seccion de soporte de cojinetes fijos mediante al menos un resorte.

Las lengletas de retencidon de los cojinetes fijos disponen preferentemente de paredes delgadas para que

presenten una flexibilidad adecuada. Esto ofrece la ventaja de que mediante los cojinetes fijos también se

pueden fijar cartuchos calefactores de diferentes diametros sin necesidad de realizar cambios estructurales.

Ademas, la naturaleza delgada de las lengletas de retencion de los cojinetes fijos so6lo provocan una

resistencia al flujo baja cuando la resistencia de frenado esta alojada en su totalidad en la zona del techo del
2
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vehiculo y la corriente de aire fluye directamente a su alrededor. Ademas, las paredes delgadas de las
lengietas de retencion de los cojinetes fijos también favorecen una disipacién suficiente del calor aplicado a
los cartuchos calefactores, de modo que se evita de manera particularmente efectiva una acumulacion de
calor en el punto de apoyo.

El material de las lenglietas de retencion de cojinetes fijos se trata preferentemente de un material resistente
a las altas temperaturas y a la corrosion que es electroquimicamente neutro con respecto al material de la
carcasa del cartucho calefactor (por ejemplo, acero inoxidable de alta aleacién y resistente a altas
temperaturas). Entre estos materiales se incluyen los aceros de alta aleacidn resistentes a altas temperaturas
y las aleaciones a base de niquel. Las lenglietas de retencidn de los cojinetes fijos suelen presentar unas
dimensiones de unos pocos centimetros en cada una de las tres direcciones espaciales, por ejemplo, miden
unos 40 mm de largo, unos 30 mm de ancho y unos 65 mm de alto.

Preferentemente, las secciones de soporte de apoyo estan dispuestas perpendicularmente a los cartuchos
calefactores y a las secciones de soporte de cojinetes fijos. De esta manera, los cartuchos calefactores se
pueden sujetar adecuadamente entre las secciones de soporte de cojinetes fijos y de apoyo. Puede resultar
suficiente que estén previstas Unicamente dos secciones de soporte de apoyo, dispuestas cada una en el
lado frontal de las secciones de soporte de cojinetes fijos. En este ejemplo de ejecucion, las secciones de
apoyo y de soporte de cojinetes fijos son, por lo tanto, directamente adyacentes entre si, de modo que el
cojinete previsto esta disefiado para ahorrar espacio. Preferentemente, el soporte de cojinetes fijos se inserta
en un espacio receptor central del soporte de apoyo y se sujeta a él. El hecho de que la unién atornillada del
soporte de cojinetes fijos con el soporte de apoyo esté dispuesta en los bordes exteriores de los respectivos
soportes permite accionarla desde arriba sin tener que desmontar la resistencia de frenado, |0 que resulta
especialmente ventajoso a la hora de sustituir un cartucho calefactor, ya que el esfuerzo necesario para
desmontar toda la resistencia de frenado seria considerablemente mayor. La disposicion del soporte de
cojinetes fijos entre los soportes ofrece la ventaja de que esta disposicion en el cartucho calefactores es en
gran medida de par neutro, ya que la fuerza hacia abajo aplicada al cartucho calefactor por el cojinete fijo se
compensa en ambos lados por las fuerzas ascendentes de los soportes.

De manera ventajosa, cada uno de los cojinetes fijos comprende paneles aislantes que estan dispuestos
entre la seccidn de soporte del cojinete fijo y el cartucho calefactor. Esto proporciona proteccién térmica, en
particular, para los resortes, con respecto a los cartuchos calefactores cuando estan muy calientes debido al
flujo de corriente.

Con respecto al vehiculo, el objeto indicado anteriormente se resuelve mediante un vehiculo segun la
reivindicacion 8. Este vehiculo esta disefiado en particular como vehiculo ferroviario. En esta ultima
aplicacion, la resistencia de frenado esta alojada y montada en la zona del techo del vehiculo. La resistencia
de frenado se puede proyectar hacia arriba desde el techo del vehiculo, de modo que es posible una
interaccion térmica entre la resistencia de frenado y la corriente de aire.

El enfriamiento de la resistencia de frenado, como la que se necesita para un proceso de frenado, tiene lugar
con la ayuda de una corriente de aire, que interactia directamente con las superficies de los cartuchos
calefactores de la resistencia de frenado. Cabe destacar que el tipo de montaje de los cartuchos calefactores,
tal como se ha descrito anteriormente, también puede compensar las posibles diferencias térmicas entre las
superficies exteriores e interiores de los cartuchos calefactores. Para ello, puede resultar ventajoso que los
correspondientes cojinetes fijos (entre otros) estén dispuestos en la zona central de los cartuchos de
calefaccién, mirando en la direccidn longitudinal de los cartuchos de calefaccién.

A continuacién se describe en detalle un ejemplo de ejecucién de la presente invencién en relacion con el
dibujo. Las figuras muestran:

Figura 1. una vista lateral de un cartucho calefactor para su uso en una resistencia de frenado.
Figura 2: una vista en seccién transversal del cartucho calefactor de la figura 1.

Figura 3: una vista en perspectiva de una disposicién de cojinetes para cartuchos calefactores segun la figura
1.

Figura 4. una vista en seccién transversal de la disposicion de cojinetes de la figura 3.

Figura 5: una vista en seccion transversal de una seccion de la disposicién de cojinetes de la figura 3 con un
cartucho calefactor incorporado.
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Figura 6: una vista en perspectiva de una lengieta de retencion de cojinete fijo de la disposicion de cojinetes
la figura 3.

Figura 7: una vista en perspectiva de un soporte de apoyo de la disposicién de cojinetes la figura 3.

Figura 8: una vista en perspectiva de un soporte de cojinetes fijos con lenglietas de retencion de cojinete fijo
de la disposicién de cojinetes la figura 3.

Figura 9: una vista en perspectiva de una resistencia de frenado equipada con cartuchos calefactores segun
la figura 1 sin el revestimiento.

En las figuras 1 y 2 se muestra un elemento fundamental de la resistencia de frenado aqui descrita para un
vehiculo equipado con un dispositivo de frenado electrodinamico, en particular, un vehiculo ferroviario. Aqui
se trata de un cartucho calefactor 1, que presenta una forma exterior alargada, cilindrica o en forma de varilla.
El cartucho calefactor 1 esta equipado con conexiones eléctricas 2 en cada uno de sus dos lados frontales.
Como se puede ver en la figura 2, el cartucho calefactor 1 presenta una carcasa metalica exterior 3, que esta
rellena de un polvo ceramico altamente compactado 4 y un hilo calefactor resistente a altas temperaturas 5,
en donde el hilo calefactor 5 esta dispuesto centralmente en el cartucho calefactor 1.

Una pluralidad de cartuchos calefactores 1 dispuestos en paralelo conforman una resistencia de frenado, en
donde la corriente del freno eléctrico de un vehiculo se aplica a los cartuchos calefactores 1 en caso de
frenado. Esta corriente eléctrica provoca el calentamiento de los cartuchos calefactores 1. Durante este
proceso, los cartuchos calefactores 1 se enfrian mediante la corriente de aire. Debido a que la disipacién de
calor en la superficie del cartucho calefactor 1 alrededor de la cual fluye directamente el aire es mayor que en
otras superficies del cartucho calefactor 1, éste se enfria mas rapidamente en la superficie alrededor de la
cual fluye directamente el aire y la temperatura varia entre la parte superior e inferior del tubo. Debido a la
diferente dilatacion térmica de la superficie del cartucho calefactor, existe el riesgo de que se deforme (doble)
o retuerza.

Para evitar estos efectos, se utiliza una disposicion de cojinetes como la mostrada en las figuras 3 a 8. La
disposicion de cojinetes comprende dos secciones de apoyo 6 paralelas entre si con soportes 15 fijados a
ellas, sobre los que descansan los cartuchos calefactores 1 (véase la figura 4). Ademas, la disposicion de
cojinetes comprende secciones de soporte de cojinetes fijos 7, en donde a cada cartucho calefactor 1 se le
asigna una seccidon de soporte de cojinetes fijos 7 y las respectivas secciones de soporte de cojinetes fijos 7
se extienden por debajo de su correspondiente cartucho calefactor 1, de modo que un respectivo cartucho
calefactor 1 y una seccidén de soporte de cojinetes fijos 7 asociada se disponen paralelos entre si, es decir,
sobre una seccion de longitud adecuada del cartucho calefactor 1. Las secciones de soporte de apoyo 6
estan dispuestas perpendicularmente a las secciones del soporte de cojinetes fijos 7 / cartuchos calefactores
1, en particular, adyacentes a los lados frontales de las secciones de soporte de cojinetes fijos 7.

Un elemento fundamental de la disposicién de cojinetes son las lengletas de retencion de cojinetes fijos 8,
con ayuda de las cuales los cartuchos calefactores 1 se someten a una fuerza de precarga adecuada, que
actla en la direccién de las secciones de soporte 15 / soporte de cojinetes 6.

Como se puede observar en la figura 4, a cada cartucho calefactor 1 se le asigna una lenglieta de soporte de
cojinete fijo 8, en donde las lenglietas de soporte de cojinete fijo 8 individuales del cartucho calefactor 1 estan
dispuestas desplazadas entre si de cartucho calefactor 1 a cartucho calefactor en la direccién longitudinal de
los cartuchos calefactores 1.

La figura 4 también muestra que las secciones de soporte de cojinete fijo 7 presentan forma de placa. Se
puede observar que un soporte de cojinetes fijos de multiples piezas 16, que comprende las secciones de
soporte de cojinetes fijos 7, presenta una seccion transversal esencialmente rectangular y se inserta en un
soporte de apoyo de multiples piezas 17. El soporte de cojinetes fijos 16 esta sujetado con el soporte de
apoyo 17 mediante tornillos 18.

Ademas, se muestra que se proporcionan paneles aislantes 19 encima de las secciones de soporte de
cojinetes fijos 7 y debajo de un cartucho calefactor 1 insertado en las lenguetas e retencidn de cojinete fijo 8
para proteger contra dafios térmicos, en particular a los resortes 14.

Como se muestra en la figura 5, una lengleta de retencién de cojinete fijo 8 circunferencialmente cerrada se
sujeta elasticamente contra la seccién de soporte de cojinete fijo 7 asociada. La lengueta de retencion de
cojinetes fijos 8 presenta una seccién arqueada 9 asociada al cartucho calefactor 1, que comprende el
cartucho calefactor 1, asi como una seccién base 10 opuesta a la seccion arqueada 9, que presenta al menos
un orificio pasante 11 para un manguito adaptador 12, en el que se guia un tornillo 13 que debe engranarse
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con una rosca de la seccion de soporte de cojinete fijo 7. Alli, 14 entre un lado de la seccién de soporte de
cojinete fijo 7 (parte inferior) opuesta al cartucho calefactor 1 y la seccion de base 10 esta dispuesto un
resorte, de modo que el resorte 14 pretensa el soporte de cojinetes fijos 8. El accionamiento del tornillo 13
(giro) permite ajustar la fuerza de precarga deseada para el soporte de cojinete fijo 8, que debe actuar sobre
el cartucho calefactor 1. También es posible fijar otros cartuchos calefactores con un radio diferente utilizando
la misma lengieta de retencion de cojinetes fijos 8. Como resultado, cada cartucho calefactor 1 esta sujetado
entre las lengletas de retencién de cojinete fijo 8 y los soportes 15 / secciones de soporte de apoyo 6,
evitando asi de manera eficiente, por ejemplo, la torsién del cartucho calefactor 1 y el desplazamiento de los
cartuchos calefactores 1 en su direccién longitudinal. En particular, esto significa que las conexiones
eléctricas 2 del cartucho calefactor 1 estan protegidas de tensiones mecanicas.

La figura 6 muestra con mas detalle una de las lengletas de retencién de cojinete fijo 8. En este ejemplo de
ejecucion, se han previsto dos orificios pasantes 11 para que el cartucho calefactor 1 esté pretensado con
dos resortes helicoidales 14 en este soporte de cojinete fijo 8. El soporte de cojinetes fijos 8 puede presentar
la forma de una pieza de chapa doblada, en donde la seccién base 10 estd conformada por dos secciones
extremas de una banda de chapa colocadas una encima de la otra.

La figura 7 muestra el soporte de apoyo 17, que soporta los soportes individuales 15 para los cartuchos
calefactores 1. El soporte de apoyo 17 es alargado y presenta un espacio receptor central 19 entre las
secciones de soporte de apoyo 6, en el que se puede insertar el soporte de cojinetes fijos 16 (véase la figura
8). La figura 6 también muestra que el soporte de cojinetes fijos 16 presenta en su lado superior una
escotadura 20 adecuada para cada una de las lenglietas de retencién de cojinete fijo 8, en cuya zona esta
dispuesta respectivamente una de las secciones de soporte de cojinete fijo 7 en forma de placa.

La figura 9 muestra una resistencia de frenado equipada con una pluralidad de cartuchos calefactores 1 y
montada en el techo de un vehiculo ferroviario. En el ejemplo de ejecucién mostrado, las secciones de
soporte de apoyo 6 y las secciones de soporte de cojinetes fijos 7 estan situadas en la zona longitudinal
central de los cartuchos calefactores 1. En los puntos de apoyo descentrados del cartucho calefactor 1 se
pueden prever cojinetes flotantes adicionales.
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REIVINDICACIONES

1. Resistencia de frenado para un vehiculo equipado con un dispositivo de frenado electrodinamico, en donde
la resistencia de frenado presenta una pluralidad de cartuchos calentadores alargados y cilindricos (1)
soportados paralelamente entre si en al menos dos secciones de soporte de apoyo (6) de un soporte de
apoyo (17); en donde los cartuchos calefactores (1) estan sujetos mediante una disposicién de cojinetes que
comprende cojinetes fijos que pretensan los cartuchos calefactores (1) en la direccion de las secciones de
soporte de apoyo (6);caracterizada porque los cojinetes fijos presentan respectivamente una seccién de
soporte de cojinete fijo (7), que se extiende a lo largo de uno de los cartuchos calefactores (1), de un soporte
de cojinetes fijos (16) y una lengleta de retencion de cojinete fijo (8), que esta fijada elasticamente contra la
seccidn de soporte de cojinetes fijos (7).

2. Resistencia de frenado segun la reivindicacion 1, caracterizada porque los cartuchos calefactores (1)
presentan una carcasa metalica exterior (3) que esta rellena con un polvo ceramico compactado (4) y un hilo
calefactor (5) que se extiende dentro del polvo ceramico (4) a lo largo del cartucho calefactor (1) asociado, en
donde en los extremos de los cartuchos calefactores (1) estan colocadas conexiones eléctricas (2) para el
hilo calefactor (5).

3. Resistencia de frenado segun la reivindicacion 1, caracterizada porque las lenguetas de retenciéon de
cojinete fijo (8) presentan respectivamente una seccién arqueada (9) asociada al cartucho calefactor (1) y una
seccidon base (10) opuesta a la seccién arqueada (9), que presenta al menos un orificio pasante (11) para un
manguito adaptador (12), en el que se guia un tornillo (13) que engrana con una rosca en la seccion de
soporte de cojinete fijo (7); en donde la seccion base (10) de la lengueta de retencion de cojinete fijo (8) esta
pretensada contra la seccidn de soporte de cojinetes fijos (7) mediante al menos un resorte (14).

4. Resistencia de frenado segun una de las reivindicaciones 1 é 3, caracterizada porque las secciones de
soporte de apoyo (6) estan dispuestas perpendicularmente a los cartuchos calefactores (1) y a las secciones
de soporte de cojinetes fijos (7).

5. Resistencia de frenado segun la reivindicacion 4, caracterizada porque estan previstas dos secciones de
soporte de apoyo (6) que estan dispuestas respectivamente en el lado frontal de las secciones de soporte de
cojinetes fijos (7).

6. Resistencia de frenado segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque el soporte de
cojinetes fijos (16) se inserta en un espacio receptor central (19) del soporte de apoyo (17) y se sujeta a él 30.

7. Resistencia de frenado segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada porque cada uno de los
cojinetes fijos presenta paneles aislantes que estan dispuestos entre la seccidn de soporte del cojinete fijo (7)
y el cartucho calefactor (1).

8. Vehiculo con un dispositivo de frenado electrodinamico y una resistencia de frenado segun una de las
reivindicaciones 1 a 7.

9. Vehiculo segun la reivindicacion 8, disefiado como un vehiculo ferroviario.
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