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DESCRIPCION
Dispositivo hidraulico de frenado con sensibilidad de frenado mejorada.

La presente invencién se refiere principalmente a un dispositivo hidraulico de frenado con sensibilidad mejorada para
vehiculo automotor, en particular para vehiculos agricolas, por ejemplo tractores.

Se conocen dispositivos hidraulicos de frenado, que comprenden un cilindro principal del freno, que esta dotado con,
al menos, un pistén que es accionado por un vastago de accionamiento, que esta conectado con un pedal de freno,
estando asistida la accion sobre el pedal de freno por medio de un servomotor hidraulico de asistencia al frenado
gque se denomina “de centro cerrado”, que esta dotado con un pistén hidraulico, que proporciona la asistencia, de la
misma manera el dispositivo de frenado comprende un acumulador de fluido a alta presién. En estado de reposo
esta interrumpida aguas arriba del pistén hidraulico del servomotor la comunicacién entre el servomotor hidraulico de
asistencia a | frenado “centro cerrado”, de tipo conocido, y el acumulador, y el servomotor esta lleno de fluido
hidraulico a baja presion. Con ocasion del frenado, se abre la comunicacion entre el servomotor y el acumulador y el
fluido hidraulico, que se encuentra a alta presion, que esta contenido en el acumulador fluye hasta el servomotor de
asistencia al frenado, lo que provoca el desplazamiento en el sentido dirigido hacia el cilindro principal de freno del
piston hidraulico de asistencia, y proporciona una asistencia hidraulica al frenado. El acumulador de presion es
alimentado, por ejemplo, por medio de una bomba hidraulica.

Este tipo de servomotor “de centro cerrado” tiene como inconveniente el hecho de que no permite un control fino del
nivel de frenado deseado, como consecuencia del flujo del liquido bajo presion en el servomotor, lo que es apreciado
por parte del conductor como un frenado brusco.

Ademas, este tipo conocido de servomotor de centro cerrado, ofrece una sensacion al pedal de freno muy
desagradable, que es susceptible de provocar un desagrado real para el conductor del vehiculo.

El documento US 4 741 161 A muestra un dispositivo de conformidad con el preambulo de la reivindicacion 1.

Por lo tanto, el objeto de la presente invencién consiste en ofrecer un dispositivo hidraulico de frenado, que permita
un mejor control del nivel de frenado.

De la misma manera, constituye un objeto de la presente invencion ofrecer un dispositivo hidraulico de frenado, cuya
reaccion transmitida al pedal de freno provoque una sensacion de pedal agradable para el conductor.

Este objeto se alcanza por medio de un dispositivo hidraulico de frenado, que comprende un cilindro principal de
freno y un servomotor hidraulico de asistencia al frenado “de centro cerrado”, estando cerrada aguas abajo del
piston hidraulico de asistencia la comunicacion entre el servomotor hidraulico de asistencia al frenado y la fuente de
fluido hidraulico, que se encuentra a alta presion.

En otros términos, se trata de un dispositivo hidraulico de frenado, que comprende un cilindro principal de freno y un
servomotor hidraulico de asistencia la frenado, que comprende un cuerpo, en el que estd montado con deslizamiento
estanco un pistén hidraulico de asistencia, separando dicho pistén de asistencia una primera camara y una segunda
camara; estando en comunicacién dichas cadmara en estado de reposo, y llenas de un fluido hidraulico bajo una
presion elevada, y durante una fase de frenado, esta interrumpida la comunicacion entre las dos camaras, y la
comunicacioén entre la segunda camara y el cilindro principal de freno esta abierta, lo que provoca el desplazamiento
del pistdn de asistencia.

El dispositivo hidraulico, de conformidad con la presente invencién, tiene como ventaja el hecho de permitir, al inicio
del frenado, una anulacion de los juegos funcionales del circuito de frenado, por ejemplo al nivel de los frenos de las
ruedas del vehiculo. Esta anulacion de los juegos funcionales se hace de manera invisible para el conductor,
suprimiendo de este modo la impresion de retardo al frenado.

La invencion tiene principalmente por objeto un dispositivo de frenado hidraulico, que comprende un cilindro principal
de freno y un servomotor de asistencia hidraulico al frenado del tipo de centro cerrado de conformidad con la
reivindicacion 1.

De la misma manera, la invencion tiene por objeto un dispositivo de frenado, caracterizado porque el pistén
comprende una faldilla, que estd montada de forma fija sobre un vastago, que es arrastrado por el vastago de
accionamiento.

De la misma manera, la invencion tiene por objeto un dispositivo de frenado, caracterizado porque la comunicacion
entre la cadmara del servomotor hidraulico y la camara del cilindro principal de freno se efectlia por intermedio de
canales y de un sistema de chapaletas.
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De la misma manera, la invencién tiene por objeto un dispositivo de frenado, caracterizado porque el sistema de
chapaletas comprende una primera chapaleta, que esta dotada con un obturador, que coopera con un asiento de
chapaleta, accionado por un empujador durante el desplazamiento del pistén de accionamiento en el vastago del
piston hidraulico de asistencia, y una segunda chapaleta, que esta dotada con un obturador, que coopera con un
asiento, accionado por una diferencia de presion hidraulica entre la camara del servomotor hidraulico y la camara del
cilindro principal de freno.

De la misma manera, la invencion tiene por objeto un dispositivo de frenado, caracterizado porque el vastago del
piston de asistencia hidraulica comprende una primera parte de mayor diametro exterior, que esté orientada hacia el
pedal de freno, y una segunda parte de menor didmetro exterior relativo, que estd axialmente opuesta a la primera
parte.

De la misma manera, la invencién tiene por objeto un dispositivo de frenado, caracterizado porque comprende una
camara de escape, que es susceptible de ser puesta en comunicacidon con la cdmara anterior del servomotor
hidraulico por primeros medios de comunicacion y con la camara del cilindro principal de freno por segundos medios
de comunicacion.

De la misma manera, la invencion tiene por objeto un sistema de frenado, caracterizado porque comprende dos
dispositivos de frenado de conformidad con una de las reivindicaciones anteriores, que estan conectados por medio
de un dispositivo de equilibrado de la presion.

La presente invencion se comprendera mejor por medio de la descripcién que sigue y de los dibujos adjuntos, en los
que la parte anterior y la parte posterior corresponden, respectivamente, a la izquierda y a la derecha de los dibujos
y en los que:

la figura 1 es un vista en seccioén longitudinal de un dispositivo hidraulico de frenado de conformidad con la
presente invencion, en posicion de reposo;

la figura 2 es una vista en seccion del dispositivo hidraulico de frenado de la figura 1, en una primera posicién
de frenado;
la figura 3 es una vista en seccion longitudinal del dispositivo hidraulico de frenado de la figura 1, en un

segunda posicion de frenado.

En la figura 1 puede verse un dispositivo de frenado hidraulico de conformidad con la presente invencién, que
comprende un cuerpo 1, de forma general de revolucion y de eje X. El cuerpo 1 esta horadado con un taladrado 3,
gue esta formado, en la parte posterior, por una primera camara de mayor diametro 5y, en la parte anterior, por una
segunda camara de menor diametro 7. La primera camara 5 forma un servomotor hidraulico de frenado, la segunda
camara 7 forma un cilindro principal de freno 13, estando conectada la camara 7 con, al menos, un freno, que esta
dispuesto al nivel de las ruedas, a través de un canal 9, que esta practicado perpendicularmente al eje X en el
cuerpo 1. El servomotor hidraulico 11 comprende un pistén hidraulico 15 de asistencia, que estd montado con
deslizamiento estanco en la cdmara 5, estando guiado en traslacion el pistdn 15, segun el eje X, por un casquillo 17,
que obtura una primera extremidad longitudinal posterior 19 de la camara 5. El piston de asistencia hidraulico 15
comprende un vastago 23, sobre el que esta montada, de manera fija, una faldilla 25, el vastago 23, que esta
formado por un tubo, que comprende en una primera extremidad longitudinal, que esta orientada hacia la parte
posterior, una primera parte de mayor diametro 27 y, en una segunda extremidad longitudinal, que esta orientada
hacia la parte anterior, una segun parte de menor didmetro 29, estando conectada la primera parte de mayor
didmetro 27 con la segunda parte 29 de menor didmetro por medio de una seccién cénica 26, que tiene la conicidad
orientada hacia la parte anterior, que es susceptible de cooperar con un orificio 33 de seccion longitudinal conica,
que esta practicado en la parte central de la faldilla 25. Como consecuencia, la faldilla 25 esta solidarizada con el
vastago 23, hacia la parte posterior, por medio de la cooperacion de la seccion conica 26 y del pasaje y, hacia la
parte anterior, por medio de un anillo de seguridad 35. La estanqueidad entre el vastago y la faldilla esta realizada
por medio de una junta, por ejemplo por medio de una junta térica 37, estando realizada la estanqueidad entre la
faldilla 25 y la periferia interior de la cAmara 7 por medio de una junta, por ejemplo por medio de una junta térica 39 y
estando realizada la estanqueidad entre el vastago y el casquillo 17 por ejemplo por medio de juntas, por ejemplo
por medio de juntas de labios 41. La extremidad longitudinal anterior del vastago 23 penetra, de manera estanca, en
la camara 7 del cilindro principal de freno, estando realizada la estanqueidad entre la camara 7 y la camara 5 por
medio de un casquillo 43, que comprende un pasaje 45, en el que se desliza de manera estanca el vastago 23,
estando realizada la estanqueidad por medio de juntas, por ejemplo por medio de una junta tdrica, estando montado
el casquillo 43 de manera fija, por ejemplo, a la fuerza en la camara 5 de manera estanca por medio de una junta,
por ejemplo por medio de una junta térica 49.

La faldilla 25 divide a la cdmara 5 en una primera camara posterior 53 y en una segunda camara anterior 51. El
vastago 23 define un taladrado 55 en el que esta montado con deslizamiento estanco un pistén de accionamiento
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59, que esta dotado, en una primera extremidad orientada hacia la parte posterior, con un vastago de accionamiento
60, que esta conectado con un medio de accionamiento, por ejemplo un pedal de freno 62. La camara anterior 51 y
la camara posterior 53 estan en comunicacion, en estado de reposo, por intermedio del taladrado 55 y de canales
65, 67, que estan practicados en el vastago 23, perpendicularmente al eje X.

El piston de accionamiento 59 comprende medios de comunicacion 69 entre la cAmara anterior 51 y la camara 7 del
cilindro principal de freno, estando formados los medios de comunicacién 69 por canales 71, que estan practicados
sobre la periferia exterior del pistén de accionamiento 59, paralelos al eje X, un taladrado 73, que esta practicado en
la parte anterior longitudinal del piston de accionamiento 59 y que esta conectado con el canal 71 por un pasaje
transversal 75. El taladrado 73, que esté practicado en la parte anterior del piston de accionamiento 59, comprende
una primera chapaleta 77 y una segunda chapaleta 79, en el ejemplo no limitativo, que esta representado en las
figuras 1, 2 y 3, la primera chapaleta 77 es de accionamiento hidraulico, siendo la segunda chapaleta 79 de
accionamiento mecanico.

La primera chapaleta 77 comprende un asiento de chapaleta 81, que esta formado, por ejemplo, por un hombro, que
esté practicado en la periferia interior del taladrado 73, y por un obturador, que esta formado, por ejemplo, por una
bola 83, siendo aplicada la bola 83 sobre el asiento de la chapaleta 81 por medio de un resorte 85. La segunda
chapaleta 79 esta formada por un asiento de chapaleta 87, que estd formado por una primera extremidad
longitudinal de un manguito 89, que estd montado a la fuerza en la parte anterior del taladrado 73, y por un
obturador, por ejemplo una bola 91, que esta aplicada sobre el asiento de la chapaleta 87 por el resorte 85. La
apertura de la chapaleta 79 se efectla por medio de un vastago 93, que esta montado fijo con relacién a un piston
hidraulico 95 del cilindro principal de freno 13. El resorte 85 esta montado en compresion entre la primera bola 83 y
la segunda bola 91 por intermedio de un primer medio de apoyo y de un segundo medio de apoyo 94. El cilindro
principal de freno 13 comprende un piston hidraulico 95, que estd montado con deslizamiento estanco en la camara
7 del cilindro principal por ejemplo por medio de juntas téricas, que estan dispuestas en gargantas, que estan
practicadas en la periferia exterior del piston 95. El piston 95 tiene una forma sensiblemente de hembrilla, cuya
periferia interna comprende un saliente anular 97, en el que se desliza la extremidad anterior del pistén de
accionamiento 59. El saliente anular 97 forma un hombro anterior 99 y un hombro posterior 101, que dividen al
interior de la hembrilla en una parte anterior de menor diametro interior 103 y una parte posterior de mayor diametro
105.

El vastago 93, que permite la apertura mecénica de la segunda chapaleta 79, que esta dispuesta en el piston de
accionamiento 59, esta portado por un manguito 107, cuya extremidad posterior forma una base, que esta
aprisionada entre el hombro 99 y un resorte 96, que estd montado en compresion en la camara 7. El resorte 96 es
un resorte de recuperacion en posicion de reposo del pistén hidraulico 95, estando definida la posicién de reposo
longitudinal del piston 95 por un tope 109, por ejemplo un anillo de seguridad, que estda montado en una garganta
practicada en la periferia interna de la camara 7, estando montada una junta, por ejemplo una junta plana 111,
apoyada entre el anillo de seguridad 109 y la extremidad longitudinal posterior del piston 95. El resorte de
recuperacion 113 estd montado, en la posicion de reposo del pistdon de accionamiento 59, entre una extremidad
longitudinal posterior del manguito 107 y un hombro 115, que esta practicado sobre la periferia exterior del pistén de
accionamiento 59, estando definida la posicion de reposo del piston de accionamiento por un tope 117, por ejemplo
por un anillo de seguridad, que estd montado en una garganta practicada en la periferia interna de la parte posterior
del taladrado 55 del vastago 23.

La camara 5 comprende una camara de escape 119, que esta delimitada por el segundo casquillo de guia 43 y por
una parte del cuerpo 1, que sobresale en la camara 5 y que forma una extremidad longitudinal posterior de la
camara 7. La camara de escape 119 es susceptible de ser puesta en comunicacién con la camara anterior 51 y con
la camara 7 del cilindro principal de freno, respectivamente por intermedio de primeros medios 121 y de segundos
medios 123 de comunicacion. El primer medio de comunicacion 121 comprende un primer canal de escape 125, que
esté practicado en el piston de accionamiento 59 perpendicularmente al eje X y que desemboca en el taladrado 73 y
en la superficie exterior del piston de accionamiento 59, y comprende también segundos canales de escape 127,
gue estan practicados en el vastago 23 del piston de asistencia 15 perpendicularmente al eje X y que desembocan
en la camara de escape y en el taladrado 55. La comunicacion entre los primeros canales de escape 125 y los
segundos canales de escape 127 es susceptible de ser interrumpida por una junta 126, por ejemplo una junta térica,
gue estd montada fija en una garganta 129, que esta practicada en la superficie de interna del vastago 23.

Los segundos medios 123, susceptibles de poner en comunicacion la camara 7 del cilindro principal de freno y la
camara de escape 119, comprenden una junta con labios 129, que estd montada en la parte posterior de mayor
diametro 105 del piston hidraulico 95 del cilindro principal de freno, susceptible de interceptar una porcion posterior
131 de mayor diametro de la extremidad longitudinal anterior del vastago 23 con relacion a una porcion anterior de
menor diametro 133, extendiéndose la porcién de menor diametro 133 a través de una longitud L. la junta con labios
129 esta retenida por un apilamiento de casquillos 135 y por un tope, por ejemplo un anillo de seguridad, que esta
montado en una garganta practicada en la periferia interna de la parte posterior de mayor diametro 105 del piston
hidraulico 95. La camara de escape 119 comprende un orificio de escape 137, que permite que el liquido de freno
sea enviado de nuevo hacia un depésito de liquido de freno (no representado).
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Este primer dispositivo esta asociado, ventajosamente, con un segundo dispositivo de la misma naturaleza, que
equipan, respectivamente, un primer eje y un segundo eje de ruedas para lo cual esta previsto un dispositivo de
balanceo de la presion con el fin de equilibrar las presiones entre el primer dispositivo y el segundo dispositivo. Un
canal 139 de comunicacion, que estd practicado en la pared de la cdmara 7 del cilindro principal de freno,
perpendicularmente al eje X y un segundo canal 141 de comunicacion, que esta practicado en el piston hidraulico 95
en la parte de menor didametro 10, asegura la comunicacion entre el primer dispositivo y el segundo dispositivo y el
dispositivo de balanceo, estando aislado el canal 139 de la cadmara 7 y, por lo tanto, del liquido de freno por dos
juntas, juntas toricas 143, que estan montadas en gargantas practicadas en la periferia exterior del piston 95.
Durante el frenado, la camara 7 se pone en comunicacién con el canal 139 por intermedio del canal 141, puesto que
las juntas 143 han sobrepasado la posicion axial del canal 139 por avance del piston 95, ya no aseguran la
estanqueidad entre el canal 139 y la camara 7.

El primer dispositivo y el segundo dispositivo son accionados, respectivamente, por un medio de accionamiento, por
ejemplo un pedal 62, que esta conectado con el vastago de accionamiento, siendo susceptibles los pedales de ser
accionados de manera simultanea por medios de conexién amovibles. Cuando un tractor, equipado con dispositivos
gque pueden ser accionados, respectivamente, por los pedales 62, circula sobre una carretera y no sobre un terreno
agricola, por ejemplo un campo, los pedales 62 estan conectados entre si y que pueden ser accionados
conjuntamente con el fin de frenar los dos ejes de ruedas del tractor. Durante un desplazamiento en un campo, los
pedales 62 pueden ser accionados independientemente con el fin de asistir a los desplazamientos en curva del
tractor, por medio de una accion de frenado susceptible de ser diferente sobre los dos ejes.

El dispositivo comprende, de igual modo, una fuente (no representada) de fluido hidraulico bajo alta presion, que
estd comprendida sensiblemente entre 15 y 30 bares y, de manera ventajosa, estad comprendida entre 18 y 20 bares,
gue alimenta al servomotor hidraulico de asistencia al frenado. La fuente, que comprende, por ejemplo, un
acumulador de presion alimentado por una bomba hidraulica, esta en comunicacion permanente con la camara
posterior 53 del servomotor. Como consecuencia, en la fase de reposo, la camara posterior 53 y la camara anterior
51 estén llenas de fluido hidraulico bajo la misma presion, que procede de la fuente de fluido bajo alta presion.

Ahora vamos a describir el funcionamiento del dispositivo hidraulico de frenado de conformidad con la presente
invencion.

En estado de reposo, tal como se ha ilustrado en la figura 1, el pistdbn de accionamiento 59 esta apoyado sobre el
tope 117. La posicion relativa del piston de accionamiento 59 y del vastago 23 o, de una manera mas particular, la
del canal transversal 65 de la camara posterior 53 y la posicion del canal longitudinal 71 del piston de accionamiento
59, permite la comunicacion entre la camara posterior 53 y la cadmara anterior 51 por intermedio del canal 65, del
canal 67, y del canal 71. La comunicacion entre la cAmara anterior 51 del servomotor hidraulico 11 y la camara 7 del
cilindro principal de freno 13 esta interrumpida por el sistema de chapaleta 77, 79, que esta dispuesto en la parte
anterior de la extremidad longitudinal del piston de accionamiento 59.

La comunicacién entre la camara anterior 51 del servomotor hidraulico 11 y la cadmara de escape 119 esta
interrumpida por la junta térica 126, que esta montada en la garganta 128, que esta practicada en la periferia interior
del vastago 23, estando dispuesta la junta térica 141 entre el primer canal de escape 125, que esta practicado en el
cuerpo del pistén de accionamiento 59, y el segundo canal de escape 127, que esté practicado en el cuerpo del
vastago 23.

La comunicacion a través de los medios 123, entre la camara 7 y la camara de escape 119 esta abierta, no
interceptando la junta con labios 129, en estado de reposo, a la porcién posterior de mayor diametro 131.

Con ocasion de una accidn de frenado por parte del conductor, este pisa el pedal de freno, que desplaza al vastago
de accionamiento 60, desplazando axialmente hacia la parte anterior al pistdbn de accionamiento 59. El
desplazamiento relativo del pistén de accionamiento 59, con relacién al vastago 23, interrumpe la comunicacion
entre la camara posterior 53 y la camara anterior 51 del servomotor hidraulico. En efecto, la porcion del piston
hidraulico 59, que estd dispuesta por detrds de los canales 71, intercepta al canal 65 con la ocasion del
desplazamiento hacia la parte anterior del pistén de accionamiento 59. El desplazamiento axial del pistén 59, con
relacion al piston hidraulico 95 del cilindro principal de freno 13, provoca la apertura de la segunda chapaleta 79 por
apoyo del vastago 93, que es solidario con el manguito 107, que esta montado fijo con relacién al piston hidraulico
95, sobre la bola del segunda asiento de chapaleta 79, levantandose la bola 83 del asiento de chapaleta 87 en
oposicion al resorte 85.

La diferencia de presion entre la camara anterior 51 del servomotor hidraulico 11 y la cadmara 7 del cilindro principal
de freno, provoca la apertura de la primera chapaleta 77, levantandose la bola 83 del primer asiento de chapaleta 77
con relacion al asiento de chapaleta 81 en oposicion al resorte 85. Como consecuencia, el liquido hidraulico, que
esta contenido en la camara anterior 51 bajo elevada presion, con relacion al liquido hidraulico, que esta contenido
en la camara 7, fluye a través de os medios de comunicacién 69 hasta la camara 7, de una manera mas particular, el
liquido fluye desde la camara 51 hasta la camara 7 a través del canal 67, a través del canal 71, a través del

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2359 400 T3

taladrado transversal 75 y a través del taladrado 73, que estd practicado en la parte anterior de la extremidad
longitudinal anterior del pistén de accionamiento 59, por intermedio de la primera chapaleta y de la segunda
chapaleta 77, 79, que esta abiertas.

Entonces se produce una disminucién de la presion en la camara 51 por delante del servomotor hidraulico y, como
consecuencia, se produce un desplazamiento axial hacia la parte anterior del piston hidraulico de asistencia 15,
como consecuencia de la diferencia da presion entre la camara posterior 53 y la camara anterior 51.

Justamente en este instante, el liquido de freno fluye hasta la camara de escape 119, a través de los medios de
comunicacién 123, impidiéndose la aparicion de presion en la camara 7. Sin embargo, la presion del liquido
contenido en la cdmara 7 y en el circuito de frenado es suficiente para permitir la compensacion de los juegos
funcionales del circuito de frenado.

A continuacion, el avance del piston de asistencia 15 provoca el cierre de los segundos medios de comunicacion
123, por avance del vastago 23 del piston de asistencia 15, con relacion a la junta con labios 129, que estad montada
de forma fija en el piston hidraulico del cilindro principal de freno 95. Después de un desplazamiento axial hacia la
parte anterior del piston de asistencia 15 y, como consecuencia, del vastago 23, la junta con labios 129 intercepta la
porcion posterior de mayor diametro 131, que interrumpe de manera estanca la comunicacion entre la camara 7 del
cilindro principal de freno y la camara de escape 11 y que permite un aumento de la presion en la camara 7 del
cilindro principal de freno 15 y la aparicion de una reaccién del cilindro principal de freno sobe el piston de
accionamiento 59 por aplicacién de una presion de liquido de freno sobre la extremidad transversal anterior del
pistén de accionamiento 59, sumandose esta reaccion a la reaccion del resorte 116.

Entonces se produce un desplazamiento relativo entre el vastago 23 del piston hidraulico de asistencia 15 y el piston
de accionamiento 59, de una manera mas particular, el piston hidraulico 15 tiene una posicion mas avanzada, con
relacion al piston de accionamiento 59, y la reapertura de la comunicacion entre la caAmara posterior 53 y la camara
anterior 51 del servomotor hidraulico y, como consecuencia, una realimentacion con liquido de freno a alta presion
de la camara anterior 51.

A continuacidn, la presion en la camara 7 del cilindro principal de freno, que se suma a la reaccion del resorte 85,
cierra la primera chapaleta 77 por aplicacién de la bola 83 sobre el asiento 81.

El movimiento relativo entre el pistén de asistencia 15 y el pistén de accionamiento 59 provoca la apertura de los
primeros medios de comunicacion 121, por medio de la puesta en comunicacion entre el primer canal de escape 125
del piston de accionamiento 59 y el segundo canal de escape 127 del vastago 23. El liquido hidraulico a presion
elevada, que esta contenido en la cdmara 51 del servomotor hidraulico, fluye entonces a través de los primeros
medios de comunicacion 121 hasta la camara de escape 119. Esto provoca una diferencia de presion entre la
camara posterior 53 y la camara anterior 51 del servomotor hidraulico y, como consecuencia, un avance del piston
de asistencia 15. El desplazamiento axial hacia la parte anterior del piston de asistencia 15 provoca, por apoyo de la
extremidad longitudinal anterior del vastago 23 sobre el hombro posterior 101, que es portado por el saliente anular
97 del piston hidraulico 95, el desplazamiento axial hacia la parte anterior del piston hidraulico 95, y un aumento de
presion en la camara 7 y en la que y en el circuito de frenado, que permite el frenado. La presion en la camara 7 del
cilindro principal de freno 13 es proporcional a la fuerza aplicada sobe el pedal de freno por parte del conductor
segun la férmula (1):

F-F2-F3 = (P3*A7)+F1-[Ps3*(As1-A27)] + [Psi*(As1-A29)] (I)

Siendo F la fuerza aplicada sobre el pedal, siendo F, la carga del resorte 116, siendo F3 la reaccion del resorte 85,
siendo P3 la presion que reside en la camara 7, siendo Az la superficie de la seccion transversal del pistén hidraulico
95, siendo F; la reaccion del resorte de recuperacion 113; siendo Ps3 la presion en la camara posterior 53, siendo
Ps1 la presion en la cdmara anterior 51, siendo A7 la superficie de la seccion transversal de la camara 7, siendo As;
la superficie de la seccion transversal de la camara anterior 51 y, asi mismo, la de la seccién de la camara anterior
53, siendo Ayg la superficie de la seccion transversal de la parte del vastago 23 de menor diametro 29 y siendo A7 la
superficie de la seccidn transversal de la parte de mayor diametro 27 del vastago 23.

La asistencia del servomotor hidraulico aumentard con la fuerza F y con la presion en la camara 7 del cilindro
principal de freno, de conformidad con la férmula (1), hasta el momento en el que la presion en la cAmara anterior 51
del servomotor de asistencia sea igual que la presion atmosférica. Entonces se entra en la fase de saturacion. En
esta fase de saturacion, cualquier variacion de la fuerza AF por parte del conductor sobre el pedal de freno provoca
una variacion de presion AP en la camara 7 del cilindro principal de freno igual a:

AP = AF/A7
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El retorno a la presion de reposo del dispositivo, de conformidad con la presente invencion, se desarrolla de la
manera siguiente: el conductor afloja el pedal de freno, lo que provoca, bajo la reaccién del resorte 16, el retorno
hasta la posicién de reposo del piston de accionamiento 59 y el cierre de la segunda chapaleta 79, y la reapertura de
la comunicacion entre la cdmara posterior 53 y la camara anterior 51 y, como consecuencia, un reequilibrado de las
presiones entre de la camara 53 y la camara 51 y un retorno hasta la posicién de reposo del pistén de asistencia 15.

El dispositivo, de conformidad con la presente invencion, esta listo entonces para una nueva fase de frenado.

En caso de disfuncién de la fuente de liquido de freno a alta presion, el dispositivo funciona como un cilindro
principal de freno clasico sin asistencia. Cuando el conductor pisa el pedal de freno, la extremidad posterior del
piston de accionamiento 59 se apoya contra un hombro, que esta formado sobre la periferia interna del taladrado 51
del vastago 23, que desplaza al vastago 23, obturando la comunicacién entre la camara 7 del cilindro principal de
freno y la camara de escape 119 por intercepcién de la junta 129 por la extremidad longitudinal del vastago 23. La
extremidad longitudinal anterior se apoya contra el hombro posterior 101, que esta formado sobre la periferia interna
del piston 95 y desplaza al piston hacia la parte anterior. El avance del piston tiene como consecuencia enviar
liquido de freno hasta el freno, estando cerrada la chapaleta 77, puesto que no esta sometida a una diferencia de
presion y puesto que esta cerrada la comunicacion entre la camara 7 del cilindro principal de freno y la camara de
escape 119.

Nosotros hemos realizado con buen término un dispositivo de frenado, que permite un frenado progresivo por
desplazamiento proporcional a la fuerza de frenado, que es aplicada por el conductor sobre el pedal de freno, del
fluido hidraulico a alta presion a través de la camara 7 del cilindro principal de freno y a través del circuito de
frenado, por intermedio del canal 9 y ofrece una sensacion de pedal agradable al conductor.

Evidentemente no se sale del &mbito de la presente invencion por la utilizacion de cualquier otro tipo de chapaleta
diferente al de las chapaletas con bolas 77 y 79.

La diferencia de seccion entre la primera parte de mayor diametro 27 del vastago 23, que esta dispuesta en la parte
posterior de la faldilla 25, y de la segunda parte de menor didmetro 29 del vastago 23, que esta dispuesta por
delante de la faldilla 25, permite ventajosamente mantener en posicién de reposo hacia la parte posterior al piston de
asistencia 15. Esto evita, de manera ventajosa, tener que afiadir un resorte de recuperacion en el dispositivo de la
presente invencion.

La presente invencién se aplica, de manera particular, a la industria de los vehiculos agricolas.

La presente invencion se aplica, de manera principal, a la industria de los sistemas de frenado para vehiculos
agricolas.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de frenado hidraulico, que comprende un cilindro principal de freno (13) y un servomotor de asistencia
hidraulico al frenado (11) del tipo con centro cerrado, comprendiendo dicho cilindro principal de freno (13), al menos,
un piston hidraulico (95), que define una camara de presion (7), que estd conectada con frenos, que estan
dispuestos al nivel de las ruedas de un vehiculo, comprendiendo dicho servomotor hidraulico de asistencia al
frenado (11) un pistén de asistencia (15), que divide una camara (5) en una camara posterior (53) y en una camara
anterior (51), medios de puesta en comunicacion y medios de interrupcion de la comunicacion (65, 67, 71) entre las
camaras (53, 51), siendo accionado dicho dispositivo de frenado por intermedio de un vastago de accionamiento
(60), que esta conectado con un pedal de freno (62) y que desplaza un pistén de accionamiento (59), que esta
montado con deslizamiento estanco en el piston de asistencia (15), comprendiendo dicho dispositivo, asi mismo, una
fuente de fluido hidraulico bajo alta presién, que alimenta a dicho servomotor hidraulico de asistencia al frenado (11)
caracterizado porque, en estado de reposo, la camara posterior (53) y la camara anterior (51) del servomotor
hidraulico de asistencia al frenado (11) estan puestas en comunicacion y estan llenas con fluido hidraulico de
frenado, sensiblemente a la misma presion, proporcionado por la fuente de fluido hidraulico a alta presion, estando
cerrada la comunicacion entre el servomotor hidraulico de asistencia al frenado (11) y la fuente de fluido hidraulico a
alta presion aguas abajo del piston hidraulico de asistencia (15).

2. Dispositivo de frenado segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el piston de asistencia (15) comprende una
faldilla (25), que estd montada de forma fija sobre un vastago (23), que es arrastrado por el vastago de
accionamiento (60).

3. Dispositivo de frenado segun la reivindicacion 2, caracterizado porque se efectla una comunicacién entre la
camara (5) del servomotor hidraulico de asistencia al frenado (11) y la camara de presion (7) del cilindro principal de
freno, por intermedio de canales (71, 73, 75) y por medio de un sistema de chapaletas (77, 79, 93).

4. Dispositivo de frenado segun la reivindicacion 3, caracterizado porque el sistema de chapaletas comprende una
primera chapaleta (79), que esta dotada con un obturador (91), que coopera con un asiento de chapaleta (87), que
es accionado por un empujador (93) durante el desplazamiento del pistén de hacinamiento (59) en el vastago (23)
del piston hidraulico de asistencia (15) y una segunda chapaleta (77), que esta dotada con un obturador (83), que
coopera con un asiento (81), que es accionado por una diferencia de presion hidraulica entre la camara (5) del
servomotor hidraulico de asistencia al frenado (11) y la cadmara de presién (7) del cilindro principal de freno.

5. Dispositivo de frenado segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizado porque el vastago (23)
del piston de asistencia hidraulico comprende una primera parte (27) de mayor diametro exterior, que esta orientada
hacia el pedal de freno (62), y una segunda parte (29), de menor diametro exterior relativo, que esta axialmente
opuesta a la primera parte (27).

6. Dispositivo de frenado segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
comprende una camara de escape (119), que es susceptible de ser puesta en comunicacién con la caAmara anterior
(51) del servomotor hidraulico, a través de primeros medios de comunicacion (121), y con la camara (7) del cilindro
principal de freno, a través de segundos medios de comunicacién (123).

7. Sistema de frenado, caracterizado porque comprende dos dispositivos de frenado de conformidad con una de las
reivindicaciones anteriores, que estan conectados por medio de un dispositivo de equilibrado de la presion.
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