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ES 2360 790 T3

DESCRIPCION
Cilindro maestro para sistema de frenado electro-hidraulico

El presente invento se refiere principalmente a un cilindro maestro para sistema de frenado electro-hidraulico que incluye
medios mejorados de simulacion de la sensacion del pedal y a un sistema de frenado electro-hidraulico que comprende tal
cilindro maestro.

Los sistemas de frenado electro-hidraulicos incluyen un cilindro maestro que simula en funcionamiento normal, la reaccién
mecanica de un circuito de frenado clasico experimentada en el pedal de freno por un conductor, y medios de deteccién de la
accion del conductor sobre el pedal de freno, enviando los medios de deteccion la informacién a un calculador que genera la
orden a una bomba hidraulica de enviar liquido de frenos a presion a los frenos. En funcionamiento degradado, por ejemplo
cuando la bomba no responde, el cilindro maestro alimenta de liquido de frenos a presioén los frenos como en un circuito de
frenado clasico.

Los cilindros maestros para sistema de frenado electro-hidraulico del tipo conocido, véase por ejemplo el documento US-B-
6192685, comprenden un cuerpo de forma sensiblemente cilindrica en el que esta practicado un anima dividida en al menos
una camara de alimentacion y una camara de trabajo por un piston montado a deslizamiento estanco en el &nima y accionado
por un vastago de accionamiento unido a un pedal de freno. El piston permite en reposo una comunicacion entre las dos
camaras y una separacion estanca de las dos camaras durante una accion de frenado. La camara de alimentacion esta
conectada de manera estanca a un depésito de liquido de frenos y la camara de trabajo esta en funcionamiento normal
conectada a un cartucho de simulacion de la sensacion de pedal o cartucho de sensacién de pedal y en funcionamiento
degradado al menos a un freno dispuesto al nivel de una rueda.

El cartucho de sensacion de pedal incluye una envolvente que delimita una camara sensiblemente cilindrica en la que desliza
un piston sometido en funcionamiento normal durante una fase de frenado por una primera cara al liquido de frenos a presion
proporcionado por la camara de trabajo y por una segunda cara a una primera extremidad de un medio elastico, estando la
segunda extremidad del medio elastico apoyada contra el fondo de la cAmara opuesto al piston. El medio elastico permite
simular la reaccién mecanica de un circuito de frenado clasico, que corresponde a una relacién que une la fuerza al pedal en
funcion del recorrido o carrera del pedal. La curva caracteristica de esta relacion incluye al menos una primera parte
correspondiente a la absorcion del circuito de frenado al comienzo de la fase de frenado, y luego una segunda parte
correspondiente a una reaccion cada vez mas importante con el aumento del nivel de frenado.

Los medios elasticos de tipo conocido para los cartuchos de sensacion del pedal son por consiguiente muy complejos y
costosos, incluyen por ejemplo varios resortes helicoidales, de cargas diferentes, de paso constante y de paso variable,
elementos de elastomero para simular la absorcion del circuito. Ademés el montaje es largo y aumenta por consiguiente el
precio de coste por el hecho del gran nimero de piezas necesarias para simular correctamente una reaccion de pedal clasico.

Los sistemas de frenado electro-hidraulicos permiten un excelente control o gobierno del frenado y del vehiculo, sin embargo
los medios de simulacion de la reaccion del circuito de frenado son relativamente complejos y requieren un ajuste preciso y
por consiguiente no puede considerarse aplicarlos a una gran gama de vehiculos.

Ademas, los proveedores de equipamientos de automdviles desean estandarizar en la mayor medida de lo posible los
componentes que constituyen el sistema de frenado. Sin embargo cada tipo de vehiculo automévil tiene una sensacion de
pedal caracteristica, lo que implica actualmente modificar de manera importante los medios de simulacién de la sensacién de
pedal para cada tipo de vehiculo automovil.

Seria particularmente interesante para el conductor del vehiculo poder modificar la sensacion del pedal segun el tipo
conductora deseada, lo que es actualmente imposible con los medios existentes. En particular, cuando el vehiculo automdvil
es conducido por varias personas que desean un confort de frenado diferente, seria posible memorizar en el calculador del
vehiculo las regulaciones del dispositivo de sensacion del pedal relativas a cada persona susceptible de utilizar el vehiculo
automovil y de accionar la regulacion automéatica durante la identificacién del conductor.

Es factible reducir el nimero de elementos que constituyen el cartucho de simulacién, por ejemplo utilizando un solo resorte.
La utilizacion de resortes de tipo helicoidal de paso regular no conviene ya que éstos tienen un coeficiente de rigidez k
constante, la tensién de deformacién Fd esta unida de manera lineal a la deformacién axial x por la relaciéon Fd = k*x, siendo
valida esta relacion mientras el resorte se deforme elasticamente.

Existen igualmente resortes de paso variable cuya tension de deformacién esti unida de manera no lineal a la deformacién

axial del resorte y cuya caracteristica se aproxima a la de un circuito de frenado clasico, sin embargo estos resortes no
permiten un ajuste de la sensacion del pedal simulado segun el tipo de vehiculo y/o el conductor.

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2360 790 T3

Es por consiguiente un propdsito del presente invento ofrecer un cilindro maestro para sistema de frenado electro-hidraulico
de constitucién simple y que permite una sensacion de pedal simulada muy préxima a la reaccion del circuito de frenado
clasico.

Es igualmente un proposito del presente invento ofrecer un cilindro maestro para sistema de frenado electro-hidraulico que
permite aplicarlo faciimente a diferentes modelos de vehiculos automoviles.

Es igualmente un proposito del presente invento ofrecer un cilindro maestro para sistema de frenado electro-hidraulico cuya
sensacion de pedal simulada es ajustable simplemente.

Es igualmente un propoésito del presente invento ofrecer un cilindro maestro para sistema de frenado electro-hidriulico
utilizable para varios modelos de vehiculo automovil.

Estos propositos son alcanzados por un cilindro maestro que incluye un cartucho de simulacién de la sensacién de pedal que
incluye un medio elastico que reproduce la reaccion de un circuito de frenado clasico, incluyendo el medio elastico un primer
resorte helicoidal y medios de apoyo maviles para al menos una espira del primer resorte helicoidal y permitiendo al menos
una modificacion de la rigidez del medio elastico.

En otros términos, el medio elastico incluye un primer y segundo resortes helicoidales coaxiales, estando las espiras del
segundo resorte dispuestas en los intervalos que separan las espiras del primer resorte, las espiras del primer resorte que,
durante el desplazamiento del piston, se acercan entre si y vienen a apoyarse contra las espiras del segundo resorte que son
entonces a su vez desplazadas en el sentido de desplazamiento del piston, provocando un aumento de la rigidez del medio
elastico segun el presente invento sensiblemente continuo que simula la reaccion al pedal de freno de un circuito de frenado
clasico.

Ademas, la evolucion de la rigidez que depende de las distancias que separan una espira del primer resorte de una espira del
segundo resorte con la cual es susceptible de entrar en contacto, se puede entonces prever ventajosamente un dispositivo
que permita modificar estas distancias y asi hacer variar la caracteristica de sensacién de pedal de manera simple.

El presente invento tiene principalmente por objeto un cilindro maestro para sistemas de frenado electro-hidraulico que
comprende un cuerpo perforado por un anima, un piston montado a deslizamiento estanco en el &nima y que divide
axialmente el &nima en una camara de alimentacion conectada de manera estanca a un deposito de liquido de freno y en una
camara de trabajo y un cartucho de simulacién de la sensacion de pedal, estando dicha cAmara de trabajo en comunicacion
en funcionamiento normal con el interior del cartucho de simulacién de la sensacién de pedal y en funcionamiento degradado
con al menos un freno dispuesto a nivel de una rueda, comprendiendo dicho cartucho un pistén susceptible de ser sometido
por una primera cara al liquido de freno a presién proporcionado por la cAmara de trabajo, y sometido por una segunda cara a
un medio elastico de rigidez variable caracterizado porque el medio elastico comprende al menos un primer resorte helicoidal
y un segundo resorte helicoidal, incluyendo el primer resorte primeras espiras y estando montado apoyado entre la segunda
cara del pistén del cartucho y un fondo del cartucho, incluyendo el segundo resorte segundas espiras y estando montado
coaxial al primer resorte de manera que el medio elastico incluya conjuntos formados por una espira que conduce Ste del
primer resorte y por una espira conducida del segundo resorte, precediendo la espira conductora a la espira conducida del
mismo conjunto en la direccion de desplazamiento del pistén del cartucho durante una accién de frenado, por lo que la espira
conducida de un conjunto es susceptible de formar un medio de apoyo mdvil para la espira conductora de dicho conjunto
durante una accion de frenado.

El presente invento tiene igualmente por objeto un cilindro maestro caracterizado porque la espira conductora esta separada
de la espira conducida en una distancia que varia de manera monétona sobre una vuelta de espira.

El presente invento tiene igualmente por objeto un cilindro maestro caracterizado porque la variacion de la distancia entre la
espira conducida y la espira conductora difiere para cada conjunto.

El presente invento tiene igualmente por objeto un cilindro maestro caracterizado porque el primer resorte es un resorte
helicoidal con espiras de seccion sensiblemente circular y porque el segundo resorte es un resorte helicoidal con espiras de
seccion sensiblemente paralelepipédica.

El presente invento tiene igualmente por objeto un cilindro maestro caracterizado porque las espiras del primer resorte estan
separadas en una distancia axial constante.

El presente invento tiene igualmente por objeto un cilindro maestro caracterizado porque las espiras del segundo resorte son
separadas una distancia axial constante.

El presente invento tiene igualmente por objeto un cilindro maestro caracterizado porque el cartucho comprende medidas de
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ajuste de la sensacién de pedal simulada que permiten la modificacién de la posicién angular relativa de la espira conducida
con relacion a la espira conductora del mismo conjunto.

El presente invento tiene igualmente por objeto un cilindro maestro caracterizado porque dichos medios de ajuste comprenden
un motor eléctrico paso a paso que permite un desplazamiento en rotacion del segundo resorte.

El presente invento tiene igualmente por objeto un sistema de frenado electro-hidraulico que incluye medios de deteccion de la
accion de frenado del conductor, un calculador que recibe las informaciones de los medios de deteccion y que genera érdenes
de mando para provocar el accionamiento de al menos un freno dispuesto al nivel de una rueda, un generador de presion que
recibe la orden del calculador de enviar liquido a presion a los frenos, un cilindro maestro que permite la simulacién de la
sensacion de pedal en funcionamiento normal y que sirve de fuente del liquido de frenos a presion en funcionamiento
degradado, y electrovalvulas para interrumpir la comunicacién entre dicho cilindro maestro y los frenos en funcionamiento
normal, caracterizado porque dicho cilindro maestro es un cilindro maestro segun el invento.

El presente invento tiene igualmente por objeto un sistema de frenado caracterizado porque el generador de presion es una
bomba eléctrica.

El presente invento sera mejor comprendido con ayuda de la descripcion siguiente y de los dibujos adjuntos para los que la
parte delantera, la parte trasera, la parte superior y la parte inferior corresponden respectivamente a la izquierda, la derecha, la
parte alta y la parte baja de los dibujos y para los cuales:

Las mismas referencias seran utilizadas para elementos que tienen sensiblemente la misma forma o sensiblemente la misma
funcién

La fig. 1 es una vista en corte longitudinal de un cilindro maestro para el sistema de frenado electro-hidraulico del estado de la
técnica;

la fig. 2 es una curva caracteristica de una sensacion de pedal de un circuito hidraulico clasico;
la fig. 3 es una vista en corte de un detalle de un cilindro maestro segun el presente invento;
la fig. 4 es un esquema de un sistema de frenado electro-hidraulico segun el presente invento.

En la fig. 1 se puede ver un cilindro maestro de tipo conocido que comprende un cuerpo 2 de eje longitudinal X perforado por
un anima 4 de eje X ciega, dividido en un circuito hidraulico primario 6 y en un circuito hidraulico secundario 8. Siendo los
circuitos hidraulicos primario y secundario de estructura proxima, solo se describira el circuito primario 6.

El circuito primario 6 comprende un pistén hidraulico 10 montado a deslizamiento estanco en el anima 4 por medio de la junta
con labio 12 montada en una garganta anular 14 practicada sobre la periferia del piston 10. El pistén 10 recibe en su parte
trasera una extremidad longitudinal delantera 16 de un vastago de accionamiento 18 conformada en rétula, estando unido el
vastago de accionamiento por una extremidad longitudinal trasera 20 a un pedal de freno (no representado) dispuesto en el
habitaculo del vehiculo. El piston 10 divide el anima 4 en una camara de alimentacion 22 dispuesta en la parte trasera del
pistén 10 y en una cdmara de trabajo 24 en la parte delantera del pistén 10. La camara de alimentacién esta conectada por
medios estancos 24 a un depdsito 26 de liquido de frenos y la cAmara de trabajo esta conectada en funcionamiento normal a
un cartucho 28 de simulacion de la sensacion del pedal y en funcionamiento degradado a frenos dispuestos a nivel de la
ruedas.

El piston 10 incluye en su parte central un paso longitudinal 30 provisto de una vélvula 32 que pone en reposo en
comunicacion la camara de alimentacion y la camara de trabajo y aislando las dos camaras 22, 24 durante una fase de
frenado.

Un medio antagonista 25 del pistdn 10 esta dispuesto en la cAmara de trabajo primaria 24.

A la inversa del circuito primario 6, el circuito secundario no esté nunca unido de manera hidraulica al cartucho 28. En efecto
en funcionamiento normal, la camara de trabajo secundaria 34 esta aislada del circuito de frenado y en funcionamiento
degradado, la cAmara de trabajo secundaria estd unida a los frenos por un canal 36 abierto en el estado de reposo y en el
estado degradado y que une la cadmara de trabajo secundaria 34 a los frenos.

El pistén secundario 31 comprende una junta térica 35 sobre su periferia exterior que coopera en funcionamiento degradado
con un escaldn o resalte de contencion 33 practicado sobre la periferia del anima 4 y que interrumpe la comunicacion entre la
camara de trabajo 24 y el interior del cartucho 28.
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El cartucho 28 de simulacién de la sensacion de pedal de eje Y sensiblemente perpendicular al eje X del cuerpo del cilindro
maestro incluye una envoltura 38 en forma sensiblemente de U. La envolvente incluye una extremidad abierta 37 fijada de
manera estanca al cuerpo del cilindro maestro y un fondo 39, y define una camara interior 40 en la que esta montado a

deslizamiento estanco un pistén 42 sometido sobre una primera cara 44 a la presion que reina en la camara de trabajo

primaria 24 y sobre una segunda cara 46 opuesta a la primera cara 44 a la reaccién de un medio elastico 48.

El encaminamiento del liquido de freno de la camara de trabajo 24 al cartucho se efectlia por un canal 50 practicado en el
cuerpo del cilindro maestro sensiblemente de manera perpendicular al eje X.

El cuerpo del cilindro maestro 2 comprende un primer 43 y un segundo 41 manguitos coaxiales de eje Y, el primer manguito
43 bordea el canal 50 y recibe a deslizamiento estanco una parte del piston 42, el segundo manguito 41 rodea el primer
manguito 43 y comprenden medios de fijacion 45 del cartucho al cuerpo del cilindro maestro por ejemplo la tuerca roscada 45.

El pistdn 42 esta compuesto e incluye una primera parte tubular 422 a deslizamiento estanco en el primer manguito 43 por
medio de la junta con labios dispuesta en una garganta 424 practicada en la periferia exterior de la primera parte 422. La
primera parte tubular 422 incluye una primera extremidad longitudinal 426 obturada por un fondo 428 enfrente del canal 50 y
una segunda extremidad longitudinal 430 opuestas a la primera extremidad 426 que recibe una segunda parte 425 del pistén
42 en forma de T orientada hacia abajo, estando montado el pie de la T 432 a deslizamiento en la primera parte tubular 422.
Un resorte helicoidal 434 esta montado a compresion entre la cabeza 436 de la T 425 y un escalén de contencion practicado
en la primera parte tubular 422.

El piston 42 incluye igualmente una tercera parte 438 en forma de U orientada de abajo a arriba en la figura, y rodeando el
primer manguito 43, recibiendo el fondo 440 de la U 438 la cabeza 436 de la segunda parte 425. La tercera parte incluye en
su extremidad superior abierta un collarin 442 que se extiende radialmente hacia el exterior.

Una columnita elastica 444, por ejemplo de elastomero esté dispuesta entre el fondo 428 de la primera parte 422 y el pie de la
T 432.

El medio elastico 48 de simulacion de la sensacion de pedal comprende el primer resorte helicoidal 434 de paso constante, un
resorte helicoidal 60 de paso variable montado a compresion entre el fondo 39 de la envoltura y el collarin 442 y una espiga 62
de elastomero cogida entre el fondo 39 del cartucho y una extremidad longitudinal inferior 64 del resorte 60, asegurando dicha
espiga la simulacion de la sensacion de la reaccion del pedal de frenado méxima al final de carrera para un circuito de frenado
clasico.

Los resortes 430,60, durante una accién de trabajo, trabajan en su dominio de deformacién elastica.
Se va a describir a continuacion rapidamente el funcionamiento del cilindro maestro del estado de la técnica.

Durante una aplicacién sobre el pedal del freno, el piston 10 se desplaza segun la direccion indicada por la flecha A al
encuentro del resorte 25 provocando el cierre de la valvula 32 y el aislamiento de las cdmaras 22 y 24, reduciéndose el
volumen de la camara de trabajo 24, la presién aumenta en la cAmara de trabajo actuando sobre la primera cara 44 del piston
42. Cuando la presion en la cdmara de trabajo 24 sobrepasa un valor predeterminado el piston 42 se desplaza segin la flecha
B al encuentro del resorte 434, y luego del resorte 60.

En primer lugar, el resorte 434 permite simular la absorcion de un circuito de frenado clasico, luego por el hecho de la
variabilidad del paso del resorte 60, la relacion entre el desplazamiento del pistén 42 y la presion aplicada sobre la primera
cara 44 del pistdn 42 no es lineal y se aproxima a la reaccién de un circuito de frenado clasico (fig. 2).

Al final de carrera, correspondiente a un esfuerzo de frenado maximo, el piston viene a aplastar la espiga 62 por la pequefia
base 54 lo que simula la saturacion en un circuito de frenado clasico.

El piston del circuito secundario no se desplaza.

En funcionamiento degradado, el canal 36 del circuito secundario estd abierto y el desplazamiento del piston primario 10
provoca el desplazamiento del pistdn secundario 31 que cierra la comunicacién entre la camara de trabajo 24 y el cartucho 28
por aplicacion de la junta térica 35 contra el escalén 33. El cilindro maestro funciona entonces como un cilindro maestro

clasico.

El cilindro maestro tal como se ha descrito precedentemente es satisfactorio, sin embargo es de una realizacién compleja y no
permite modificar la reaccién simulada por el cartucho.

Existen igualmente sistemas de frenado electro-hidraulicos que incluyen un cilindro maestro monocircuito, es decir que no
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incluyen mas que un solo pistén de presion y por consiguiente una sola camara de trabajo conectada en funcionamiento
normal al cartucho de sensacion del pedal y que alimenta en caso de fallo dos o cuatro frenos dispuestos al nivel de la
ruedas.

En la fig. 3, se puede ver un cartucho 28 de simulaciéon de la sensacion del pedal segin el presente invento. El cilindro
maestro es idéntico al descrito precedentemente, por consiguiente no se describira mas que el cartucho 28.

El cartucho 28 segun el presente invento incluye una envolvente 38 de eje Y que tiene sensiblemente la forma de una U,
formando la parte superior de la U una primera extremidad longitudinal 37 abierta del cartucho que esta unida de manera
estanca al cuerpo 2 del cilindro maestro. Una segunda extremidad longitudinal opuesta a la primera extremidad 37 que forma
el fondo 39 del cartucho esta ventajosamente perforada con un orificio 66 bordeado por un collarin sensiblemente anular 68 y
gue permite el paso de un medio de regulacion.

La envolvente 38 define una camara interior 40 en la que estd montado a deslizamiento estanco un piston 42, siendo la
estanqueidad realizada por ejemplo por medio de una junta con labios 70 montada fija en una garganta anular 72 practicada
sobre la periferia del pistén 42 enfrente de la superficie lateral interior de la cAmara 40, la forma del piston 42 no es, bien
entendido, limitativa, y el empleo de un piston tal como el representado en la fig. 1 no sale del marco del presente invento.

El piston 42 divide de manera estanca la camara 40 en una camara superior hidraulica 74 delimitada en parte por una primera
cara 44 del pistén 42 y en una camara inferior «seca» 76 delimitada por una segunda cara 46 del piston 42, la camara 76 es
calificada de «seca» ya que a la inversa de la camara 74, no recibe liquido del frenos.

El cartucho 28 incluye igualmente un medio elastico 48 montado en la camara inferior 76, comprendiendo el medio elastico al
menos un resorte helicoidal 78 de eje Y montado a compresion entre la segunda cara 46 del piston 42 y el collarin anular 68.

El resorte 78 segun el modo de realizacion representado es un resorte helicoidal de paso regular que incluye espiras S1, S2,
S3, S4, S5, S5, S6, S7, por consiguiente los intervalos 11, 12, 13, 14, 115 que separan las espiras S1, S2, S3, S4, S5, S5, S6,
S7, tienen todos la misma dimension axial e.

Sin embargo, puede considerarse prever por ejemplo un resorte helicoidal de paso variable, un resorte helicoidal cilindrico o
conico.

Queda bien entendido que el resorte 78, durante una accién de frenado trabaja en su dominio de deformacion elastica.

El medio elastico 48, incluye igualmente un segundo resorte helicoidal que comprende segundas espiras Zi, en el ejemplo
representado comprende Z1, Z2, Z3, Z4, Z5, Z6 y montado de manera coaxial al primer resorte 78 en el resorte 78. El
segundo resorte 80 es entonces apto para cooperar con el resorte 78 de manera que las segundas espiras Z1, 722, Z3, Z4, Z5,
Z6 estén dispuestas respectivamente en los intervalos 11, 12, 13, 14, 15, 16.

i,j,n €s un ndmero entero positivo superior a uno.

El segundo resorte 80 es ventajosamente de paso regular, por consiguiente en el ejemplo de realizacién representado, los
intervalos que separan las espiras del segundo resorte 80 tienen todos la misma longitud d.

La distancia d que separa las espiras del segundo resorte 80 es ventajosamente inferior a la distancia e que separa las
espiras del primer resorte 78. Pero un cartucho que incluye un segundo resorte que tiene un paso superior al del primer
resorte no sale del marco del presente invento.

Asi el medio elastico 48 incluye conjuntos Ej formados por una espira de las primeras espiras Sn del primer resorte 78 llamada
espira conductora Stej y por una espira de las segundas espiras Zi del segundo resorte llamada espira conducida Seej. El
numero de conjuntos Ej es igual al nimero de espiras Zi del segundo resorte 80 menos 1.

Al ser la distancia aj que separa la espira conducida Seej de la espira conductora Stej de un conjunto Ej continuamente
creciente o decreciente sobre una vuelta de espira segin el sentido de rotacion elegido, el contacto durante una fase de
frenado entre la espira conductora y la espira conducida se hace progresivamente, por consiguiente el paso de un valor de
rigidez del medio elastico 48 a otro valor es también progresivo lo que reduce las discontinuidades en la sensacion del pedal
experimentada por el conductor y permite una simulacién de la reaccién del circuito muy proxima a las reacciones de un
circuito de frenado clasico.

Ademas la distancia aj que separa una espira conducida Seej de una espira conductora Stej de un conjunto Ej a otra no varia
en intervalos de longitud diferentes. Por consiguiente todas las espiras conductoras no entran en contacto con su espira
conducida asociada simultdneamente, lo que permite una variacién de la rigidez del medio elastico 48 casi continua.
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Queda bien entendido que no es necesario que el primer y segundo resorte 78, 80 tengan el mismo ndmero de espiras Sn, Zi.

El segundo resorte 80 comprende una extremidad superior libre 81 hoy una extremidad inferior 83 fijada bien a un tapén que
obtura el orificio 66 después de la colocacion del medio elastico 48 o a medios de ajuste 82 de sensacion de pedal simulada.

El primer resorte es ventajosamente un resorte helicoidal cuyas espiras Sn son de seccion transversal circular y el segundo
resorte es ventajosamente un resorte de espiras Zi planas, siendo las espiras Zi en seccion transversal de seccion
paralelepipédica.

Sin embargo queda bien entendido que el primer y segundo resortes 78, 80 pueden ser los dos resortes de alambre o planos,
cilindricos o cénicos o cualquier otro tipo de resorte que permite un apoyo de las espiras del primer resorte 80 sobre las
espiras Zi del segundo resorte.

Desde luego no es necesario que todos los intervalos In incluyan una espira Zi del segundo resorte 80.

El primer y segundo resortes 78, 80 estan ventajosamente realizados de alambre metalico de resorte sin embargo el uso por
ejemplo de materiales plasticos o de cualquier otro material que tenga las mismas caracteristicas que el alambre metalico de
resorte para uno o los dos resortes 78, 80 puede ser considerado.

El modo de realizacion tal como se ha representado incluye igualmente los medios de ajuste 82 de sensaciéon de pedal
simulada, modificando esto la posicion angular relativa del segundo resorte 80 con relacién al primer resorte 78, en particular
la posicion angular de la espira conducida Seej de un conjunto Ej relativamente a la espira conductora Stej de dicho conjunto
Ej, lo que modifica el intervalo de variacién de la distancia que separa la espira conductora Stej de la espira conducida Seej
del mismo conjunto Ej y modifica asi la forma de la caracteristica de fuerza-recorrido al pedal.

Los medios de ajuste 82 comprenden un dispositivo 84 que permite modificar la posicion angular de las espiras Z1, Z2, Z3,
Z4, 75, Z6 relativamente a las espiras S1, S2, S3, S4, S5, S5, S6, S7, y asi modificar la caracteristica de la reaccién al pedal
del freno.

El dispositivo 84 es por ejemplo un motor eléctrico paso a paso en el que la segunda extremidad longitudinal 39 del segundo
resorte esta fijada, permitiendo el motor un desplazamiento angular en el sentido horario o anti-horario del segundo resorte 80
con relacion al primer resorte 78.

Se va a describir a continuacion el funcionamiento del cartucho de simulacion de la sensacion de pedal segun el presente
invento. Queda bien entendido que cuando se describe una puesta en contacto de una espira Sn con una espira Zn, se trata
de un contacto progresivo y continuo y que se efectla por zona de espira y no por espira entera y de manera simultanea.

Durante una aplicacién sobre el pedal del freno, el pistén 10 se desplaza segun la flecha A en contra del resorte 25
provocando el cierre de la valvula 32 y el aislamiento de las camaras 22 y 24, al reducirse el volumen de la camara de trabajo
24, la presiéon aumenta en la cdmara de trabajo que actla igualmente sobre la primera cara 44 del piston mixto 42. Cuando la
presion en la cdmara de trabajo 24 sobrepasa un valor predeterminado el pistén 42 se desplaza segun la flecha B en contra
del resorte 78.

Si la presién en la camara de trabajo 24 continlla aumentando la espira conducida Seej de un conjunto Ej, cuya dimension
axial aj maxima que separa la espira conductora Stej y la espira conducida Seej es la menor con relacion a las dimensiones
minimas aj de los otros conjuntos Ej, viene a apoyarse progresiva y continuamente contra la espira conducida Seej y se la
lleva en la direccion B, modificando la rigidez del medio elastico 48 y por tanto la reaccién al pedal.

En el ejemplo representado, es la espira S2 conductora o Stel del conjunto E1 que viene a contacto progresivo en primer
término con la espira conducida Z1 o Seel.

Puede considerarse que haya simultdneamente varias espiras conductora Stej que entran en contacto progresivo con su
espira conducida Seej asociada.

Si el conductor contintia desplazando el pedal de freno en el sentido de una aplicacion de frenado, la presion en la camara de
trabajo 24 aumenta aln y desplaza el piston 42, haciendo asi que apoyen otras espiras conductora Stej con su espira
conducida Seej asociada y modificando por consiguiente de nuevo la rigidez del medio elastico 48, aumentandola.

Esto hasta que el piston 48 viene a apoyarse contra la espiga que simula el fin de carrera de un circuito de frenado clasico.

Por consiguiente, el medio elastico 48 forma un resorte de paso variable modificable.

Queda bien entendido que el eje Y del cartucho puede estar orientado de cualquier otra manera que no sea
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perpendicularmente al eje X del cuerpo del cilindro maestro.

En la fig. 4, se puede ver un sistema de frenado electro-hidraulico segun el presente invento que incluye un cilindro maestro
MC segun el presente invento accionado por el vastago de accionamiento 18 unido a un pedal de freno 86, unos medios de
deteccion 88 del desplazamiento longitudinal del vastago de accionamiento 18 por ejemplo captadores de recorridos, un
calculador 90 que recibe las informaciones de los medios de deteccion 88 y que genera 6rdenes de mando para provocar el
accionamiento de los frenos 92, un generador de presion 94 por ejemplo una bomba eléctrica que recibe la orden del
calculador 90 de enviar liquido a presion a los frenos 92 y electrovalvulas 96 para interrumpir la comunicacién entre el cilindro
maestro y los frenos en funcionamiento normal, estando estas abiertas en reposo y en funcionamiento degradado.

Durante una accién del conductor sobre el pedal de freno 86, los medios de deteccion 88 envian la informacién al calculador
90 que genera la orden a la bomba 94 de enviar liquido a presion a los frenos 92. Una reaccién simulada que corresponde a
un circuito de frenado clasico es transmitida al conductor por el pedal del freno dandole la posibilidad de ajustar su nivel de
frenado.

Desde luego un cilindro maestro que incluye un solo circuito hidraulico formado por una camara de alimentacion y por una
camara de presion, estando conectada la camara de presion a un cartucho de simulacién de la sensacion de pedal que
incluye un medio elastico segun el presente invento no sale del marco del presente invento.

Se ha realizado un cilindro maestro que incluye medios de simulacién de la sensacién de pedal eficaz y de realizacion simple,
y que permite ventajosamente una adaptacion simple y rapida de estos cilindros maestros sobre diferentes modelos de
vehiculo, la técnica y/o una adaptacion al deseo del conductor del vehiculo.

El presente invento se aplica en particular a la industria del automévil.

El presente invento se aplica en particular a la industria del frenado para vehiculo automévil y en particular a la industria del
frenado para vehiculos particulares o turismos.
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REIVINDICACIONES

1.- Un cilindro maestro para sistemas de frenado electro-hidraulico que comprende un cuerpo (2) de eje longitudinal (X)
perforado por un anima (4), un piston (10) montado a deslizamiento estanco en el &nima y que divide axialmente el &nima en
una camara de alimentacion (22) conectada de manera estanca a un deposito (R) de liquido de freno y en una camara de
trabajo (24) y un cartucho (28) de simulacion de la sensacién de pedal, estando dicha camara de trabajo (24) en comunicacion
en funcionamiento normal con el interior del cartucho (28) de simulacion de la sensacion de pedal y en funcionamiento
degradado con al menos un freno dispuesto a nivel de una rueda, incluyendo dicho cartucho (28) un pistén (42) susceptible de
ser sometido por una primera cara (44) al liquido de freno a presion proporcionado por la caAmara de trabajo (24), y sometido
por una segunda cara (46) a un medio elastico (48) de rigidez variable caracterizado porque el medio elastico (48) comprende
al menos un primer resorte helicoidal (78) y un segundo resorte helicoidal (80), incluyendo el primer resorte (78) primeras
espiras (Sn) y estando montado apoyado entre la segunda cara (44) del pistén (42) del cartucho y un fondo del cartucho,
incluyendo el segundo resorte (80) segundas espiras (Zi) y estando montado coaxial al primer resorte (78) de manera que el
medio elastico (48) incluya conjuntos (Ej) formados por una espira conductora (Ste) del primer resorte (78) y por una espira
conducida (Seej) del segundo resorte (80), precediendo la espira conductora (Stej) a la espira conducida (Seej) del mismo
conjunto (Ej) en la direccion (B) de desplazamiento del piston (42) del cartucho durante una accion de frenado, por lo que la
espira conducida (Seej) de un conjunto (Ej) es susceptible de formar un medio de apoyo mdvil para la espira conductora (Stej)
de dicho conjunto durante una accién de frenado.

2.- Un cilindro maestro segun la reivindicacion 1 caracterizado porque la espira conductora (Stej) esta separada de la espira
conducida (Seej) en una distancia (aj) que varia de manera mondtona sobre una vuelta de espira.

3.- Un cilindro maestro segun la reivindicacién 2 caracterizado porque la variacién de la distancia (aj) entre la espira conducida
(Seej) y la espira conductora (Stej) difiere para cada conjunto (Ej).

4.- Un cilindro maestro segun la reivindicacion 1, 2 6 3, caracterizado porque el primer resorte (78) es un resorte helicoidal con
espiras (Sn) de seccion sensiblemente circular y porque el segundo resorte (80) es un resorte helicoidal con espiras (Zi) de
seccién sensiblemente paralelepipédica.

5.- Un cilindro maestro segun la reivindicacion 1 a 4 caracterizado porque las espiras (Sn) del primer resorte (78) estan
separadas en una dimension axial () constante.

6.- Un cilindro maestro segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes caracterizado porque las espiras (Zi) del
segundo resorte (80) estan separadas en una distancia axial (d) constante.

7.- Un cilindro maestro segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes caracterizado porque el cartucho comprende
medios de ajuste (82) de la sensacion de pedal simulada que permiten la modificacion de la posicion angular relativa de la
espira conducida (Seej) con relacion a la espira conductora (Stej) del mismo conjunto (Ej).

8.- Un cilindro maestro segun la reivindicacion precedente caracterizado porque dichos medios de ajuste (82) incluyen un
motor eléctrico paso a paso que permite un desplazamiento en rotacién del segundo resorte.

9.- Un sistema de frenado electro-hidraulico que incluye medios de deteccion (88) de la accion de frenado del conductor, un
calculador (90) que recibe las informaciones de los medios de deteccion (88) y que genera 6rdenes de mando para provocar
el accionamiento de al menos un freno (92) dispuesto al nivel de una rueda, un generador de presion (94) que recibe la orden
del calculador (90) de enviar liquido a presion a los frenos (92), un cilindro maestro que permite la simulacién de la sensacion
de pedal en funcionamiento normal y que sirve de fuente de liquido de frenos a presion en funcionamiento degradado, y
electrovalvulas (96) para interrumpir la comunicacion entre dicho cilindro maestro y los frenos en funcionamiento normal,
caracterizado porque dicho cilindro maestro es un cilindro maestro seguin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes.

10.- Un sistema de frenado segun la reivindicacién precedente, caracterizado porque el generador de presion (94) es una
bomba eléctrica.
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