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DESCRIPCION
Servomotor de asistencia al frenado para sistema de frenado de vehiculo automovil.

La invencion se refiere a un servomotor de asistencia al frenado y de modo mas particular a un servomotor neumati-
co para vehiculo automovil. Este servomotor comprende especialmente un dispositivo que permite hacer mas eficaz
el sistema de frenado del vehiculo en caso de frenado de emergencia mandado por el conductor.

El documento W0O2004/026653 describe un dispositivo que comprende una llave generalmente en forma de U que
presenta grandes dispersiones de las caracteristicas mecéanicas, es decir un comportamiento variable de un disposi-
tivo a otro semejante. Esta dispersion se acentua todavia mas durante las variaciones de temperatura. Por el contra-
rio, el dispositivo de acuerdo con la presente invencién presenta un funcionamiento muy estable.

El servomotor de asistencia al frenado al cual se aplica de modo mas particular la invencioén es un servomotor del
tipo tal como el representado en la figura 1.

En la figura 1 se ha representado el conjunto de un servomotor neumatico de asistencia al frenado para vehiculo
automovil.

De manera conocida, el servomotor neumatico 10 comprende una envuelta rigida 12 en cuyo interior estd montado
movil un tabique 14 transversal que delimita de modo estanco una camara delantera 16, sometida a una primera
presion “P1” cuyo valor es igual al valor de la depresion del motor del vehiculo, y una camara trasera 18 sometida a
una segunda presion “P2”. La segunda presion “P2” es susceptible, como se describira posteriormente, de variar
entre el valor de depresion del motor “P1” y el valor de la presiéon atmosférica “Pa”. La camara delantera 16 es ali-
mentada a la presion “P1” por intermedio de un conducto 20 de depresion que esta unido a una fuente de depresion
del vehiculo, por ejemplo una depresion reinante en un colector de admisién (no representado) de un motor del
vehiculo.

El servomotor neumatico 10 comprende un pistéon maovil 22 que es solidario del tabique moévil 14. En el interior de la
envuelta 12, el tabique movil 14 es solicitado elasticamente hacia la parte trasera por un muelle 24 de solicitacion
que se apoya en la envuelta 12 y en una cara delantera 26 del piston movil 22.

La cara delantera 26 del piston movil 22 lleva una copela 30 de reaccién en cuyo interior esta dispuesto un disco de
reaccion 32 de material elastomero. Una cara delantera 34 de la copela 30 de reaccion es solidaria de un vastago de
empuje 28 cuyo desplazamiento es por consiguiente mandado por el desplazamiento del piston movil 22, y que
permite el accionamiento de un cilindro principal 36 hidraulico de frenado del vehiculo.

Un vastago 38 de mando, que esta unido por ejemplo a un pedal de freno del vehiculo, es susceptible de desplazar-
se en el interior del pistén movil 22, selectivamente en funcion de un esfuerzo axial de entrada ejercido hacia la parte
delantera sobre el vastago de mando 38. El esfuerzo de accionamiento es ejercido en contra de un esfuerzo de
solicitacion que es ejercido sobre el vastago 38 por un muelle de solicitacion 40 que estd interpuesto entre el piston
movil 22 y el vastago de mando 38. Como ilustra de modo mas preciso la figura 2, la otra extremidad delantera del
vastago de mando 38 permite mandar un émbolo distribuidor 46 que esta montado deslizante en el interior del piston
moévil 22. Un asiento anular trasero del émbolo distribuidor 46 forma parte de una valvula de tres vias 50 que es
susceptible de hacer variar la segunda presion “P2” reinante en el interior de la camara trasera 18, especialmente
poniendo en comunicacion la camara delantera 16 y la camara trasera 18 cuando el vastago 38 de mando esta en
posicion de reposo, o poniendo progresivamente la camara trasera 18 en comunicacion con la presiéon atmosférica
“Pa” cuando el vadstago de mando 38 es accionado.

El funcionamiento de la valvula de tres vias 50 es conocido en el estado de la técnica, éste no sera descrito de modo
mas explicito en la presente descripcion.

De manera conocida, un palpador 52 estd montado deslizante a la vez en la extremidad delantera del émbolo distri-
buidor 46, y en el interior de un anima del piston mévil 22. Este palpador desemboca enfrente del disco de reaccion
32. De este modo, el palpador 52 es susceptible de ser solicitado por el émbolo distribuidor 46 para solicitar a su vez
al disco de reaccién 32 y para comprimirle, lo que permite asi transmitir al émbolo distribuidor 46 y, haciendo esto, al
vastago de mando 38, el esfuerzo de reaccion del pistén del cilindro principal.

En una situacion extrema de frenado en la cual se ejerce un esfuerzo de frenado maximo sobre el vastago de man-
do, el accionamiento del vastago de mando provoca el accionamiento del émbolo distribuidor, lo que provoca la
apertura maxima de la valvula de tres vias de manera que la cdmara trasera es puesta a la presién atmosférica. Se
obtiene asi un desplazamiento hacia la parte delantera del tabique movil y la extremidad del émbolo entra en contac-
to con el disco de reaccion solidario de la cara trasera del piston movil.

Asi, el esfuerzo ejercido sobre el pistdn del cilindro principal cuando el vastago de mando esta al final de carrera
resulta del esfuerzo de asistencia que es provocado por la diferencia de presién en cada lado de la pared mévil y del
esfuerzo ejercido por el émbolo que forma palpador sobre el citado piston del cilindro principal. Por otra parte, el
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conductor del vehiculo siente el esfuerzo de reaccion del frenado, que es transmitido del piston mévil al émbolo por
intermedio del disco de reaccion.

Ahora bien, se ha constatado que buen numero de conductores, enfrentados ante una situacion de frenado de
emergencia, subestiman los riesgos incurridos, y que, después de haber frenado bruscamente, relajan su esfuerzo
de frenado cuando el mantenimiento de un esfuerzo de frenado era indispensable para evitar un accidente.

En efecto, en el caso de una situacion extrema de frenado acompafiada de un desplazamiento rapido del vastago de
mando, el émbolo puede entrar en contacto con el disco de reaccién y transmitir al conductor una sensacion de
frenado maximo antes incluso de que la diferencia de presién sea maxima entre las camaras de presién delantera y
trasera, lo que puede conducir al conductor a relajar su esfuerzo aunque éste deberia ser mantenido para benefi-
ciarse del esfuerzo de frenado maximo.

Un servomotor tal como el representado en las figuras 1 y 2 permite poner remedio a este inconveniente bloqueando
al émbolo en contacto con el disco de reaccion con la ayuda del casquillo 58 y de una pieza de bloqueo 84. Este
casquillo y esta pieza de bloqueo permiten mantener un esfuerzo maximo hacia el vastago de empuje 28 aunque el
conductor haya relajado parcialmente su esfuerzo.

La invencion permite igualmente resolver este problema con la ayuda de un sistema que permite mejorar la precision
del umbral de activacién de la funcién de frenado de emergencia y mejorar la fiabilidad del sistema.

La invencion se refiere por tanto a un servomotor de asistencia al frenado, que comprende:
- una caja que tiene un eje longitudinal determinado,

- un conjunto faldén y piston neumatico montados a deslizamiento estanco en el interior de la caja segun el eje longi-
tudinal, dividiendo el citado conjunto faldén y pistén el espacio interior de la caja en una camara delantera de baja
presién y en una camara trasera de presion variable,

- una valvula de tres vias accionada por un vastago de mando,

- un émbolo distribuidor movil, en el interior del citado pistén neumatico, segun el citado eje longitudinal bajo el man-
do del citado vastago de mando, comprendiendo el citado émbolo distribuidor (46) un palpador de aplicacion del
esfuerzo del vastago de mando a un dispositivo de reaccion, transmitiendo el citado conjunto faldén y piston neuma-
tico un esfuerzo de asistencia neumatico a un pistén hidraulico del cilindro principal.

De acuerdo con la invencién, el servomotor comprende, ademas:

- un casquillo que rodea al émbolo distribuidor y que desliza en el interior de un anima del pistén neumatico del ser-
vomotor. Una cara anular trasera de este casquillo estd destinada a entrar en contacto con una junta anular de la
valvula de tres vias para formar una compuerta de equilibrado de presiones entre la camara delantera y la camara
trasera,

- un primer muelle que tiende a empujar el citado casquillo hacia la citada junta anular,

- al menos una llave de bloqueo que es movil radialmente con respecto al casquillo y que atraviesa la pared periféri-
ca del casquillo,

El émbolo distribuidor tiene una cara que esta inclinada con respecto al citado eje. Esta cara, cuando el émbolo
distribuidor se desplaza hacia la parte delantera con respecto al piston, manda el desplazamiento radial de la llave
de bloqueo con respecto al casquillo de tal modo que la llave de bloqueo se separa radialmente del casquillo y per-
mite a éste desplazarse hacia la parte trasera con respecto al piston bajo el efecto del citado primer muelle y tiene a
cerrar la citada compuerta de equilibrado.

De acuerdo con una forma de realizacién de la invencion, la llave tiene una escotadura cuya altura radial es ligera-
mente superior al espesor de la pared periférica del casquillo. En esta forma de realizacién, el casquillo tiene una
ventana longitudinal que le permite desplazarse axialmente con respecto a la llave de bloqueo.

Ventajosamente, esta previsto un segundo muelle que tiende a empujar radialmente la llave de bloqueo hacia el
citado eje.

De acuerdo con una forma de realizacién de la invencion, este segundo muelle es un muelle en anillo.
De acuerdo con una variante de realizacion de la invencion, el sistema comprende varias llaves de bloqueo.

De acuerdo con la aplicacién de dicha variante de realizacion el sistema comprende dos llaves de bloqueo dispues-
tas de modo simétrico con respecto al citado eje.
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Por otra parte, una forma de realizaciéon ventajosa de la invencion prevé que la citada ventana tenga una primera
zona de anchura ligeramente superior a la anchura de la llave de bloqueo y una segunda zona situada axialmente en
la parte delantera de la primera zona y de anchura ligeramente superior a la anchura de la escotadura de la llave de
bloqueo.

Ventajosamente, la invencion prevé igualmente una llave de desbloqueo que atraviesa la pared del casquillo y que,
bajo la accion de un desplazamiento hacia la parte delantera del piston, permite mandar un desplazamiento hacia la
parte delantera del casquillo.

Los diferentes objetos y caracteristicas de la invencion se pondran de manifiesto de modo mas claro en la descrip-
cion que sigue y en las figuras anejas, que representan:

- la figura 1, un corte de un servomotor de asistencia al frenado conocido en la técnica y descrito anteriormente,
- la figura 2, un corte parcial del servomotor de la figura 1,
- la figura 3, un corte longitudinal parcial de un servomotor de asistencia al frenado de acuerdo con la invencion,

- la figura 4, una vista en planta de una llave aplicable en el servomotor de asistencia al frenado de acuerdo con la
invencion de la figura 3,

- la figura 5, una vista desde arriba parcial del casquillo de la figura 3,
- la figura 6, una vista en perspectiva en despiece ordenado del sistema de la invencion,

- la figura 7, una vista en perspectiva con una vista con un corte al cuarto del sistema de la figura 6 después del
montaje.

En la descripciéon que sigue, se convendra que los términos “parte delantera” y “parte trasera” designan respectiva-
mente elementos o posiciones orientados respectivamente hacia la izquierda y hacia la derecha en las figuras.

El servomotor comprende un eje X segun el cual estan dispuestos, la caja del servomotor, el piston neumético, los
vastagos de mando y de empuje, etc. Se dira que un elemento se desplaza axialmente cuando este movimiento se
hace segun una direccion paralela al eje X. De modo similar, un esfuerzo radial o un movimiento radial significa que
este esfuerzo o este movimiento estan dirigidos hacia el eje X.

La invencion es aplicable a un servomotor de asistencia al frenado representado por la figura 1 y descrita anterior-
mente. Asi pues, no se describira de nuevo el funcionamiento general de un servomotor de este tipo.

La figura 3 representa un ejemplo de realizaciéon del dispositivo de la invencién aplicado a un servomotor de este
tipo.

En esta figura, ciertos elementos llevan las mismas referencias que los elementos que aseguran las mismas funcio-
nes en las figuras 1y 2.

Asi pues, en la figura 3 se encuentra la pared 12 de la caja del servomotor que contiene al faldon 14 que determina
la cdmara delantera 16 y la camara trasera 18. El vastago de mando 38 permite mandar al émbolo distribuidor 46 el
cual permite mandar el desplazamiento del piston 20 bajo el efecto de una diferencia de presion entre las camaras
delantera y trasera. El mando de frenado es transmitido hacia el vastago de empuje 28 por intermedio de un disco
de reaccion 106.

Un sistema de émbolo asociado al disco de reaccion 106 permite retransmitir un esfuerzo de reaccion del vastago de
empuje 28 hacia el vastago de mando 38.

Alrededor del émbolo distribuidor 46 esta previsto un casquillo cilindrico 103. De acuerdo con el ejemplo de realiza-
cion de la figura 3, este casquillo esta clocado en el interior del pistén 22 y puede desplazarse axialmente en el inter-
ior del piston y con respecto al émbolo distribuidor 46.

Un muelle 104 tiene tendencia a empujar este casquillo hacia la parte trasera con respecto al piston 22. Este muelle
se apoya sobre la cara interior 225 del pistéon y empuja a la extremidad delantera 107 del casquillo 103.

La extremidad trasera 105 del casquillo esta destinada a entrar en contacto con la junta anular 47 del la valvula de
tres vias 50 como se describira seguidamente.

Dos llaves 102 y 102’ méviles radialmente tienen la funciéon de permitir o impedir el desplazamiento del casquillo 103
hacia la parte trasera como igualmente se describira en lo que sigue. Un dispositivo de muelle 109 tiene tendencia a
empuijar las llaves radialmente hacia el eje X. Ventajosamente, este dispositivo de muelle es un muelle en anillo.
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El émbolo distribuidor 46 tiene una cara 460 inclinada con respecto a la direccidon de desplazamiento radial de las
llaves 102 y 102’. Ventajosamente, teniendo el émbolo distribuidor una forma general circular, la cara 460 tiene la
forma general de un tronco de cono cuya base pequefa esta orientada hacia la parte delantera. Como puede verse
en la figura 3, un desplazamiento del émbolo distribuidor 46 hacia la parte delantera tendra el efecto de que éstas se
separen del eje X.

Cada llave tiene una forma tal como la representada en la figura 4 con una parte ancha 102b de anchura L2 y una
parte mas estrecha (o una escotadura) 102a de anchura L2. La altura h de la parte estrecha es ligeramente superior
al espesor de la pared del casquillo 103. Cada llave 102 y 102’ esta destinada a atravesar la pared del casquillo por
una ventana 112, 112’ respectivamente.

La figura 5 representa, en vista desde arriba, un ejemplo de realizacién de una ventana (112 por ejemplo). La venta-
na tiene una zona 112b de anchura L'2 y una zona 112a de anchura L’1 inferior a L'2.

Cada llave esta colocada en una ventana y ocupa una zona 112b cuando el servomotor esta en la situacion ilustra-
da en la figura 3. Las anchuras L1 y L2 de la llave son respectivamente ligeramente inferiores a las anchuras L'1 y
L’2 de la ventana 112 para permitir el movimiento de la llave en la ventana.

Refiriéndose a las figuras 3 a 5 se va a describir ahora el funcionamiento de este ejemplo de realizacion.

Si el conductor frena normalmente, el émbolo distribuidor se desplaza a la misma velocidad sensiblemente que el
piston 22. El servomotor funciona de manera clasica y conocida en la técnica.

Si el conductor frena brusca e intensamente (frenado de emergencia) el émbolo distribuidor 46 se desplaza hacia la
parte delantera mas rapidamente que el pistén 22.

La cara inclinada 460 del émbolo distribuidor, al avanzar, ejerce un esfuerzo de desplazamiento radial sobre las
llaves 102 y 102'. Estas llaves se separan del émbolo distribuidor. La parte ancha (102b en la figura 4) de cada llave
sale de la zona de anchura L'2 (112b en la figura 5) de la ventana 112. Cuando las llaves han sido desplazadas una
distancia al menos igual a la altura h de su parte tal como 102a, su parte tal como 102b se encuentra totalmente
separada de la zona 112b y bajo la accion del muelle 104, el casquillo 103 puede desplazarse hacia la parte trasera.
La parte 102a de la llave 102 se encuentra en la zona 112a. La extremidad 105 del casquillo se apoya entonces
sobre la junta anular 47 de la valvula de tres vias. La compuerta de equilibrado de las presiones entre las camaras
delantera y trasera 16 y 18 queda cerrada. La compuerta de admision de la valvula de tres vias queda abierta y la
camara trasera 18 queda puesta a la presion atmosférica.

Se ve, por tanto, que el sistema de la invencién permite un cierre rapido de la compuerta de equilibrado de la valvula
de tres vias y una apertura de la llave de admisiéon del aire atmosférico en la camara trasera. El pistén 22 es asi
solicitado rapidamente por una diferencia de presiones que se establece rapidamente entre la cdmara delantera y la
camara trasera. Asi pues, el sistema ha respondido rapidamente a una solicitud de frenado de emergencia.

El retorno a la posicion de origen del casquillo 103 y de las llaves 102 y 102’ se hace a continuacién bajo el mando
de una llave de desbloqueo 108 animada por el pistdon 22. Esta llave 108 atraviesa de parte a parte al casquillo 103 y
su desplazamiento hacia la parte delantera provoca el desplazamiento del casquillo 103. Cuando las zonas tal como
112b se encuentran enfrente de las llaves (102, 102’), éstas bajo la accién del muelle 109, se desplazan hacia el eje
X'y retoman su posicién de origen.

La figura 6 representa una vista en perspectiva en despiece ordenado del sistema de la invencién y permite com-
prender mejor la situacion de los diferentes elementos uno respecto de otro.

En esta figura, el piston 22 del servomotor ha sido esquematizado en forma de un cilindro. El casquillo 103 esta
destinado a ser colocado en el interior del piston 22 y el émbolo distribuidor 46 debe estar colocado en el interior del
casquillo 103. Las llaves 102, 102’ estan destinadas a atravesar la pared del pistén 22. Por ejemplo, la llave 102’
atraviesa la pared del pistdn por la abertura 122’. Ademas, ésta penetra en la ventana 112",

Finalmente, en la figura 6, se ha representado una llave de desbloqueo 108 que tiene dos patas 108.1 y 108.2. Estas
patas atraviesan de parte a parte el casquillo 103 por aberturas tales como 118.1 y 118.2. Estas patas estan desti-
nadas a quedar situadas a una y otra parte del émbolo distribuidor 46.

La figura 7 representa el sistema de la figura 6 en perspectiva con una vista con un corte al cuarto. Esta permite, asi
visualizar el montaje tal como acaba de describirse.
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REIVINDICACIONES
1. Servomotor de asistencia al frenado que comprende:
- una caja (10) que tiene un eje longitudinal (X),

- un conjunto faldén (14) y pistén neumatico (22) montados a deslizamiento estanco en el interior de la caja (10)
segun el eje longitudinal (X), dividiendo el citado conjunto faldéon y piston (14, 22) el espacio interior de la caja en una
camara delantera (16) de baja presion y en una camara trasera (18) de presion variable,

- una valvula de tres vias (50) accionada por un vastago de mando (38),

- un émbolo distribuidor (46) movil, en el interior del citado piston neumatico (22), segun el citado eje longitudinal (X)
bajo el mando del citado vastago de mando (38), comprendiendo el citado émbolo distribuidor (46) un palpador (106)
de aplicacion del esfuerzo del vastago de mando (38) a un dispositivo de reaccion (32), transmitiendo el citado con-
junto faldén y pistdn (14, 22) un esfuerzo de asistencia neumatico a un pistén hidraulico del cilindro principal,

caracterizado porque comprende:

- un casquillo (103) que rodea al émbolo distribuidor (46) y que desliza en un anima del pistdbn neumatico (22) del
servomotor, estando destinada una cara anular trasera (105) de este casquillo (103) a entrar en contacto con una
junta anular de la valvula de tres vias para formar una compuerta de equilibrado de presiones entre la camara delan-
tera y la cdmara trasera,

- un primer muelle (104) que tiende a empuijar el citado casquillo (103) hacia la citada junta anular,

- al menos una llave de bloqueo (102, 102’) mévil radialmente con respecto al casquillo (103), que atraviesa la pared
periférica del casquillo (103),

teniendo el émbolo distribuidor una cara (460) inclinada con respecto al citado eje, cuya cara, cuando el émbolo
distribuidor (46) se desplaza hacia la parte delantera con respecto al pistén, manda el desplazamiento radial de la
llave con respecto al casquillo (103) de tal modo que la llave se separa radialmente del casquillo (103) y permite a
éste desplazarse hacia la parte trasera con respecto al piston bajo el efecto del citado primer muelle y tiende a cerrar
la citada compuerta de equilibrado, y porque la llave (102, 102’) tiene una escotadura (102a) cuya altura radial (h) es
ligeramente superior al espesor de la pared periférica del casquillo (103), y porque el casquillo (103) tiene una ven-
tana longitudinal (112) que le permite desplazarse axialmente con respecto a la llave de bloqueo (102, 102°).

2. Servomotor de asistencia al frenado de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque comprende un se-
gundo muelle (109) que tiende a empujar radialmente la llave de bloqueo (102, 102’) hacia el citado eje (X).

3. Servomotor de asistencia al frenado de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque el citado segundo
muelle (109) es un muelle en anillo.

4. Servomotor de asistencia al frenado de acuerdo con la reivindicacidon 3, caracterizado porque comprende varias
llaves de bloqueo (102, 102’).

5. Servomotor de asistencia al frenado de acuerdo con la reivindicaciéon 4, caracterizado porque comprende dos
llaves de bloqueo (102, 102’) dispuestas de modo simétrico con respecto al citado eje (X).

6. Servomotor de asistencia al frenado de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado porque la citada ventana
(112) tiene una primera zona (112b) de anchura (L’2) ligeramente superior a la anchura (L2) de la llave de bloqueo
(102) y una segunda zona (112a) situada axialmente en la parte delantera de la primera zona y de anchura (L'1)
ligeramente superior a la anchura (L1) de la escotadura de la llave de bloqueo (102).

7. Servomotor de asistencia al frenado de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque comprende una
llave de desbloqueo (108) que atraviesa la pared del casquillo (103) y que, bajo la accién de un desplazamiento
hacia la parte delantera del piston (22), permite mandar un desplazamiento del casquillo (103) hacia la parte delante-
ra.
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