ES 2453118 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@Namero de publicacion: 2 453 118

@Int. Cl.:

F16D 55/38 (2006.01)
F16D 65/18 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea:  19.03.2010  E 10710228 (7)
Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 12.03.2014  EP 2409049

T3

Tl'tulo: Freno sumergido de discos multiples

Prioridad:

19.03.2009 DE 102009013894

Fecha de publicacion y mencion en BOPI de la
traduccion de la patente:
04.04.2014

@ Titular/es:

KNORR-BREMSE SYSTEME FUR
NUTZFAHRZEUGE GMBH (100.0%)
Moosacher Strasse 80

80809 Miinchen, DE

@ Inventor/es:

BAUMGARTNER, JOHANN;
PERICEVIC, ALEKSANDAR,;
GRUBER, ROBERT y
GEISSLER, STEFFEN

Agente/Representante:
CARVAJAL Y URQUUJO, Isabel

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2453 118 T3

DESCRIPCION
Freno sumergido de discos multiples
La invencion se refiere a un freno sumergido de discos multiples de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1.

Los frenos sumergidos de discos multiples ofrecen frente a los discos que funcionan en seco, por ejemplo frenos de
discos, como se emplean hasta ahora en una medida predominante en vehiculos de vehiculos de carretera, en
particular en vehiculos comerciales pesados como camiones de carretera o autobuses, ventajas con respecto a la
robustez, periodo de actividad de las guarniciones de frenos y contaminacion del medio ambiente.

Estos frenos de friccion que funcionan en seco estan sometidos a un desgate relativamente alto y generan una
abrasion de los frenos que contribuye a una contaminacién de polvo considerable, en particular una contaminacién
de polvo fino del medio ambiente.

Ademas, el desgate de la guarnicion de los frenos requiere trabajos de mantenimiento correspondientes, que
provocan costes adicionales de funcionamiento.

Los frenos sumergidos de discos mudltiples, en cambio, se emplean hasta ahora presumiblemente en camiones
especiales, maquinas de construccion pesada, tractores y similares, que experimentan muy poco desgaste y son
accionados a un nivel bajo de temperatura.

La activacion de los frenos sumergidos (US 5 390 986 A) se realiza normalmente hidraulicamente, mientras que los
frenos de discos multiples que funcionan en seco (US 2 938 607 A), que encuentran aplicacién igualmente, por
ejemplo, en los camiones especiales mencionados, son activados mecanicamente, por ejemplo neumaticamente.

Para la reduccion de la fuerza de activaciéon estan previstas en estos frenos de discos mdltiples que funcionan en
seco unas instalaciones de auto refuerzo, que presentan un anillo de activacion con rampas que se extienden en un
lado en el sentido de giro de las laminas del rotor. A través de este anillo de activacion se transmite, por una parte, la
fuera de fijacién y se genera, por otra parte, el auto-refuerzo.

Sin embargo, la instalacion de fijacion debe activarse en funcion del sentido de giro, lo que seria posible en el caso
de una activacién con aire comprimido, por ejemplo, por medio de dos cilindros de activacion o una transmisién de
conmutacion y una deteccién del sentido de giro asi como un control correspondientemente costoso. Sin embargo,
tal concepcion se opone a un empleo de gran volumen simplemente por razones de costes.

Ademas, también en el funcionamiento en el caso de un empleo en un vehiculo de carretera se plantean problemas
considerables, por ejemplo cuando el vehiculo correspondiente es frenado desde una cuesta.

El frenado de funcionamiento se realiza en este caso hasta la parada en la direccion de avance. La accion de
retencion siguiente debe aplicarse, sin embargo, de acuerdo con la direccién del accionamiento de salida en cuesta
en la direccién de marcha atrds. Como consecuencia, esto significa una accion de frenado o bien de retencién
fuertemente reducida en la direccion de marcha atras o en caso de una configuracion de las rampas en ambas
direcciones de la marcha significa un estado predominantemente no frenado del vehiculo en el caso de un cambio
de la direccion de freno de avance hacia la direccion de freno de marcha atras.

En el documento del tipo indicado al principio EP 0 530 155 B1 se publica un freno sumergido de discos multiples,
gue presenta un anillo de activaciéon giratorio de forma limitada a través de una instalacion de fijacion giratoria
bilateral de la misma manera en ambos sentido de giro de las laminas del rotor, estando provisto este anillo de
activacién con rampas, con superficies de rampas que se extienden opuestas en el sentido de giro, estando
retenidas en las rampas unas bolas que engranan, por otra parte, en anillos de presién, que pueden ser presionados
en laminas del rotor.

Los sistemas conocidos de activacién mecanica de rampas no cumplen los altos requerimientos planteados a las
instalaciones modernas de frenos de vehiculos comerciales.

La invencion tiene el cometido de desarrollar un freno sumergido de discos mdltiples del tipo indicado al principio, de
tal manera que se mejora su capacidad de utilizacién y que se puede emplear especialmente en vehiculos de
carretera.

Este cometido se soluciona por medio de un freno sumergido de discos miltiples con las caracteristicas de la
reivindicacion 1.

Por lo tanto, por primera vez la instalacién de fijaciobn se puede activar mecanicamente con un auto refuerzo
simultaneo y, en concreto, en ambos sentidos de giro de las laminas del rotor.

En primer lugar, por una parte, la invencion se caracteriza por su tipo de construccion extraordinariamente sencillo y,
2
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por lo tanto, robusto, puesto que se puede prescindir de medidas adicionales, como los dos cilindros de activacion
ya mencionados del estado de la técnica en una instalacion de fijacion que puede ser activada reumaticamente o en
el caso de una deteccion del sentido de giro y el control implicado con ello.

De esta manera se pueden aprovecharlas ventajas de una instalaciéon de fijacion activable mecanicamente en un
freno sumergido de discos multiples, sin limitacién del comportamiento de freno en el caso de una marcha atras.

A través de la instalacion de auto refuerzo se puede conseguir una fuerza de fijacién alta con una necesidad baja de
energia de activacién que, como se ha mostrado, solamente representa del 30 al 50 % de la necesidad de una
activacion de freno convencional.

Esto conduce a una reduccién de lo contactos de friccion necesarios y, por lo tanto, a una reduccién de la longitud
de la construccion de todo el freno y a una reduccion al minimo de las dimensiones de los componentes de
activacion como cilindros de freno, muelles de acumulacion, etc., lo que facilita un montaje esencialmente sencillo en
las relaciones de montaje muy estrechas, en particular en el caso de un montaje en la zona del eje delantero.

La unidad de activacién presenta un anillo de activacion, que se puede ajustar axialmente a través de una rampa en
el caso de activacion de la instalacién de fijacion, es decir, de un actuador. En este caso, la rampa esta alineada en
un sentido de giro de las laminas del rotor en un lado, de acuerdo con la direccion de activacion del actuador.

En cambio, el anillo de presion separado presenta dos parejas de rampas alineadas opuesta en ambos sentidos de
giro en las laminas del rotor, que corresponden con un ruedo rodante, que puede rodar en una carcasa de freno,
pero que esta retenido fijo estacionario.

El anillo de activacion se apoya en la zona de su rampa respectiva igualmente en un cuerpo rodante, que esta
alojado en una cavidad de la carcasa de freno.

El circuito en paralelo realizado de esta manera de la activacién, por una parte, y del auto refuerzo, por otra parte,
posibilita una adaptacion automatica del sentido de giro del auto refuerzo sin interrupcion de la fuerza de frenado asi
como un dimensionado independiente entre si de la rampa de activaciéon y de la rampa de refuerzo. El anillo de
activacion y el anillo de presion estan dispuestos paralelos entre si y se apoyan mutuamente asistidos por
rodamientos.

De esta manera, el anillo de activacién puede introducir su movimiento de ajuste y, por lo tanto, la fuerza de fijacion
generad en el caso de un frenado independientemente de un movimiento giratorio del anillo de presién en éste.

El anillo de presion esta provisto con una superficie de friccion, que es presionada durante una fijacion por medio del
anillo de activacion contra una lamina del rotor asociada, que forma un disco de freno.

En este caso, incluso una fuerza de recuperacién que actlia antes de la compresién del paquete de discos de freno
del paquete de laminas y, por lo tanto, antes de una formacion de la fuerza de fijacion, que es generada por muelles
de recuperacion dispuestos entre las laminas del estator y el anillo de presion, es suficiente para generar en el anillo
de presion una fuerza de friccién que actla en direccion circunferencial, que gira el anillo de presién hasta el punto
de que sus rampas se activan en el sentido de giro correcto.

En el caso de una activacion adicional del freno se lleva a cabo ahora la formacion de la fuerza de fijacion, de
manera que la fuerza generada por las rampas del anillo de activacion, por una parte, y del anillo de presién, por otra
parte, confluye en el anillo de presién y actia como fuera de fijacion total sobre el paquete de discos de freno /
laminas.

Otras configuraciones ventajosas de la invencion se caracterizan en las reivindicaciones dependientes.

A continuacion se describe un ejemplo de realizacion de la invencién con la ayuda de los dibujos adjuntos. En este
caso:

La figura 1 muestra un fragmento parcial de un freno de discos mdltiples de acuerdo con la invenciéon en una
representacion esquematica en seccion.

La figura 2 muestra las relaciones de fuerza en una rampa del anillo de presiéon.
La figura 3 muestra las relaciones de fuerza en una rampa del anillo de activacion.

En la figura 1 se representa esquematicamente una mitad de un freno sumergido de discos multiples de acuerdo con
la invencién. Este presenta laminas de estator 2 retenidas fijas contra giro, dispuestas paralelas y a distancia mutua,
entre las cuales esta posicionada, respectivamente, una lamina de rotor giratoria 3, configurada en el sentido de un
disco de freno ventilado en el interior, de manera que en el caso de un frenado, las laminas de estator 2 y las
laminas del rotor 3 que se extienden radialmente pueden ser presionadas entre si por medio de una instalacion de
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fijacidn, de la que se representa un pifién de accionamiento 4, superando un juego de ventilacién.

Las laminas del rotor 3 estan fijadas sobre un eje 1 de un vehiculo y estan cargadas axialmente por resorte por
medio de muelles de recuperacion 12.

Entre las laminas del estator 2 estan previstos igualmente unos muelles de recuperacion, que estan provistos con el
signo de referencia 11.

Con el pifion de accionamiento 4 engrana un anillo de activaciéon 5, que se apoya con un cuerpo rodante 8 en una
carcasa de freno 15 y que presenta en la zona asociada al cuerpo rodante 8 una rampa 14 (figura 3), que se eleva
en sentido contrario al pifidén de accionamiento 4 y, por lo tanto, al anillo de activacion 5.

Durante la activacion de la instalacién de fijacion se gira el anillo de activacion 5 a través del pifion de accionamiento
4, de manera que a través de una subida de rampa en colaboracién con el cuerpo rodante 8, que encaja en una
cazoleta de la carcasa de freno 15, se desplaza el anillo de activacion 5 axialmente en la direccién de las laminas del
rotor 2.

Entre una lamina del rotor 3 asociada y el anillo de activacion 5 esta posicionado un anillo de presién 6, que esta
provisto sobre el lado dirigido hacia la lamina del rotor 3 con una superficie de friccion 10, mientras que se apoya
sobre el lado opuesto a través de un rodamiento 7 configurado como cojinete axial en el anillo de activacion 5.

Sobre este lado, el anillo de presion 6 se apoya en un cuerpo rodante 9, que encaja de la misma manera en la
carcasa de freno 15, de modo que en la zona de apoyo del cuerpo rodante 9 estan previstas parejas de rampas
alineadas opuestas en ambos sentidos de giro de las laminas del rotor 3.

Independientemente del sentido de giro del eje 1y, por lo tanto, de las laminas del rotor 3, de acuerdo con una
marcha hacia delante o una marcha atras, el anillo de presiéon 6 actia como auto refuerzo, mientras que el anillo de
activacion 5 solamente gira en un sentido. En el caso de un contacto del anillo de presién 6 o bien de su superficie
de fricciéon 10 con la lamina del rotor 3 asociada a través de presion por medio del anillo se activaciéon 5 se gira al
mismo tiempo el anillo de presion 6 de acuerdo con el sentido de giro de la lamina del rotor 3 y se presiona a través
de la rampa 13 respectiva (figura 2) contra la lamina del rotor 3.

Con referencia a las figuras 2 y 3 se reproduce a continuacion un ejemplo de disefio del freno de discos multiples
descrito.

Designacion Abreviatura Valor Unidad
Par de frenado necesario Mer 23000 Nm
Radio medio de friccion 'm 167 mm
Ndamero de los contactos de friccion z 6 -
Coeficiente medio entre laminas de guarnicion y discos de | pm 0,125 -
freno

Angulo de la cufia a 11,4 0
Radio de activacion del sistema de cufia lsv 150 mm
Friccion del cojinete en la rampa de auto refuerzo ULsv 0,05 -
Angulo de friccion resultante de la rampa de auto refuerzo Y 2,86 °
Angulo de la rampa del anillo de activacion B 5 °
Radio de actuacion del anillo de activacion Is 167 mm
Friccion del cojinete en la rampa de activacion Uis 0,05 -
Angulo de friccion resultante de la rampa de activacion o) 2,86 °
Pérdida porcentual de la fuerza de fijacién a través de la | F% 5 %
guia de los discos y de las laminas
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(continuacion)

Designacion Abreviatura Valor Unidad
Rendimiento de la fase de la rueda dentada recta n 97 %
Radio del circulo del rodamiento w2 180 mm
Radio del circulo de rodamiento del pifion de | rw1 27 mm
accionamiento

A partir del par de frenado necesario se puede calcular la fuerza de fijacion Fy necesaria:

M, __ 23000-Nm

= =183633-N
My Tp-z . 0,125-0,167-m-6

Fy =

Si se tiene en cuenta la pérdida porcentual de la fuerza de fijacidn, que se provoca a través de friccion en la guia de
los discos y en la guia de las laminas (desplazamiento axial), resulta la fuerza de fijacion:

F, =Fy -(1+F%)=183633-N-1,05=192814-N
A partir de ello se puede calcular la fuerza de fijacién Fg necesaria de la rampa de activacion:

0,125

tan(11,4°+2,86°)

Fy=F,|1-—Eo __|-192814-N.|1-
tan(a +v)

)=97983-N

Para poder apoyar esta fuerza sobre la rampa de activacion, es necesaria una fuerza circunferencial de
Fy=Fg-tan (B +8)=97983 - N -tan (5°+2,86°) = 13527 -N
La fuerza circunferencial sobre el dentado se calcula como se indica a continuacion:

FRWZ = FRWI =TIy .L‘!_=13527N 0,150-m

=11273-N
r,, 0,180-m

Finalmente, teniendo en cuenta el rendimiento de la fase de la rueda dentada recta, se puede calcular el par de
activacién necesario

Few: ‘Twy _ 11273-N-0,027-m

M., =
R n 0,97

=314-N'm
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REIVINDICACIONES

1.- Freno sumergido de discos mudltiples, con laminas de estator (2) fijas contra giro, dispuestas paralelas y a
distancia entre si, entre las cuales esta posicionada, respectivamente, una lamina de rotor giratoria (3), en el que
durante un frenado se pueden presionar las laminas de estator (2) y las laminas de rotor (3) que se extienden
radialmente por medio de una instalacion de fijacion superando un juego de ventilacion mutuamente, caracterizado
porque la instalacion de fijacion se puede activar mecanicamente e incide a través de una unidad de activacion en
una instalacién de auto refuerzo, que presenta un anillo de presién (6), que puede ser presionado durante un
frenado, independientemente del sentido de giro de las laminas del rotor (3) hacia éstas, en el que la unidad de
activacion esta provista con un anillo de activacion (5), que presenta rampas (14) que se extienden en un sentido de
giro de las laminas del rotor (3) y en el que se apoya el anillo de presién (6) provisto con parejas de rampas (13)
alineadas opuestas en ambos sentidos de giro de las laminas del rotor (3).

2.- Freno sumergido de discos multiples de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el anillo de presién
(6) y el anillo de activacion (5) se apoyan, respectivamente, por medio de cuerpos rodantes (8, 9) en una carcasa de
freno (15), en el que a cada rampa (14) o bien a cada pareja de rampas (13) esta asociado un cuerpo rodante (8, 9).

3.- Freno sumergido de discos muiiltiples de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque el anillo de
presion (6) presenta una superficie de friccion (10) sobre su lado dirigido hacia la lamina del rotor (3) asociada.

4.- Freno sumergido de discos multiples de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
el anillo de presion (6) se apoya en el anillo de activacion (5) por medio de un rodamiento (7).

5.- Freno sumergido de discos multiples de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
el rodamiento (7) esta configurado como cojinete axial.

6.- Freno sumergido de discos miltiples de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
el anillo de activacion (5) presenta un dentado frontal, que engrana con un dentado de un pifion de accionamiento
(4) de la instalacion de fijacion.

7.- Freno sumergido de discos multiples de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
la instalacion de fijacion se puede activar reumaticamente.

8.- Freno sumergido de discos multiples de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
entre las laminas del rotor (3) estan dispuestos unos muelles de recuperacion (12).

9.- Freno sumergido de discos miltiples de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
unos muelles de recuperacion (11) estan dispuestos entre las laminas del rotor (2), por una parte, y el anillo de
presion (6), por otra parte.
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