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DESCRIPCION

Dispositivo de émbolo y disposicién de émbolo y
cilindro realizado con un dispositivo de émbolo.

La invencion se refiere a un dispositivo de émbo-
lo, en especial para un dispositivo de simulacién de
pedal de un sistema de freno de vehiculo.

En sistemas de freno de vehiculo de un tipo de
construccién mads reciente es usual captar de forma
electrénica la fuerza de accionamiento ejercida en un
pedal de freno y controlar un sistema de freno en ba-
se a la fuerza de accionamiento de pedal captada. La
fuerza de accionamiento de pedal propiamente dicha
no se emplea para generar una fuerza de frenado, es
decir, se disipa.

Este principio se emplea por ejemplo en siste-
mas de freno electrohidrdulicos o electromecénicos.
No obstante, para poder transmitir al conductor de un
vehiculo automdvil un comportamiento de resistencia
del pedal de freno conocido de sistemas de freno de
vehiculo convencionales, se emplean dispositivos de
simulacién de pedal que simulan una resistencia de
pedal, por ejemplo con una curva caracteristica pro-
gresiva. Los dispositivos de simulacién de pedal estan
realizados normalmente con elementos de resorte pa-
ra generar la fuerza de resistencia. Ademads, en los dis-
positivos de simulacién de pedal de este tipo se pre-
vén frecuentemente amortiguadores neumaticos que
pueden influir en el comportamiento de resistencia del
pedal de freno, asi como en el comportamiento de re-
troceso del mismo. Para realizar dispositivos de amor-
tiguacidén de este tipo, un disco de émbolo de un dis-
positivo de émbolo del tipo inicialmente mencionado
se guia de forma obturada en un cilindro correspon-
diente. A ambos lados del disco de émbolo se forman
cdmaras de trabajo, desplazandose el fluido conteni-
do en las mismas durante un accionamiento del pedal
de freno. Este desplazamiento puede amortiguarse por
ejemplo mediante un estrangulador o similar, influ-
yendo directamente en el comportamiento de resisten-
cia del pedal de freno. No obstante, se ha demostrado
que para la realizacién de dispositivos de amortigua-
cién de este tipo se requieren diversos componentes
como por ejemplo dispositivos estranguladores o val-
vulas de retencion que en parte deben montarse de
forma complicada para que acoplen entre si hidrdu-
licamente las cdmaras de trabajo existentes a ambos
lados del disco de émbolo. Esto da como resultado
dispositivos de simulacién de pedal configurados de
forma relativamente complicada, por lo que aumen-
tan de manera no deseada los gastos de fabricacion.
Ademéds, con el aumento del niimero de componentes
empleados aumentan también la sensibilidad al des-
gaste y el volumen de trabajos de mantenimiento del
sistema de freno.

Del documento DE 295 18 171 U1 se conoce una
disposicién de émbolo y cilindro para un mecanismo
de abertura de una guantera de un vehiculo automé-
vil cuyo dispositivo de émbolo presenta un vastago
de émbolo y un disco de émbolo que se extiende en
direccién radial y estd configurado en el vastago de
émbolo, presentando el disco de émbolo una ranura
radial abierta hacia fuera en la que estd alojada una
junta térica. La junta térica puede moverse en la ra-
nura axial en direccién radial, apoydndose firmemen-
te en direccion radial en la ranura radial. Por la ranura
radial penetran entalladuras axiales cuya superficie de
seccién transversal varia en direccién axial. En fun-

2

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

cién de la posicion axial de la junta térica en la ranura
radial, la junta térica encierra en la entalladura axial
una determinada abertura de estrangulador, de modo
que en funcién de la posicion axial de la junta tori-
ca puede conseguirse con esta disposicion diferentes
efectos de estrangulacion. No obstante, en cada posi-
cién axial de la junta térica existe un efecto de estran-
gulacién.

En el documento US 6 311 813 B se da a conocer
un dispositivo de émbolo conforme al predmbulo de
la reivindicacion 1.

Un objetivo de la presente invencién consiste en
proporcionar un dispositivo de émbolo del tipo ini-
cialmente sefialado y una disposicién de émbolo y ci-
lindro realizada con un dispositivo de émbolo de este
tipo que garantice un funcionamiento fiable con un ti-
po de construccién sencillo y econdémico.

Ese objetivo se consigue mediante un dispositivo
de émbolo, en especial para un dispositivo de simula-
cién de pedal de un sistema de freno de vehiculo, con
las caracteristicas de la reivindicacién 1.

Cuando un dispositivo de émbolo conforme a la
invencidn estd insertado en una disposicién de cilin-
dro correspondiente, el anillo de obturacién flexible
se apoya en la pared interior del cilindro. Debido a su
sobremedida respecto al disco de émbolo y debido a
su holgura axial y radial dentro de la ranura radial, el
anillo de obturacion puede deformarse en la ranura ra-
dial proporcionando de esta manera una unién hidrau-
lica entre las cdmaras axiales existentes a ambos lados
del disco de émbolo a través de la por lo menos una
abertura de ventilacién, que desemboca en la ranura
radial, y la ranura radial. La deformacién del anillo
de obturacién en la ranura radial motiva por lo tanto
que en un estado de reposo, en el cual no tiene lugar
un movimiento relativo entre el dispositivo de émbolo
y el cilindro, el anillo deformado no se apoye de for-
ma obturadora en todo su perimetro tanto en la pared
interior del cilindro como en un flanco de la ranura ra-
dial. M4s bien, aparecen zonas sin contacto que en un
estado de reposo de este tipo permiten un paso de flui-
do. La extensi6n de la deformacién depende del ancho
de la ranura radial y de las dimensiones del anillo de
obturacién, en especial de la holgura axial del mismo,
asi como de la sobremedida del anillo de obturacién
respecto al didmetro del cilindro. La deformacién del
anillo de obturacién se mantiene también durante un
movimiento muy lento del dispositivo de émbolo en
el cilindro.

No obstante, cuando el dispositivo de émbolo se
mueve lo suficientemente rdpido en el cilindro, los
efectos de friccién entre el anillo de obturacién y la
pared interior del cilindro, la inercia del anillo de ob-
turacion y la presion diferencial que se establece entre
ambos lados del disco de émbolo tienen como conse-
cuencia que el anillo de obturacién puede apoyarse
de forma obturadora tanto en la pared interior del ci-
lindro como en un flanco trasero de la ranura radial
respecto a un movimiento, deformandose ligeramente
y aprovechando la holgura axial y radial existente en
la ranura radial.

En relacién con lo anteriormente expuesto debe
observarse que la friccion estdtica del anillo de ob-
turacién en la pared interior del cilindro puede man-
tenerse relativamente pequefia, ya que solo tiene una
tension radial reducida debido a la holgura axial y
la deformacién del anillo de obturacién. Por lo tan-
to, presiona contra la pared interior del cilindro con
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una fuerza radial relativamente pequefia. Esto expli-
ca también la estabilidad de forma durante un movi-
miento lento del dispositivo de émbolo. No obstante,
la friccién estética y la inercia del anillo de obturacién
son suficientes para apoyarlo en todo su perimetro en
la pared interior del cilindro y el flanco trasero de la
ranura radial cuando el dispositivo de émbolo se des-
plaza lo suficientemente rdpido. Cuando se ha produ-
cido este estado de contacto, una presién diferencial
entre las dos cdmaras de trabajo, que resulta de un
avance del movimiento, motiva una presién mds fuer-
te del anillo de obturacién contra la pared interior del
cilindro y el flanco trasero de la ranura radial. El ani-
llo de obturacién se deforma durante este proceso, lo
que aumenta atin més el efecto de obturacion.

En esta forma bésica de la invencién se impiden en
el estado de contacto uniones hidrdulicas entre las dos
cdmaras de trabajo a ambos lados del disco de émbolo
a través de la por lo menos una abertura de ventilacién
que desemboca en la ranura radial. El dispositivo de
émbolo conforme a la invencién permite realizar con
medios de construccién sencillos una vélvula que fun-
ciona de forma fiable. Con una disposicién apropiada
de la abertura de ventilacion es posible realizar con el
dispositivo de émbolo conforme a la invencién tam-
bién una vélvula de retencién que con un movimiento
del dispositivo de émbolo lo suficientemente rapido
facilita un paso de fluido s6lo en una direccién pre-
viamente especificada mientras que bloquea el paso
de fluido en la respectiva direccién opuesta, tal como
se ha descrito anteriormente.

En una variante de la invencion esta previsto que
la ranura radial esté formada por una zona exterior en
forma de U del disco de émbolo, visto en un corte a
través del eje. Esta medida permite mantener el ani-
llo de obturacion de forma segura en la ranura radial.
Asimismo, estd garantizado que estén disponibles su-
perficies de contacto definidas, es decir flancos, de la
ranura radial para un contacto obturador.

Con respecto a la por lo menos una abertura de
ventilacién, en un ejemplo de realizacién de la inven-
cion esta previsto que aquella se extienda en lo esen-
cial en direccién radial a través del ala transversal de
la zona exterior en forma de U, vista en corte a través
del eje. En otras palabras, la por 1o menos una abertu-
ra de ventilacién es un taladro radial que une un lado
del dispositivo de émbolo con el espacio interior de
la ranura radial. La eleccién del lado, del cual par-
te la abertura de ventilacion, es decisiva para el fun-
cionamiento como vélvula de retencién. De forma al-
ternativa puede estar previsto también un conjunto de
aberturas de ventilacién que se extienden en direccion
radial y/o axial hacia dentro de la ranura radial. Por
ejemplo, un flanco puede estar perforado varias ve-
ces o puede estar configurado de forma similar a una
jaula.

Segtin una variante de la invencién se prevé por lo
menos un dispositivo estrangulador que permite una
unién hidraulica entre ambos lados axiales del dis-
co de émbolo. Adicionalmente a la valvula realiza-
da mediante el anillo de obturacién, el por lo menos
un dispositivo estrangulador permite influir también
en el comportamiento de un dispositivo de simulacién
de pedal realizado con un dispositivo de émbolo con-
forme a la invencion. Por ejemplo, el dispositivo es-
trangulador puede unir entre si hidraulicamente, pero
de forma estrangulada, ambos lados del dispositivo de
émbolo.
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El dispositivo estrangulador puede presentar un
elemento estrangulador previsto en el disco de émbo-
lo. Para simplificar atin mads el dispositivo de émbo-
lo conforme a la invencidn, el dispositivo estrangula-
dor puede estar configurado en forma de uno o varios
conductos de estrangulador que se extienden de for-
ma similar a una ranura a través de la ranura radial.
Estos conductos de estrangulador estdn configurados
de tal manera que permiten una unién hidraulica en-
tre las dos cdmaras de trabajo incluso cuando el anillo
de obturacién se encuentra en contacto con la pared
interior del cilindro y el flanco trasero. Estdn mecani-
zados con tal profundidad en el flanco trasero que se
mantienen permanentemente abiertos incluso a altas
velocidades de movimiento del dispositivo de émbolo
y con altas presiones diferenciales entre ambas cdma-
ras de trabajo y se impide un cierre completo por el
material del anillo de obturacién que entra debido a la
deformacion.

Segtn una variante del dispositivo de émbolo con-
forme a la invencion se prevé que en el mismo esté
dispuesto un elemento sensor, en especial un elemen-
to sensor magnético, para captar la respectiva posi-
cién del émbolo. De esta manera es posible captar y
evaluar un accionamiento del pedal de freno por me-
dio de la posicién actual del émbolo. Una sefial obte-
nida de forma apropiada puede emplearse por ejemplo
para el mando de otro sistema de freno de vehiculo
mecéanicamente desacoplado del pedal de freno.

Para la guia obturada del dispositivo de émbolo en
otros componentes del sistema de freno de vehiculo
puede estar previsto que en el vastago de émbolo esté
dispuesto por lo menos un elemento de obturacién. El
elemento de obturacién puede estar configurado tam-
bién de tal manera que puede deformarse en una ra-
nura asignada al mismo con una extension axial lo su-
ficientemente grande. Asimismo, puede estar previsto
que el vastago de émbolo esté configurado con un pa-
so axial. El paso axial puede emplearse por ejemplo
para el paso de un elemento de entrada de fuerza pa-
ra un sistema de freno conectado a continuacién, por
ejemplo un generador de fuerza de frenado o similar.
Este elemento de entrada de fuerza puede estar aco-
plado también de forma mecdnica con el dispositivo
de émbolo.

La invencidn se refiere ademds a una disposicién
de émbolo y cilindro para un sistema de freno de ve-
hiculo para lograr el objetivo anteriormente mencio-
nado, en especial para un dispositivo de simulacién
de pedal de un sistema de freno de vehiculo que pre-
senta un dispositivo de émbolo del tipo anteriormen-
te descrito y un cilindro. Conforme a este aspecto de
la invencion, el cilindro aloja el dispositivo de émbo-
lo de tal manera que el disco de émbolo separa una
primera cdmara de trabajo de una segunda cdmara de
trabajo, interactuando el anillo de obturacién flexible
de tal manera con una pared interior del cilindro que,
en una posicion de reposo del dispositivo de émbolo
y del cilindro, se deforma en relacién con un plano
radial ortogonal al eje longitudinal y, durante un mo-
vimiento relativo entre el dispositivo de émbolo y el
cilindro, se apoya de forma obturadora en direccién
axial en la pared interior del cilindro y en un flanco
de la ranura radial, siempre que esta no presente un
conducto de estrangulamiento.

Como se ha explicado anteriormente en general
con referencia al dispositivo de émbolo, debido a la
sobremedida del anillo de obturacién en relacién con
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la pared interior del cilindro y la ranura radial se pro-
duce una deformacién del anillo de obturacién en es-
tado de reposo, es decir, cuando el dispositivo de ém-
bolo y el cilindro no se mueven uno en relacién con
otro. Pero cuando el dispositivo de émbolo se mue-
ve en el cilindro, los efectos de friccién que aparecen
entre la pared interior del cilindro y el anillo de obtu-
racion, la inercia del anillo de obturacién asi como la
presion diferencial que se establece entre ambas cé-
maras de trabajo originan una deformacién del anillo
de obturacién en la ranura radial y este entra en con-
tacto obturador con un flanco de la ranura radial. Se
trata del flanco trasero de la ranura radial en relacién
con el respectivo movimiento relativo entre el disposi-
tivo de émbolo y el cilindro. Cuando el dispositivo de
émbolo queda nuevamente inmdvil en una determina-
da posicién en relacion con el cilindro, una vez termi-
nado el movimiento relativo, el anillo de obturacion
puede deformarse en la ranura radial, eventualmen-
te después de cierto tiempo y una vez compensada
la presion diferencial entre ambas cdmaras de trabajo
por ejemplo a través del dispositivo estrangulador, de
modo que a través de la por lo menos una abertura de
ventilacién, que desemboca en la ranura radial, pue-
de establecerse un contacto hidrdulico entre las dos
cémaras de trabajo.

El anillo de obturacién y la ranura radial estan di-
mensionados de tal manera que el anillo de obturacién
se deforma radialmente hacia dentro, aprovechando la
holgura disponible en la ranura radial, durante un mo-
vimiento relativo entre el disco de émbolo y el cilin-
dro. Una deformacién de este tipo radialmente hacia
dentro no se produce con deformacidn radial o axial,
sino s6lo de tal manera que el anillo de obturacién
se desvia de forma ligera radialmente hacia dentro,
encontrandose en todo su perimetro uniformemente
en contacto con la pared interior del cilindro a excep-
ci6n de los conductos de estrangulacién eventualmen-
te existentes.

En una variante de la disposicién de émbolo y ci-
lindro conforme a la invencidn estd previsto que la
primera y la segunda cdmara de trabajo estén acopla-
das entre si hidrdulicamente por medio de un sistema
de fluido adicional. El sistema de fluido puede pre-
sentar un elemento de estrangulacion. El sistema de
fluido puede estar configurado por separado. No obs-
tante, estd configurado preferentemente en el dispo-
sitivo de émbolo, en especial en la zona del disco de
émbolo, por ejemplo en forma de un elemento estran-
gulador dispuesto en un taladro de paso que se extien-
de en direccion axial a través del disco de émbolo, o
por medio de los conductos de estrangulacion.

Ademas de la funcién de obturacién o de valvula,
respectivamente, la zona radialmente exterior del dis-
positivo de émbolo con el anillo de obturacién alojado
en la ranura radial cumple también la funcién de guia
durante el movimiento del dispositivo de émbolo en
el cilindro. Para perfeccionar atin mds la precision de
la guia del dispositivo de émbolo en el cilindro, una
forma de realizacién de la invencién prevé que el vés-
tago de émbolo esté guiado en direccién axial en un
casquillo de guia del cilindro.

Como se ha mencionado anteriormente, el dispo-
sitivo de émbolo puede emplearse para captar median-
te el elemento sensor un accionamiento del pedal de
freno. Una variante del dispositivo de émbolo y cilin-
dro conforme a la invencién prevé de forma corres-
pondiente un elemento sensor complementario en el
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cilindro que permite captar la posicién actual del ele-
mento sensor para captar la posicion actual del dispo-
sitivo de émbolo en relacién con el cilindro.

La invencién se refiere ademds a un dispositivo
de simulacion de pedal para un sistema de freno de
vehiculo realizado con una disposicién de émbolo y
cilindro del tipo anteriormente descrito, y en especial
con un dispositivo de émbolo del tipo anteriormente
descrito.

La invencién se explica a continuacidn a titulo de
ejemplo con referencia a las figuras adjuntas. En las
figuras se muestran:

Fig. 1 Vista en perspectiva de un dispositivo de
émbolo conforme a la invencién.

Fig. 2 Vista en corte longitudinal a través del
dispositivo de émbolo conforme a la invencién que
corresponde a la linea de corte II - Il en la figura 1.

Fig. 3 Vista en corte parcial de un sistema de freno
de vehiculo conforme a la invencion.

Un dispositivo de émbolo conforme a la invencién
se seflala en general con 10 en las figuras 1 a 3. Este
comprende un vastago 12 de émbolo y un disco 14 de
émbolo, configurado en el vastago 12 de émbolo, que
se extiende desde aquel en lo esencial en direccién
radial.

Se puede apreciar especialmente en la figura 2 que
el disco 14 de émbolo presenta en vista en corte longi-
tudinal un desarrollo varias veces curvado y estd con-
figurado en su zona radialmente exterior con una sec-
cién 16 en forma de U. La seccién en forma de U pre-
senta en vista en corte por el eje longitudinal A dos
alas radiales 18 y 20 que discurren en direccion radial
y estdn unidas entre si por medio de un ala transversal
22 que discurre en paralelo al eje longitudinal A. Las
alas radiales 18 y 20 asi como el ala transversal 22
constituyen una ranura radial 24, que se extiende en
direccién perimetral alrededor del eje longitudinal A,
en la que esta alojado un anillo 26 de obturacién. El
anillo 26 de obturacion estd alojado en la ranura ra-
dial 24 con una holgura axial “a” y una holgura radial
“r”. Estd configurado de un material eldstico como el
caucho y puede deformarse eldsticamente. Su didme-
tro Dy estd dimensionado mds grande que el didmetro
exterior Dk del disco de émbolo.

A través de la zona de material sefialada en la vista
en corte como ala transversal 22 se extienden de for-
ma distribuida en direccién perimetral alrededor del
eje longitudinal A varios taladros radiales 28 que unen
hidrdulicamente el lado izquierdo en la figura 2 del
disco de émbolo 14 con el espacio interior de la ranu-
ra radial 24.

Estad previsto ademds un elemento estrangulador
30 (véase la figura 1) que estd alojado en un taladro
axial de paso en el disco 14 de émbolo y proporciona
una unién hidraulica entre los lados izquierdo y dere-
cho del disco de émbolo en las figuras 1 y 2, pero con
un didmetro hidrdulicamente efectivo muy reducido.

En las figuras se muestra ademds un elemento sen-
sor 32 magnético fijado en el disco 14 de émbolo me-
diante dos pernos 34 y 36 cuyas roscas estdn situadas
una dentro de otra. El elemento sensor 32 sirve para
captar la posicion actual del dispositivo 10 de émbolo.

Finalmente, de la figura 2 se desprende que en el
véastago 12 de émbolo estdn dispuestos medios 38 de
obturacién en una zona alejada del disco 14 de émbo-
lo. También estos medios de obturacién configurados
de forma anular estdn alojados con holgura axial en la
ranura perimetral asignada a los mismos que, gracias
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a la posibilidad de deformacién axial y la reducida
tension radial resultante, se comportan con baja fric-
cién y, no obstante, desarrollan un efecto de obtura-
cién. Ademads, en el extremo derecho del dispositivo
10 de émbolo en la figura 2 estd enroscado un ele-
mento 40 de transmision de fuerza. El elemento 40 de
transmisién de fuerza sirve para transmitir una fuer-
za de frenado ejercida mediante un pedal de freno no
representado a un sistema de freno conectado a conti-
nuacién y simbolizado en la figura 3. Esta transmision
de una fuerza de frenado al sistema de freno puede
efectuarse de forma amortiguada mediante la disposi-
cién sefialada con 42.

Respecto a la situacién de montaje y al servicio
del dispositivo de émbolo conforme a la invencién
en el marco de un dispositivo de simulacién de pe-
dal realizado con una disposicién de émbolo y cilin-
dro se remite a la vista en la figura 3. En esta figura,
un dispositivo 10 de émbolo conforme a la invencion,
representado esquemadticamente, estd guiado de for-
ma desplazable en una carcasa 46 en direccidn del eje
longitudinal A. La carcasa 46 comprende un cilindro
50 que encierra un espacio 48 hueco cilindrico y un
casquillo 52 de guia que aloja el vastago 12 del dis-
positivo 10 de émbolo.

Los otros componentes del sistema de freno, re-
presentado sélo en parte en la figura 3, no se explican
con mds detalle ya que no tienen efectos respecto al
funcionamiento del dispositivo 10 de émbolo en rela-
cién con el cilindro 50.

El diametro exterior Dy del anillo 26 de obtura-
cidn estd sobredimensionado respecto al didmetro in-
terior D, del cilindro 50. En la posicién reflejada en
la figura 3, en la que el dispositivo 10 de émbolo en
primer lugar no se mueve respecto al cilindro 50, de-
bido a este sobredimensionamiento del anillo 26 de
obturacién se produce una deformacion en direccién
axial como se muestra por ejemplo en la figura 2. Es-
to significa que una determinada fibra de nivel, por
ejemplo la fibra central Z, del anillo 26 de obturacién
no se encuentra en un plano ortogonal al eje longitu-
dinal A, sino que esta fibra central Z cambia varias
veces su orientacion respecto a un plano ortogonal al
eje longitudinal A. El anillo 26 de obturacién discurre
por lo tanto de forma ondulada en contacto arménico
con la pared interior del cilindro 50 dentro de la ra-
nura radial 24 en posicién de reposo del dispositivo
10 de émbolo y del cilindro 50. Esta forma ondulada
es posible ya que, tal como se ha mencionado ante-
riormente con referencia a la figura 2, el anillo 26 de
obturacion estd alojado en la ranura radial 24 con una
holgura radial “r” y una holgura axial “a”. Debido a
la posibilidad de deformacién en direccién axial, el
anillo 26 de obturacién tiene en estado montado una
tensién radial relativamente baja y ejerce por lo tanto
en estado de reposo sélo fuerzas radiales reducidas en
la pared interior del cilindro 50. Por lo tanto, también
la friccion estdtica y de deslizamiento entre el anillo
26 de obturacién y la pared interior del cilindro 50 son
relativamente bajas.

Cuando se produce un accionamiento rapido del
pedal, debido a que a través de un elemento 54 de en-
trada de fuerza se ejerce en el elemento 40 de transmi-
sién de fuerza una fuerza de accionamiento de freno
lo suficientemente alta mediante un pedal de freno, el
dispositivo 10 de émbolo se desplaza en la carcasa 46
debido al acoplamiento mecénico entre el elemento
40 de transmision de fuerza y el vastago 12 de émbo-
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lo. El disco 14 de émbolo se mueve también de forma
correspondiente en direccién del eje longitudinal A.
El anillo 26 de obturacién, que se encuentra a lo largo
de su perimetro completamente, pero de forma ondu-
lada, en contacto con la pared interior del cilindro 50,
se mantiene al principio de este movimiento en la me-
dida de lo posible en su posicion, ya que se encuentra
en unién por friccidn con la pared interior del cilindro
50 y a causa de su inercia. Esto tiene como conse-
cuencia que, durante un movimiento del disco 14 de
émbolo segtin la flecha P en direccidn axial, se acopla
finalmente en todo su perimetro al flanco a la izquier-
da en la figura 3 del ala radial 20 de la seccién 16 en
forma de U en vista en corte longitudinal. Este flanco
se denomina flanco trasero de la ranura radial 24 du-
rante un movimiento del dispositivo 10 de émbolo en
direccidén de la flecha P. El anillo 26 de obturacion se
apoya de forma obturadora tanto en la pared interior
del cilindro 50 como en el ala radial 20. A causa de su
sobremedida, el anillo 26 de obturacion se deforma un
poco radialmente hacia dentro, pero ya no adopta una
forma ondulada. El disco 14 de émbolo estd guiado
de forma obturada en el cilindro 50 debido al contac-
to obturador del anillo 26 de obturacién con la pared
interior del cilindro 50 y el ala radial 20. Por lo tanto,
las dos cdmaras 56 y 58 encerradas en el cilindro 50
a la izquierda y a la derecha del disco 14 de émbolo
estdn separadas entre si de forma obturada.

Un avance del movimiento del dispositivo 10 de
émbolo en direccién axial segtin la flecha P tiene co-
mo consecuencia que en la cdmara 58 de trabajo se
establece un vacio parcial y en la cdmara 56 de tra-
bajo una sobrepresién. Esta sobrepresion tiene como
consecuencia también que el anillo 26 de obturacién
queda presionado con mayor fuerza contra la pared
interior del cilindro 50 y el flanco trasero de la ra-
nura radial 24, lo que aumenta ain mas el efecto de
obturacién. Debido al vacio parcial que se establece
aumenta la resistencia que el conductor percibe a tra-
vés del elemento 54 de entrada de fuerza en el pedal
de freno. A fin de influir en esta resistencia se trans-
porta fluido de forma estrangulada de la cimara 56 de
trabajo a través del dispositivo estrangulador 30 a la
cdmara 58 de trabajo.

Una vez liberado el pedal de freno, el dispositivo
10 de émbolo se mueve con el disco 14 de émbolo ba-
jo el efecto de resortes de retroceso no representados
con més detalle conforme a la flecha Q a su posicién
inicial. También durante este movimiento se produce
el efecto anteriormente descrito, es decir, el desplaza-
miento del anillo 26 de obturacién en la ranura radial
24 bajo el efecto de la friccidn estdtica hasta que se
apoye en el flanco configurado en el ala 18 de la ra-
nura radial. No obstante, este efecto no conlleva una
obturacién de la cdmara 56 de trabajo respecto a la
camara 58 de trabajo, ya que el fluido puede pasar de
la cdmara 58 de trabajo alrededor del borde radial-
mente exterior del ala 20 radial a través de la ranura
radial 24 y los taladros axiales 28 a la cdmara 56 de
trabajo, por lo que se consigue una compensacion de
la presiéon. Un movimiento de retroceso segun la fle-
cha Q puede realizarse de forma mds rdpida y menos
amortiguada que un movimiento del dispositivo 10 de
émbolo conforme a la flecha P. El anillo 26 de ob-
turacién cumple en actuacion conjunta con la ranura
radial 24 y las alas 18 y 20 la funcién de una valvula
de retencion que se cierra de forma obturadora en la
direccién de movimiento P y permite en la direccién

5
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de movimiento Q una corriente de fluido entre las dos
cdmaras de trabajo 56 y 58.

Debe mencionarse ademds que en el lado exterior
del cilindro 50 esté dispuesto un dispositivo sensor 60
que se extiende también en direccién del eje longitu-
dinal A y estd acoplado con una unidad 62 de control
para la transmisién de sefiales. La unidad sensor 60
capta la posicion del elemento sensor 32 no represen-
tado en la figura 3 y la transmite a la unidad 62 de con-
trol. De esta manera es posible captar y parametrizar
fiablemente un accionamiento del pedal. Las sefiales
obtenidas pueden emplearse para controlar el sistema
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de freno de vehiculo.

Asimismo, es preciso apuntar que el ala radial 18
y el ala transversal 22 no tienen que estar configura-
das de material macizo, sino que pueden estar confi-
guradas también de forma similar a una reticula o con
varias perforaciones. Unicamente el ala radial 20 de-
be proporcionar una superficie de apoyo para el anillo
26 de obturacion.

La invencién permite simplificar considerable-
mente dispositivos de simulacién de pedal con una
disposicién de émbolo y cilindro.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo (10) de émbolo, en especial para un
dispositivo de simulacién de pedal de un sistema de
freno de vehiculo, con un vastago (12) de émbolo que
discurre en direccién de un eje longitudinal (A) y con
un disco (14) de émbolo, configurado en este vésta-
go (12) de émbolo, que se extiende en direccién ra-
dial, presentando el disco (14) de émbolo una zona
(16) radialmente exterior en la que estd configurada
una ranura radial (24) abierta hacia fuera y estando
alojados o pudiéndose alojar en la ranura radial (24)
medios (26) de obturacién, comprendiendo los me-
dios de obturacion un anillo (26) de obturacion fle-
xible que estd alojado o se puede alojar en la ranura
radial (24) con holgura axial (a) y radial (r), carac-
terizado porque el didmetro exterior (Dg) del anillo
(26) de obturacién excede el didmetro exterior (D)
del disco (14) de émbolo, de modo que el anillo (26)
de obturacién se deforma en contacto con una pared
de cilindro, coordinada respecto al dispositivo de ém-
bolo, en un plano ortogonal en relacion con el eje lon-
gitudinal (A), y estando provisto el disco (14) de ém-
bolo de por lo menos una abertura (28) de ventilacién
que desemboca en la ranura radial (24).

2. Dispositivo (10) de émbolo de acuerdo con la
reivindicacion 1 caracterizado porque la ranura ra-
dial (24) estd formada por una zona exterior (16) del
disco (14) de émbolo en forma de U, vista en un corte
que pasa por el eje.

3. Dispositivo (10) de émbolo de acuerdo con la
reivindicacién 2 caracterizado porque la por lo me-
nos una abertura (28) de ventilacion se extiende en lo
esencial en direccion radial a través del ala transversal
(22) de la zona exterior (16) en forma de U, vista en
un corte que pasa por el eje.

4. Dispositivo de émbolo de acuerdo con la reivin-
dicacion 1 6 2 caracterizado porque estd previsto un
conjunto de aberturas de ventilacion que se extienden
en direccién radial y/o axial en la ranura radial.

5. Dispositivo (10) de émbolo de acuerdo con una
de las reivindicaciones 1 a 4 caracterizado por como
minimo un dispositivo estrangulador (30) que permi-
te una unién hidraulica entre ambos lados axiales (56,
58) del disco (14) de émbolo.

6. Dispositivo (10) de émbolo de acuerdo con la
reivindicacién 5 caracterizado porque el dispositi-
vo estrangulador presenta un elemento estrangulador
(30) previsto en el disco (14) de émbolo.

7. Dispositivo de émbolo de acuerdo con la rei-
vindicacién 5 6 6 caracterizado porque el dispositi-
vo estrangulador presenta un conducto estrangulador
previsto en la ranura radial.

8. Dispositivo (10) de émbolo de acuerdo con una
de las reivindicaciones anteriores caracterizado por
un elemento sensor (32), en especial un elemento sen-
sor magnético, para la captacién de la posicién actual
del émbolo.

9. Dispositivo (10) de émbolo de acuerdo con una
de las reivindicaciones anteriores caracterizado por-
que en el vastago (12) de émbolo estd dispuesto por
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lo menos un elemento (38) de obturacion.

10. Dispositivo (10) de émbolo de acuerdo con
la reivindicacién 9 caracterizado porque el elemen-
to (38) de obturacién estd alojado con holgura axial
en el vastago (12) de émbolo y porque el didmetro
exterior del elemento (38) de obturacién sobrepasa el
didmetro exterior del vastago (12) de émbolo.

11. Dispositivo (10) de émbolo de acuerdo con
una de las reivindicaciones anteriores caracterizado
porque el vastago (12) de émbolo estd configurado
con un paso axial.

12. Disposicién de émbolo y cilindro, en especial
para un dispositivo de simulacién de pedal de un sis-
tema de freno de vehiculo, que comprende un dispo-
sitivo (10) de émbolo de acuerdo con una de las rei-
vindicaciones anteriores y un cilindro (50) que aloja
el dispositivo (10) de émbolo de tal manera que el dis-
co (14) de émbolo separa una primera camara (56) de
trabajo de una segunda cdmara (58) de trabajo, ca-
racterizada porque el anillo (26) de obturacién fle-
xible interactiia de tal manera con una pared interior
del cilindro (50) que, en una posicién de reposo del
dispositivo (10) de émbolo y del cilindro (50), se de-
forma en un plano radial ortogonal en relacién con el
eje longitudinal (A) y se apoya de forma obturadora
en la pared interior del cilindro (50) y la ranura radial
(24) durante un movimiento relativo entre el dispo-
sitivo (10) de émbolo y el cilindro (50) en direccién
axial (A).

13. Disposicién de émbolo y cilindro de acuerdo
con la reivindicacién 12 caracterizada porque el ani-
llo (26) de obturacién se deforma radialmente hacia
dentro durante un movimiento relativo entre el dis-
co (14) de émbolo y el cilindro (50) aprovechando la
holgura radial (r) disponible en la ranura radial (24).

14. Disposicion de émbolo y cilindro de acuerdo
con lareivindicacién 12 6 13 caracterizada porque la
primera y la segunda cdmaras (56, 58) de trabajo es-
tdn acopladas entre si de forma hidrdulica por medio
de un sistema adicional de fluido.

15. Disposicién de émbolo y cilindro de acuer-
do con la reivindicacién 14 caracterizada porque el
sistema de fluido presenta un elemento estrangulador
(30).

16. Disposicién de émbolo y cilindro de acuerdo
con una de las reivindicaciones 12 a 15 caracteriza-
da porque el véstago (12) de émbolo estd guiado en
direccién axial (A) en un casquillo (52) de guia del
cilindro (50).

17. Disposicién de émbolo y cilindro de acuerdo
con una de las reivindicaciones 12 a 16 caracterizada
porque en el cilindro (50) estd previsto un elemento
sensor (60) complementario mediante el cual es po-
sible captar la posicion actual de un elemento sensor
(32) fijado en el disco de émbolo, a fin de captar la po-
sicion actual del dispositivo (10) de émbolo respecto
al cilindro (50).

18. Dispositivo de simulacion de pedal para un sis-
tema de freno de vehiculo, realizado con una disposi-
cién de émbolo y cilindro de acuerdo con una de las
reivindicaciones 12 a 17.
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