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DESCRIPCION

Generador de fuerza de frenado para un sistema
de frenado hidrédulico de vehiculo y sistema de frena-
do de vehiculo.

La presente invencion se refiere a un generador de
fuerza de frenado para un sistema de frenado hidrauli-
co de vehiculo, con un elemento de entrada de fuerza
que puede acoplarse o estd acoplado con un pedal de
freno y es desplazable en una carcasa base del genera-
dor de fuerza de frenado, un cilindro principal de fre-
nado en el cual estd guiado de forma desplazable un
émbolo primario, delimitando el émbolo primario con
el cilindro principal de frenado una cdmara primaria
de presidn para generar una presion hidraulica de fre-
nado, un dispositivo simulador de fuerza antagénica
de pedal acoplable con el elemento de entrada de fuer-
za, un dispositivo de captacién de accionamiento del
pedal para registrar un accionamiento del pedal y un
dispositivo generador de fuerza de accionamiento pa-
ra ejercer una fuerza de accionamiento en el émbolo
primario.

En los sistemas de frenado actualmente emplea-
dos, la presion hidraulica de frenado necesaria para
la aplicacion en el freno de rueda se genera mayori-
tariamente mediante un cilindro principal de frenado.
Para este fin es preciso aplicar en el cilindro principal
de frenado mencionado una fuerza de accionamien-
to que se genera como reaccién a un accionamiento
del pedal de freno por el conductor del vehiculo. Para
aumentar la comodidad de manejo, la fuerza de accio-
namiento del pedal propiamente dicha se aumenta en
un porcentaje previamente especificado mediante un
servofreno, por lo que es posible mantener las fuerzas
de accionamiento del pedal tan bajas para una desa-
celeracion deseada del vehiculo que cada conductor
sea capaz de frenar el vehiculo de forma adecuada y
sin esfuerzo. Un sistema de frenado de este tipo con
servofreno se conoce por ejemplo del documento DE
44 05 092.

Una consecuencia desventajosa de estos sistemas
de frenado es que el conductor influye en cualquier
caso mediante su accionamiento del pedal de freno
en la presién hidrdulica de los frenos de rueda. Es-
to no implica problemas mientras que sea adecuado
para la situacion de frenado. No obstante, cuando el
conductor reacciona de forma errénea en relacién con
la situacién real de frenado, ejerciendo por ejemplo
una presion de frenado demasiado alta o demasiado
baja, puede empeorar el comportamiento de frenado,
en especial la distancia de frenado y la estabilidad de
direccidén del vehiculo, lo que en el peor de los casos
puede provocar un accidente.

Los sistemas modernos de regulacién de vehiculo
(ABS, ESP, TC, etc.) son actualmente capaces de de-
terminar la potencia de frenado 6ptima requerida den-
tro de los limites fisicos basandose en el estado actual
de conduccién de un vehiculo y de optimizar un fre-
nado. No obstante, un requisito para esto consiste en
impedir la influencia directa del conductor en la pre-
sion de frenado. Asimismo, actualmente se considera
incémodo también que el conductor note en el pedal
de freno el efecto del sistema de regulacion del vehi-
culo, como por ejemplo en el caso de una activacién
de ABS en forma de sacudidas repetidas en el pedal
de freno.

Para cumplir los requisitos relacionados con sis-
temas de regulacion de vehiculos, en sistemas de fre-
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nado modernos el pedal de freno se desacopla de la
generacion de la fuerza de frenado, sirviendo en este
caso el accionamiento del pedal de freno sélo para de-
terminar la desaceleracion deseada por el conductor.
La generacién de la fuerza de frenado propiamente
dicha, por ejemplo para el accionamiento del cilindro
principal de frenado, se lleva a cabo mediante un ge-
nerador de fuerza de frenado por separado y se basa
s6lo en los datos de control de un equipo de control
electrénico. Esto permite comprobar de antemano por
ejemplo si la desaceleracion deseada del vehiculo ex-
cede los limites fisicos actuales respecto a la distan-
cia de frenado y a la estabilidad de direccién deter-
minados mediante los sistemas de regulacién del ve-
hiculo (ABS, ESP, TC, etc.). Naturalmente, al mismo
tiempo es posible que el equipo de control compen-
se una desaceleracion demasiado baja, solicitada por
el conductor, para minimizar la distancia de frenado
en situaciones de emergencia aplicando una presién
de frenado mayor. Un sistema genérico de este tipo
seglin el estado de la técnica se describe por ejem-
plo en el documento EP 1 070 006. No obstante, se
ha demostrado que sistemas de frenado de este tipo
originan gastos de fabricacion relativamente altos y
requieren equipos técnicos complicados para garanti-
zar un servicio de frenado fiable también en el caso de
producirse un fallo en los medios de generacién de la
fuerza de frenado. Otra desventaja de sistemas de es-
te tipo consiste en que presentan un recorrido muerto
relativamente grande en una situacion de servicio de
emergencia, en la que falla la generacién de la fuerza
de frenado, antes de que el sistema de frenado produz-
ca un efecto de frenado a causa de un acoplamiento
mecdnico directo entre el pedal de freno y el émbolo
primario.

En el documento DE 197 36 646 se da a conocer
un generador de fuerza de frenado que presenta una
disposicién de resortes que comprende dos resortes
conectados en serie. La fuerza de resorte del segundo
resorte es claramente superior a la fuerza del primer
resorte; en el caso de producirse un fallo en el servo-
freno del generador de fuerza de frenado, en lo esen-
cial sélo la fuerza del resorte mas débil determina la
retransmision de la informacién sobre la presion de
frenado a través del elemento de entrada de fuerza.

Cuando se proporcionan dispositivos simuladores
de la fuerza antagénica de pedal, un aspecto esencial
se refiere a la llamada “percepcion del pedal”. Como
tal se entiende el tipo de desarrollo y la magnitud de
las fuerzas opuestas a un accionamiento del freno y
proporcionadas por el dispositivo simulador de fuerza
antagdnica de pedal en comparacién con el efecto de
frenado conseguido. Regularmente, esta percepcion
del pedal debe ajustarse conforme a las especificacio-
nes de los fabricantes de vehiculos. Por este motivo
es preciso prever medidas que permiten influir en el
comportamiento en servicio del dispositivo simulador
de fuerza antagdnica de pedal.

El objetivo de la presente invencién consiste por 1o
tanto en proporcionar un generador de fuerza de fre-
nado del tipo inicialmente mencionado que presente
con un tipo de construccion relativamente sencillo y
econdémico una elevada fiabilidad y que permita mo-
dificar el comportamiento del dispositivo simulador
de fuerza antagdnica de pedal.

Este objetivo se consigue con un generador de
fuerza de frenado con las caracteristicas inicialmente
indicadas en el cual el dispositivo simulador de fuer-
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za antagénica de pedal es acoplable con el elemento
de entrada de fuerza a través de un sistema hidrauli-
co, estando configurado el sistema hidrdulico con una
véalvula estranguladora prevista en la unién hidraulica
con el dispositivo simulador de fuerza antagénica de
pedal que puede conmutarse opcionalmente a distin-
tas posiciones de la védlvula estranguladora.

Por medio de la incorporacién de una valvula es-
tranguladora conmutable a distintas posiciones de la
valvula estranguladora en una unién hidraulica entre
el dispositivo simulador de fuerza antagénica de pedal
y el dispositivo generador de fuerza de accionamiento
es posible influir esencialmente en la percepcion del
pedal. En funcién de la posicién elegida de la valvula
estranguladora, el conductor percibe una mayor o me-
nor resistencia contra un accionamiento del pedal, lo
que facilita por ejemplo simular un comportamiento
deportivo o un comportamiento cémodo del sistema
de frenado.

Conforme a una variante de la invencién puede
estar previsto que la valvula estranguladora esté dis-
puesta en una tuberia hidrdulica entre una cdmara hi-
draulica del dispositivo generador de fuerza de accio-
namiento y el dispositivo simulador de fuerza anta-
gbnica de pedal, preferentemente entre el dispositivo
simulador de fuerza antagénica de pedal y una dis-
posicion de vélvula de conmutacién. La disposicién
de vélvula de conmutacion puede estar prevista por
ejemplo para desacoplar el dispositivo simulador de
fuerza antagénica de pedal completamente del dis-
positivo generador de fuerza de accionamiento. Esto
puede ser necesario por ejemplo en el caso de que ha-
yan fallado partes del sistema de frenado de vehiculo,
por lo que en un modo de servicio de emergencia la
fuerza de accionamiento del pedal debe aprovecharse
completamente para la generaciéon de una fuerza de
accionamiento del émbolo primario. Conforme a una
variante ventajosa de la invencién, también la valvu-
la estranguladora y la disposicion de valvula de con-
mutacién pueden estar configuradas como una unidad
funcional en comun.

En una forma de realizacién de la invencién pue-
de estar previsto que la vélvula estranguladora sea
conmutable a una posicién de estrangulacién prede-
terminada y en lo esencial invariable conforme a un
comportamiento de estrangulacién especificado. De
esta manera se puede ajustar por ejemplo durante el
montaje del generador de fuerza de frenado una de-
terminada posicion de la vélvula de estrangulacion
que a continuacion se mantiene permanentemente. De
manera alternativa a lo anteriormente expuesto pue-
de estar previsto controlar de forma electromagnéti-
ca la valvula estranguladora, siendo posible modificar
la posicién de la vdlvula estranguladora en funcién
del control electromagnético. Asi es posible controlar
la valvula estranguladora en funcién de determinados
pardmetros de servicio del vehiculo. De este modo se
puede variar la posicién de la vélvula estrangulado-
ra por ejemplo en funcién de la posicién de conmu-
taciéon de un determinado conmutador que ofrece al
conductor por ejemplo la posibilidad de elegir entre
un ajuste deportivo o un ajuste cémodo de los frenos.
También determinados pardmetros de la dindmica de
conduccién pueden influir en la posicidn de la vdlvula
estranguladora.

Conforme a un ejemplo de realizacion de la inven-
cion, la vélvula estranguladora presenta una carcasa
de vélvula y un émbolo de vélvula guiado de forma
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desplazable en la carcasa de valvula. Preferentemen-
te, el émbolo de vdlvula estd guiado de manera descar-
gada de presién en la carcasa de vélvula. Esto signi-
fica que, durante un accionamiento electromagnético,
el émbolo de valvula no tiene que trabajar contra pre-
siones hidrdulicas existentes. En este contexto puede
estar previsto ademds conforme a la invencién que la
carcasa de valvula aloje una bobina a la que puede
conectarse una corriente y que el émbolo de vélvula
esté configurado de forma integral con un elemento
de armadura o que esté acoplado con el mismo para
un movimiento en comun.

Segtn otra variante de la invencion se prevé que
la carcasa de valvula presente una abertura de estran-
gulacion que se encuentra en la union hidrdulica entre
el dispositivo generador de fuerza de accionamiento y
el dispositivo simulador de fuerza antagénica de pe-
dal, y que el émbolo de vélvula presente una seccién
de estrangulacién que pueda posicionarse en la aber-
tura de estrangulacion en funcién de la posicién de la
valvula estranguladora. Preferentemente, la abertura
de estrangulacion estd configurada de forma coénica.
Asimismo, en una variante de esta forma de realiza-
cién puede estar previsto que el émbolo de vélvula
esté pretensado en la abertura de estrangulacion, pre-
ferentemente en una posiciéon de la vélvula estrangu-
ladora con efecto maximo de estrangulacién. De esta
manera puede conseguirse que sélo después de aplicar
una corriente en la bobina se logre una liberacién su-
ficiente de la abertura de estrangulacién que permite
una activacién perceptible del dispositivo simulador
de fuerza antagénica de pedal.

Alternativamente a la forma de realizacion ante-
riormente descrita, conforme a la invencién puede es-
tar previsto también que el émbolo de vélvula esté
configurado de forma cilindrica y alojado de manera
obturada en un taladro de vélvula en la carcasa de val-
vula o en la carcasa bdsica, encontrandose el taladro
de valvula en la unién hidraulica entre el dispositivo
generador de fuerza de accionamiento y el disposi-
tivo simulador de fuerza antagénica de pedal y que
el émbolo de valvula esté configurado con una ranura
estranguladora que proporciona en funcién de la posi-
ci6n de la valvula estranguladora una unién estrangu-
lada entre el dispositivo generador de fuerza de accio-
namiento y el dispositivo simulador de fuerza antagé-
nica de pedal. En funcién de la posicion del émbolo
de vélvula en el taladro de la valvula es posible va-
riar el didmetro efectivo de la unién hidriulica entre
el dispositivo generador de fuerza de accionamiento y
el dispositivo simulador de fuerza antagénica de pe-
dal, y de esta manera también el efecto de estrangu-
lacién de la valvula estranguladora. En este contexto
puede estar previsto preferentemente que la ranura de
estrangulacién esté provista de un perfil que se estre-
cha.

Segtin una variante de esta forma de realizacién
se prevé que el émbolo de valvula esté pretensado
mediante un elemento de resorte, preferentemente en
una posicion de la vélvula estranguladora con efecto
estrangulador minimo.

La invencion se refiere ademds a un sistema de fre-
nado para un vehiculo automévil con un generador de
la fuerza de frenado del tipo anteriormente descrito.

La invencién se explica a continuacién con refe-
rencia a las figuras adjuntas. En estas se muestran:

Fig. 1 Representacion esquematica general del ge-
nerador de fuerza de frenado conforme a la invencién
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y de los componentes de vehiculo acoplados con el
mismo.

Fig. 2 Vista en corte parcial esquematico a esca-
la aumentada de la zona del generador de fuerza de
frenado alrededor de la védlvula estranguladora.

Fig. 3 Vista segin la figura 2 con una ligera mo-
dificacién de la forma de realizacion de la vélvula es-
tranguladora segtn la figura 2.

Fig. 4 Otra forma de realizacién de una vélvula es-
tranguladora en una representacién que corresponde a
la figura 2.

Fig. 5 La forma de realizacién de la valvula estran-
guladora segn la figura 4 en una posicion con efecto
estrangulador maximo.

En la figura 1 se muestra esquemdticamente un
sistema de frenado conforme a la invencién que se
sefiala en general con 10. Este comprende un genera-
dor 12 de fuerza de frenado y un cilindro principal 14
de frenado acoplado con el mismo. El cilindro princi-
pal 14 de frenado se comunica de manera convencio-
nal con un sistema 16 de frenado controlado median-
te una unidad 18 electrénica de control. La unidad 18
electrénica de control recibe sefiales de diferentes sis-
temas de regulacion en el vehiculo, como por ejemplo
de un programa electrénico de estabilidad y de un sis-
tema 20 de antibloqueo, un sistema 22 automatico de
mantenimiento de distancia (cruise control) o similar.
Las sefiales transmitidas de estos programas a la uni-
dad 18 electrénica de control se evalian y se emplean
para el control del generador 12 de fuerza de frena-
do conforme a la invencion. Asimismo, la unidad 18
electrénica de control recibe sefiales de un sensor 24
de angulo de giro que capta la posicién actual de un
pedal 36 de freno y proporciona de esta manera una
sefial que corresponde al accionamiento actual del pe-
dal. En funcién de esta sefial, que caracteriza el accio-
namiento actual del pedal, la unidad 18 electrénica de
control activa el generador 12 de fuerza de frenado cu-
yo tipo de construccién y funcionamiento se explican
a continuacion.

La estructura bésica del generador 12 de fuerza de
frenado se compone de dos médulos, es decir, por un
lado del cilindro principal 14 de frenado y por otro
lado de una carcasa 28 de generador de fuerza de fre-
nado en la que el cilindro principal 14 de frenado esti
insertado y con la que estd unido de forma separa-
ble. En la parte derecha en la figura 1 del generador
12 de fuerza de frenado, en especial de la carcasa 28,
desemboca un elemento 30 de entrada de fuerza con-
figurado en forma de barra. En esta zona estd prevista
una valvula 32 de control. La vélvula 32 de control
comprende una carcasa 34 de valvula de control des-
plazable en relacion con la carcasa 28. En la carcasa
34 de valvula de control estd previsto un casquillo 36
de valvula desplazable en relacién con aquella.

El generador 12 de fuerza de frenado comprende
ademads una disposicién de camaras situada en la car-
casa 28, con una cdmara 38 de vacio parcial y una ca-
mara 40 de trabajo separadas entre si de forma estanca
mediante una pared mdvil 42. La pared mdvil 42 estd
acoplada con la carcasa 34 de valvula de control para
el movimiento en comun.

En la carcasa 34 de valvula de control estd dis-
puesta una bobina, que se puede activar eléctricamen-
te, de un actuador electromagnético 48. El actuador
48 comprende ademds una armadura 50, configurada
de forma integral con el casquillo 36 de vélvula, des-
plazable en relacién con la carcasa 34 de vélvula de
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control y la bobina 46 en direccién del eje longitu-
dinal A del generador 12 de fuerza de frenado. Asi-
mismo, la armadura 50 o el casquillo 36 de valvula,
respectivamente, estd provisto de un taladro axial de
paso en el cual se extiende de forma desplazable un
émbolo 52 de transmisién. La armadura 50 estd pre-
tensada mediante un resorte 54 en la posicion repre-
sentada en la figura 1. El resorte 54 se apoya con uno
de sus extremos en la pared mévil 42 y con su otro
extremo en una brida interior 55 en la armadura 50.
El émbolo 52 de transmision presenta en su extremo
derecho en la figura 1 una seccién 57 de émbolo de
entrada que aloja de forma transmisora de fuerza el
elemento 30 de entrada de fuerza.

Entre la superficie frontal derecha de la brida 55
y la superficie frontal izquierda de la seccién 57 de
émbolo de entrada estd prevista una holgura s de se-
guridad que debe superarse antes de que la seccién 57
de émbolo de entrada entre en contacto con la brida
55. Asimismo, entre la superficie frontal izquierda de
la armadura 50 y la pared mévil 42 opuesta a esta es-
t4 prevista otra holgura r que debe superarse antes de
que exista un acoplamiento mecéanico entre la arma-
dura 50 y la pared mévil 42 y, de esta manera, entre
la armadura 50 y el émbolo primario 64.

El casquillo 36 de valvula, la carcasa 34 de valvu-
la de control y un elemento 58 de valvula desplazable
en relacion con estos forman la valvula 22 de con-
trol propiamente dicha. En el estado mostrado en la
figura 1, el casquillo 36 de vélvula se encuentra con
su asiento 60 de casquillo de vélvula, dirigido al ele-
mento 58 de valvula, en contacto con el elemento 58
de valvula. Asimismo, un asiento 62 de obturacion de
carcasa, configurado en la carcasa 34 de valvula de
control, estd en este estado levantado del elemento 58
de vélvula. La vélvula 32 de control une en el estado
reflejado en la figura 1 la cdmara 38 de vacio parcial
con la camara 40 de trabajo. La camara 38 de vacio
parcial estd acoplada con una fuente de vacio parcial,
es decir, con una bomba 63 de vacio configurada por
separado que se acciona mediante un motor eléctrico
65 controlado por la unidad 18 electrénica de control.
El elemento de entrada de fuerza se pretensa mediante
un resorte 56 de retroceso en la posicion representada
en la figura 1.

El émbolo 52 de transmisién se extiende con su
extremo izquierdo en la figura 1 al interior de un ém-
bolo primario 64 realizado con un taladro axial de pa-
so. El émbolo primario 64 estd guiado de forma obtu-
rada en un taladro 66 abierto por un lado y configura-
do en la carcasa 14 de cilindro. En el taladro de paso
del émbolo primario 64 estd guiado de manera des-
plazable un émbolo 68 de accionamiento. También el
émbolo 68 de accionamiento presenta un taladro 70
abierto por un lado, cerrado mediante un émbolo se-
parador 72 desplazable en el mismo y configurado de
forma integral en el extremo izquierdo del émbolo 52
de transmisién. El émbolo 72 de separacién encierra
con el émbolo 68 de accionamiento una cdmara hi-
dréulica 74. El émbolo 68 de accionamiento se apoya
con una clavija 75 de tope, que pasa por una entalla-
dura en forma de orificio oblongo 73 previsto en el
émbolo primario 64, en un escalén del didmetro en el
interior de la carcasa 14 de cilindro. Por lo tanto estd
impedido un movimiento axial de aquel en la figura 1
a la derecha.

La cdmara hidraulica 74 estd hidrdulicamente uni-
da a través de un conducto 76 de unién con un con-
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ducto 80 de fluido configurado en la carcasa 18 de
cilindro. El conducto 80 de fluido conduce a través de
una tuberia 76 de fluido con un dispositivo 79 de me-
dicién de la presién acoplado con la unidad 18 elec-
tronica de control a una disposicién 82 de vdlvula de
conmutacion representada de forma esquematica. Es-
ta puede activarse desde la unidad 18 electrénica de
control y se encuentra en su posiciéon pasiva en el
estado reflejado en la figura 1 que adopta automati-
camente debido al efecto de un resorte de precarga.
Cuando se suministra una corriente a la disposicién
82 de valvula de conmutacién a través de la unidad 18
electrénica de control, la disposicién 82 de valvula de
conmutacién puede adoptar su posicidn activa. La dis-
posicién 82 de valvula de conmutacién estd acoplada
con dos ramas de tuberias. En la posicién pasiva, la
tuberia 78 de fluido estd hidrdulicamente unida con
una valvula 84 de sobrepresién que bloquea un flujo
hidréulico hacia fuera de la cdmara hidrdulica 74 has-
ta que se haya alcanzado un valor umbral de la presién
con el cual se abre la vdlvula 84 de sobrepresion. La
disposicion 82 de vélvula de conmutacion permite en
la posicidn activa una corriente de fluido de la camara
hidraulica 74 a través de la tuberia 78 de fluido a una
tuberia 86 de fluido que sigue a continuacién de la dis-
posicion 82 de védlvula de conmutacion. En la tuberia
86 de fluido estd intercalado un dispositivo estrangu-
lador 88 controlable de forma electromagnética cu-
yo tipo de construccién y funcionamiento se explican
mas adelante. Asimismo, de la tuberia 86 de fluido se
bifurca una rama 90 de tuberia a un recipiente 92 de
reserva de fluido hidrdulico libre de presion. Delante
del recipiente 92 de reserva de fluido hidraulico es-
tan intercalados un dispositivo estrangulador 94 y una
disposicién 96 de vélvula de separacion. La disposi-
cién 96 de valvula de separacion esta pretensada por
medio de un resorte de precarga en la posicion pasiva
reflejada en la figura 1 en la que une hidraulicamente
la tuberia 86 de fluido con el recipiente 92 de reserva
de fluido hidraulico. Mediante suministro de corrien-
te por medio de la unidad 18 electrénica de control,
la disposicién 96 de vélvula de separacién puede con-
mutarse a su posicion activa en la que separa hidrauli-
camente entre si la tuberia 86 de fluido y el recipiente
92 de reserva de fluido hidraulico.

La tuberia 86 de fluido desemboca finalmente en
un dispositivo simulador 100 de fuerza antagénica de
pedal. El dispositivo simulador 100 de fuerza antagé-
nica de pedal estd configurado de forma integral con
la carcasa de cilindro del cilindro principal 14 de fre-
nado. Este dispositivo comprende un émbolo 102 de
simulacién desplazable contra la resistencia de un re-
sorte 104 de simulacién que opone de esta manera una
resistencia a un movimiento del émbolo 52 de trans-
misién originado por un accionamiento del pedal 26
de freno.

Debe afiadirse atin que en la tuberia 86 de fluido
en paralelo a la vélvula 84 de sobrepresion asi como
en paralelo al dispositivo estrangulador 88 y en la ra-
ma 90 de tuberia en paralelo al dispositivo estrangu-
lador 94 estan dispuestas valvulas de retencién que
bloquean en determinadas situaciones de servicio una
corriente de fluido no deseada a la cdmara hidrdulica
74.

Considerando nuevamente la estructura del gene-
rador 12 de fuerza de frenado conforme a la invencién
mostrada en la figura 1, en esta representacion puede
apreciarse que, ademds del émbolo primario 64, en la
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carcasa 14 de cilindro estd alojado de forma despla-
zable un émbolo secundario 106. Junto con la pared
de limitacién del taladro 66 y el émbolo secundario
106, asi como con el extremo izquierdo en la figura 1
del émbolo 68 de accionamiento, el é&mbolo primario
64 delimita una cdmara 108 de presidn primaria. El
émbolo secundario 106 delimita junto con la pared de
limitacién del taladro 66 una cdmara 110 de presion
secundaria. El émbolo primario y el émbolo secunda-
rio estan pretensados mediante resortes 112 y 114 de
retroceso en su posicion reflejada en la figura 1.

Finalmente, en la figura 1 se muestra un sensor
116 de posicion. El sensor 116 de posicién presenta
un empujador 118, pretensado a la derecha en la figu-
ra 1 mediante un resorte, cuyo extremo libre se apoya
siempre en la pared movil 42 y registra su posicion
actual.

A continuacién se explica el funcionamiento del
generador 12 de fuerza de frenado segin la invencién
con referencia a la figura 1.

Como consecuencia de un accionamiento del pe-
dal de freno 26, en el elemento 30 de entrada de fuerza
se aplica una fuerza F por lo que este se desplaza res-
pecto a la posicién inicial representada en la figura 1 a
lo largo del eje longitudinal A del generador de fuer-
za de frenado. En una situacién de servicio normal, es
decir, con todos los componentes funcionando plena-
mente, el accionamiento del pedal de freno se capta
directamente mediante el sensor 24 de angulo de giro
representado en la figura 1 y se transmite a la unidad
18 electrénica de control. Esta activa la bobina 46 y
aplica una corriente en la misma conforme a curvas
caracteristicas especificadas y, dado el caso, teniendo
en cuenta otros pardmetros por ejemplo del programa
de estabilidad o del sistema 20 de antibloqueo o del
dispositivo 22 de control de distancia. Mediante apli-
cacién de corriente en la bobina 46 se establece un
campo magnético que tira de la armadura 50 en la fi-
gura 1 a la izquierda al interior de la bobina mientras
que la armadura 50 arrastra el casquillo 36 de vélvula.
El elemento 58 de vdlvula se mueve con el casquillo
36 de valvula hasta entrar en contacto con el asiento
62 de obturacién de carcasa. A continuacidn, el asien-
to 60 de obturacién en el casquillo se levanta del ele-
mento 58 de valvula. Como consecuencia, la camara
38 de vacio parcial se aisla de la camara 40 de trabajo
y la cdmara 40 de trabajo se conecta con la atmdsfe-
ra ambiente. En la cdmara 40 de trabajo se estable-
ce una sobrepresion que conlleva un desplazamiento
de la carcasa 34 de valvula de control en contra de la
fuerza de un resorte 44 de retroceso y, de esta manera,
también un desplazamiento del émbolo primario 64 y
del émbolo secundario 106. De este modo se establece
tanto en la cdmara 108 de presién primaria como en la
cdmara secundaria 110 una presién de frenado que se
aplica en un sistema de frenado de vehiculo conecta-
do al generador 12 de fuerza de frenado para frenar el
vehiculo. La pared mdvil 42 se desplaza junto con la
carcasa 34 de valvula de control en tal medida hasta
que ambos asientos de obturacidn, es decir el asien-
to 60 de obturacién en el casquillo y el asiento 62 de
obturacion de carcasa, se encuentren nuevamente en
contacto con el elemento 58 de valvula. En este esta-
do, el sistema se encuentra en equilibrio y sin accién
exterior y ya no se produce ninguna modificacién.

Como se ha explicado anteriormente, la valvula 32
de control se acciona por medio de un desplazamien-
to de la armadura 50 que se mueve a lo largo del eje

5
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longitudinal A por la fuerza magnética generada en la
bobina 46. No obstante, el movimiento del elemento
30 de entrada de fuerza y la fuerza F que origina este
movimiento no se transmite a la armadura 50 en el es-
tado accionado representado en la figura 1. Mds bien,
este movimiento del elemento de entrada de fuerza se
transmite al émbolo 52 de transmisién. El émbolo 52
de transmision se desplaza como consecuencia dentro
del cilindro primario 64, en especial dentro del taladro
70 unilateralmente abierto del émbolo 68 de acciona-
miento, y desplaza el émbolo 72 de separacién en la
figura 1 a la izquierda, manteniéndose el émbolo 68
de accionamiento en su posicioén en relacién con la
carcasa 28 a causa de la presién hidrdulica existente
en la cdmara 108 de presion primaria.

Debido al movimiento del émbolo 72 de separa-
cién se transporta fluido hidrulico de la cdmara hi-
draulica 74 a través del conducto 76 de unién y el
conducto 80 de fluido a la disposicién 82 de valvula
de conmutacion electromagnética. Como consecuen-
cia del accionamiento registrado del pedal, la unidad
18 electronica conmuta la disposicién 82 de vdlvula
de conmutacién electromagnética a su posicién activa
en la que permite una corriente de fluido hacia fuera
de la camara hidraulica 74. Asimismo, la unidad 18
de control conmuta la disposiciéon 96 de valvula se-
paradora a su posicién activa en la que bloquea una
corriente de fluido de la cdmara hidrdulica 74 al re-
cipiente 92 de reserva de fluido. El fluido hidraulico
expulsado de la cdmara hidrdulica 74 no puede fluir
al recipiente 102 de reserva de fluido hidraulico, sino
que se transporta en contra de la resistencia del dispo-
sitivo simulador 100 de fuerza antagénica de pedal al
interior de este dispositivo. El émbolo 102 de simula-
cion se desplaza durante este proceso comprimiendo
el resorte 104 de simulacién. La posicién de la val-
vula estranguladora 88 controlable influye en el com-
portamiento del dispositivo simulador 100 de fuerza
antagénica de pedal.

Cuando el conductor libera nuevamente el pedal
de freno, el sistema vuelve a la posicion representada
en la figura 1. El elemento 30 de entrada de fuerza se
mueve a su posicion inicial a causa del efecto del dis-
positivo simulador 100 de la fuerza antagdnica de pe-
dal y de otros resortes de retroceso. Este movimiento
de retroceso se lleva a cabo con histéresis en funcién
de la posicién de la valvula estranguladora 88.

Las fases anteriormente descritas de la generacion
de la fuerza de frenado se desarrollan siempre mante-
niendo la holgura de seguridad s, desestimandose pe-
quefias variaciones originadas por retardos. No obs-
tante, la holgura de seguridad r varia debido al des-
plazamiento de la armadura motivada por el actuador
y, en el caso de un frenado muy fuerte, puede incluso
llegar a consumirse por completo.

Durante la activacién del actuador 48, 1a unidad 18
electrénica de control registra a través del sensor 116
de posicion permanentemente la posicion actual de la
pared movil 42. De esta manera es posible captar la
posicién real de la carcasa 34 de valvula de control y
compararla con la posicién nominal determinada por
el accionamiento del pedal. En el caso de una diferen-
cia entre la posicidn real y la posicién nominal, por
ejemplo a causa de una variacion de la posicién del
pedal originada por el conductor o debida a otras in-
fluencias exteriores, la unidad 18 electrénica de con-
trol activa de forma correctora el actuador 48. En el
caso de un frenado de emergencia, en el cual el con-
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ductor pisa el pedal 26 de freno rapidamente y con
gran fuerza de accionamiento, la unidad 18 electréni-
ca de control puede activar también el actuador 48 de
forma sobreproporcional con una corriente para esta-
blecer rdpidamente una alta presién diferencial en la
disposicion de cdmaras y, como consecuencia, esta-
blecer con el generador 12 de fuerza de frenado una
fuerza de frenado lo suficientemente grande para el
frenado de emergencia.

La descripcion anterior muestra que la fuerza F
de accionamiento ejercida en el elemento de entrada
de fuerza origina en el servicio normal s6lo un des-
plazamiento del émbolo 52 de transmisién y, como
consecuencia de una transmision hidraulica, un movi-
miento del émbolo 102 de simulacién, pero no tiene
un efecto directo en los componentes de la valvula 32
de control. La fuerza de accionamiento, que despla-
za el émbolo primario 64, se genera mds bien por la
activacion del actuador 48 y el desplazamiento de la
armadura 50, por lo que se acciona la valvula 32 de
control para conseguir una presion diferencial en la
disposicién de cdmaras. Debido a esta presion dife-
rencial, la carcasa 34 de vélvula de control se despla-
za y, junto con la misma, el émbolo primario 64 y el
émbolo secundario 106.

A continuacién se explica una situacién de servi-
cio de emergencia en la que el generador 12 de fuerza
de frenado conforme a la invencién sigue funcionan-
do, a pesar de un fallo ocurrido en uno o varios com-
ponentes:

Una situacién de servicio de emergencia se pro-
duce por ejemplo cuando la bobina 46 ya no se activa
correctamente. Esto puede estar motivado por un de-
fecto del sensor 22 de dngulo de giro o cuando se pro-
duce un fallo en la red de a bordo del vehiculo. Como
consecuencia de este fallo, la unidad 18 electrénica
de control no conmuta la disposicion 82 de valvula de
conmutacion a su posicién activa. En un estado de ser-
vicio de emergencia de este tipo, la vdlvula 32 de con-
trol ya no puede accionarse a través del actuador 48.
No obstante, con el generador 112 de fuerza de fre-
nado conforme a la invencién puede conseguirse un
efecto de frenado lo suficientemente bueno. Durante
un accionamiento del pedal de freno, el elemento 30
de entrada de fuerza se desplaza a la izquierda en la
figura 1. El émbolo 62 de transmisidn se desplaza co-
mo consecuencia a la derecha en la figura 1 a lo largo
del eje longitudinal A. Debido a que la unidad 18 de
control no activa la disposicién 82 de valvula de con-
mutacidn, por lo que sigue en la posicién pasiva refle-
jada en la figura 1, el fluido hidraulico encerrado en
la cdmara hidrdulica 74 no puede salir de la misma. A
causa de la incompresibilidad del fluido hidraulico se
produce a través de la columna de liquido encerrada
en la cAmara hidraulica 74 un acoplamiento hidrome-
cénico directo de fuerza entre el émbolo 52 de trans-
misi6én y el émbolo 68 de accionamiento que desplaza
finalmente a través del pivote 75 de unién el émbolo
primario 64 en la carcasa 14 de cilindro. De esta ma-
nera, el accionamiento del pedal de freno se transmite
en primer lugar directamente y sin superar la holgura
s al émbolo primario 64, por lo que el sistema 10 de
frenado reacciona rdpida y fiablemente en un caso de
servicio de emergencia.

Debido al accionamiento del pedal se produce en
una situacién de servicio de emergencia también un
fuerte aumento de la presion en la cdmara hidraulica
74. Cuando la presién en la cdmara hidraulica 74 so-
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brepasa el valor umbral de presién determinado por la
védlvula 84 limitadora de presién es posible que bajo
el efecto de la fuerza F en el elemento 30 de entra-
da de fuerza salga fluido hidrdulico de la cdmara hi-
draulica 74 a través de la disposiciéon 82 de vélvula
de conmutacion, la védlvula 84 limitadora de presion
y la vdlvula 96 de separacion al recipiente de reserva.
De esta manera se produce un desplazamiento relativo
del émbolo de transmisién respecto al émbolo 68 de
accionamiento, en la cimara hidraulica 74 sigue man-
teniéndose como presion el valor umbral de presion
determinado por la valvula 84 limitadora de presion.
Cuando se sigue aplicando una elevada fuerza en el
elemento 30 de entrada de fuerza, de modo que se so-
brepasa el valor umbral de presion, el émbolo 52 de
transmisioén sigue moviéndose en relacién con el ém-
bolo 68 de accionamiento y también en relacién con
el casquillo 36 de vélvula no accionado debido al fallo
del actuador. Durante este proceso se supera la holgu-
ra s de seguridad hasta que finalmente la seccién 57 de
émbolo de entrada entre en contacto con la brida 55.
A continuacion, el émbolo 52 de transmision y de es-
te modo también el elemento 30 de entrada de fuerza
estan unidos con el casquillo 36 de vdlvula de manera
que transmiten fuerzas. Un desplazamiento posterior
del elemento 30 de entrada de fuerza en la figura 1
a la izquierda conlleva por lo tanto también un des-
plazamiento del casquillo 36 de vélvula, por lo que el
asiento 60 de obturacién del casquillo se levanta del
elemento 58 de vdlvula. Como consecuencia se da la
situacién anteriormente descrita en la que puede es-
tablecerse una presion diferencial entre la cdmara 38
de vacio parcial y la cdmara 40 de trabajo. Cuando
la fuente de vacio acoplada con la cdmara 38 de va-
cio parcial ain funciona correctamente, debido a este
desplazamiento mecénico del casquillo 36 de valvu-
la se establece una presion diferencial entre la cdmara
40 de trabajo y la camara 38 de vacio parcial que tiene
como consecuencia un desplazamiento de la pared 42
mévil y, a continuacién, un desplazamiento del émbo-
lo primario 68. En este estado, en el cual el actuador
48 no funciona, la vdlvula 32 de control se acciona por
lo tanto mecdnicamente una vez superada la holgura s
de seguridad.

En la situacién de servicio de emergencia anterior-
mente descrita en la que ha fallado sélo el actuador,
pero no la fuente de vacio, en primer lugar puede con-
seguirse un efecto de frenado minimo directo, deter-
minado por el valor de presion umbral, debido al aco-
plamiento hidromecdnico entre el émbolo 68 de aco-
plamiento y el émbolo 52 de transmisién. A continua-
cién es posible conseguir una generaciéon neumdtica
convencional de la fuerza de frenado después de haber
superado la holgura s de seguridad. Esto se encuen-
tra en vigor también cuando se ha producido un fallo
en la fuente de vacio mientras que en la cdmara 38
de vacio parcial exista ain un vacio parcial suficiente
para conseguir un efecto de servofreno. Por ejemplo
es posible realizar adn tres o cuatro frenados, incluso
cuando la fuente de vacio ya no funciona, antes de que
no sea posible establecer una presion diferencial sufi-
ciente entre la cdmara 38 de vacio parcial y la cdmara
40 de trabajo.

Incluso en situaciones de servicio de emergencia,
en las cuales ha fallado también la fuente de vacio y
el vacio disponible estd “consumido”, el generador 12
de fuerza de frenado conforme a la invencion permite
también llevar a cabo un frenado puramente mecéni-
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co. Nuevamente, en tales casos se consume en primer
lugar la holgura s de seguridad después de haber su-
perado el valor umbral de presién en la cdmara hi-
drdulica 74, por lo que se produce un contacto entre
la brida 55 y la seccién 57 de émbolo de entrada vy,
de este modo, un acoplamiento mecénico entre el cas-
quillo 36 de valvula y el elemento 30 de entrada de
fuerza. Tal como se ha descrito anteriormente, cuando
el elemento 30 de entrada de fuerza sigue desplazin-
dose a la izquierda en la figura 1, el casquillo 36 de
védlvula se desplaza a la izquierda en la figura 1 por
lo que se consume también la holgura r. Finalmente,
el casquillo 36 de vélvula entra en contacto con su
superficie frontal izquierda en la figura 1 con la pa-
red movil 42, por lo que se establece un acoplamiento
mecdnico directo entre el elemento 30 de entrada de
fuerza y el émbolo primario 64 acoplado con la pared
movil a través de la seccién 57 de émbolo de entrada
y del casquillo 36 de valvula. Cuando el elemento 30
de entrada de fuerza sigue desplazandose a la izquier-
da en la figura 1, un acoplamiento mecanico de este
tipo origina por lo tanto un desplazamiento inmediato
del émbolo primario 64 y de esta manera también una
transmisién directa de la fuerza de accionamiento del
pedal al émbolo primario 64.

En la figura 2 se muestra en vista detallada en cor-
te la valvula estranguladora 88. La vélvula estrangu-
ladora 88 estd alojada en la carcasa 14 de cilindro en
un taladro escalonado. Comprende una carcasa 124
de vélvula en la que estd alojada una bobina 126. A
la bobina 126 puede conectarse una corriente a tra-
vés de los contactos 128 de un conector enchufable
130. En la bobina 126 esta guiada de forma desplaza-
ble una armadura 132. La armadura 132 est4 acoplada
con un émbolo 134 de valvula para moverse conjun-
tamente. La armadura 132 es por lo tanto desplazable
junto con el émbolo 134 en la carcasa 124 de valvu-
la. El conjunto compuesto de armadura 132 y émbolo
134 de valvula esta pretensado mediante un resorte
136 de retroceso en su posicién mostrada en la figu-
ra 2. El resorte 136 de retroceso se apoya con uno de
sus extremos en una brida 138 de apoyo en la carcasa
124 de valvula y con su extremo opuesto en una brida
140 de tope configurada en el émbolo 134 de valvu-
la. Asimismo, el émbolo 134 de véalvula presenta una
seccién de estrangulacion 142 en forma de pivote que
penetra en la figura 2 en una abertura 144 de estran-
gulacién cénica. Esta abertura 144 de estrangulacion
conica estd configurada en un disco 146 de estrangu-
lacion alojado de forma fija y obturada en la carcasa
124 de vélvula.

En la posicién representada en la figura 2, la sec-
cion de estrangulacién 146 cierra la abertura 144 de
estrangulacién casi completamente, por lo que no
existe ninguna conexién hidraulica entre la cimara hi-
draulica 74 y el dispositivo simulador 100 de fuerza
antagénica de pedal. No obstante, cuando se aplica
una corriente en la bobina 126, la armadura 132 se
desplaza en la figura 2 a la izquierda segun la flecha
P. Durante este desplazamiento arrastra el émbolo 134
de vélvula, por lo que también la seccién de estrangu-
laciéon 146 se mueve hacia fuera de la abertura 144
de estrangulacién conforme al desplazamiento de la
armadura 132 en contra del efecto del resorte 136 de
retroceso. De esta manera se facilita una unién hidrau-
lica estrangulada entre la cAmara 74 de fluido y el dis-
positivo simulador 100 de fuerza antagénica de pedal.
El grado del efecto de estrangulacion esta determina-
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do por la posicién de la seccién de estrangulacién 146
en la abertura 144 de estrangulacion.

En la figura 3 se muestra una forma de realizacién
conforme a la invencién de la védlvula estrangulado-
ra 88 ligeramente modificada con respecto a la figura
2. Para simplificar la descripcién y con el fin de evi-
tar repeticiones, para los componentes idénticos o con
una funcién similar se emplean los mismos simbolos
de referencia como en la figura 2 pero seguidos de la
letra mintscula “a”.

La forma de realizacién segin la figura 3 se di-
ferencia de la forma de realizacién segun la figura 2
porque el émbolo 134b de vdlvula estd guiado de ma-
nera compensada respecto a la presioén en la carcasa
14b de cilindro. Esto se consigue por el hecho de que
el fluido hidrdulico procedente de la tuberfa hidrauli-
ca 86a se conduce a través de una tuberfa bypass 148a
y la abertura 150a también a la zona de la armadura
132a, por lo que finalmente es posible desplazar la ar-
madura 134a sin presién a lo largo de la flecha P. De
este modo mejora la posibilidad de ajuste del émbo-
lo 134a de valvula mediante la bobina 126a, debido
a que la presién hidraulica existente en la tuberia hi-
draulica 86a ya no actda en el lado frontal del émbolo
134a de valvula.

Finalmente, en las figuras 4 y 5 se muestra otro
ejemplo de realizacién de la valvula estrangulado-
ra segin la invencion. Nuevamente se emplean para
componentes idénticos o con una funcién similar los
mismos simbolos de referencia como en la figura 1
pero seguidos de la letra mintscula “b”.

En el ejemplo de realizacién segun la figura 4, el
émbolo 134b de valvula estd guiado de forma obtu-
rada en la carcasa 14b de cilindro en un taladro 152b
de valvula, estando empotradas juntas anulares 154b
en el perimetro exterior del émbolo 134b de vélvula.
Entre las dos juntas anulares 154b estd prevista una
ranura estranguladora 156b perimetralmente continua
que se estrecha radialmente hacia dentro en la vista en
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corte longitudinal del émbolo 134b de vélvula en la fi-
gura 4. El émbolo 134b de védlvula estd configurado de
forma integral con la armadura 132b. El componente
compuesto del émbolo 134b de vélvula y de la arma-
dura 132b estd pretensado mediante el resorte 136b de
retroceso en la posicion representada en la figura 4 en
la que la ranura estranguladora 156b proporciona una
unién en gran medida no estrangulada entre las dos
tuberfas hidrdulicas 86b y 90b. Mediante aplicacién
de corriente en la bobina 126b, el componente forma-
do por la armadura 132b y el émbolo 134b de vélvula
se desplaza a la izquierda conforme a la flecha P en la
figura 4 en contra del efecto del resorte 136b de retro-
ceso. Esto puede apreciarse en la figura 5. En la figura
5 se muestra la posicién del émbolo 134b de vélvula
con efecto estrangulador méaximo. La seccién trans-
versal efectiva, a través de la que puede pasar fluido
hidraulico en ambas direcciones entre las tuberias 86b
y 90b a través de la ranura estranguladora 156b es-
td considerablemente reducida en comparacién con la
posicion segtn la figura 4.

Con las distintas formas de realizacién de valvu-
las estranguladoras segtn la invencion representadas
en las figuras 2 a 5 es posible influir esencialmente en
la percepcién que tiene el conductor al accionar un pe-
dal de freno de un sistema de frenado de un vehiculo
equipado con el generador de fuerza de frenado con-
forme a la invencién. En funcién de la posicién de la
respectiva valvula estranguladora, el control hidrauli-
co del dispositivo simulador de fuerza antagénica de
pedal se lleva a cabo de manera mds o menos estran-
gulada, por lo que el conductor percibe una mayor o
menor resistencia al pisar el pedal de freno y una his-
téresis mayor o menor al soltar el pedal de freno. Es
posible ajustar la valvula estranguladora de antema-
no o controlar la misma en funcién de determinadas
situaciones de servicio del vehiculo o conforme a la
eleccion por parte del conductor, respectivamente.
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REIVINDICACIONES

1. Generador (12) de fuerza de frenado para un
sistema (10) de frenado hidrdaulico de vehiculo con

- un elemento (30) de entrada de fuerza que
puede acoplarse o estd acoplado con un pe-
dal (26) de freno y es desplazable en una
carcasa base (28) del generador (12) de
fuerza de frenado,

- un cilindro principal (14) de frenado en el
cual estd guiado de forma desplazable un
émbolo primario (64), delimitando el ém-
bolo primario (64) con el cilindro princi-
pal (14) de frenado una cdmara primaria
(108) de presion para generar una presion
hidraulica de frenado,

- un dispositivo simulador (100) de fuerza
antagonica de pedal acoplable con el ele-
mento (30) de entrada de fuerza,

- un dispositivo (116) de captacién de accio-
namiento de pedal para registrar un accio-
namiento del pedal y

- un dispositivo generador de fuerza de ac-
cionamiento para ejercer una fuerza de ac-
cionamiento en el émbolo primario (64),

siendo el dispositivo simulador (100) de fuerza an-
tagdnica de pedal acoplable con el elemento (30) de
entrada de fuerza a través de un sistema hidraulico,
caracterizado porque el sistema hidraulico estd con-
figurado con una vélvula estranguladora (88), previs-
ta en la unién hidrdulica con el dispositivo simulador
(100) de fuerza antagénica de pedal, que es opcional-
mente conmutable a distintas posiciones de la valvula
estranguladora.

2. Generador (12) de fuerza de frenado de acuerdo
con la reivindicacién 1 caracterizado porque la val-
vula estranguladora (88) estd prevista en una tuberia
hidraulica (78, 86) entre una camara hidraulica (74)
del dispositivo generador de fuerza de accionamiento
y el dispositivo simulador (100) de fuerza antagénica
de pedal, preferentemente entre el dispositivo simula-
dor (100) de fuerza antagénica de pedal y una dispo-
sicion (82) de valvula de conmutacion.

3. Generador (12) de fuerza de frenado de acuer-
do con la reivindicacién 1 6 2 caracterizado porque
la valvula estranguladora (88) puede conmutarse con-
forme a un comportamiento de estrangulacion prede-
terminado a una posicién de estrangulacién determi-
nada en lo esencial no alterada.

4. Generador (12) de fuerza de frenado de acuerdo
con la reivindicacion 2 caracterizado porque la val-
vula estranguladora (88) puede controlarse de forma
electromagnética, siendo posible modificar la posi-
cién de la valvula estranguladora en funcién del con-
trol electromagnético.

5. Generador (12) de fuerza de frenado de acuerdo
con la reivindicacion 4 caracterizado porque la val-
vula estranguladora (88) puede controlarse en funcién
de determinados pardmetros de servicio del vehiculo.

6. Generador (12) de fuerza de frenado de acuer-
do con una de las reivindicaciones anteriores carac-
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terizado porque la vélvula estranguladora (88) pre-
senta una carcasa (124) de valvula y un émbolo (134)
de valvula guiado de forma desplazable en la carcasa
(124) de vélvula, preferentemente de forma descarga-
da de presion.

7. Generador (12) de fuerza de frenado de acuer-
do con la reivindicacién 6 caracterizado porque la
carcasa (124) de valvula aloja una bobina (126) a la
que puede conectarse una corriente y porque el émbo-
lo (134) de valvula esta configurado de forma integral
con un elemento (132) de armadura o estd acoplado
con el mismo para un movimiento en comun.

8. Generador (12) de fuerza de frenado de acuerdo
con la reivindicacién 6 6 7 caracterizado porque la
carcasa (124) de valvula presenta una abertura (144)
de estrangulacién que se encuentra en la unién hidrau-
lica entre el dispositivo generador de fuerza de accio-
namiento y el dispositivo simulador (100) de fuerza
antagénica de pedal, y porque el émbolo (134) de val-
vula presenta una seccion (142) de estrangulacion que
puede posicionarse en la abertura (144) de estrangu-
lacién en funcién de la posicién de la valvula estran-
guladora.

9. Generador (12) de fuerza de frenado de acuer-
do con la reivindicacién 8 caracterizado porque la
abertura (144) de estrangulacién estd configurada de
forma cénica.

10. Generador (12) de fuerza de frenado de acuer-
do con la reivindicacién 8 6 9 caracterizado porque
el émbolo (134) de vélvula estd pretensado en la aber-
tura (144) de estrangulacién mediante un elemento
(136) de resorte, preferentemente en una posicion de
la valvula de estrangulacién con efecto maximo de es-
trangulacion.

11. Generador (12b) de fuerza de frenado de
acuerdo con la reivindicacién 6 6 7 caracterizado
porque el émbolo (134b) de valvula estd configurado
de forma cilindrica y estd alojado de forma obtura-
da en un taladro (152b) de valvula en la carcasa de
vdlvula o en la carcasa base (14b), encontrandose el
taladro (152b) de valvula en la unién hidraulica entre
el dispositivo generador de fuerza de accionamiento
y el dispositivo simulador (100) de fuerza antagénica
de pedal, y porque el émbolo (134b) de valvula es-
td configurado con una ranura estranguladora (156b)
que proporciona en funcién de la posicién de la val-
vula estranguladora una unién estrangulada entre el
dispositivo generador de fuerza de accionamiento y el
dispositivo simulador (100) de fuerza antagénica de
pedal.

12. Generador (12b) de fuerza de frenado de
acuerdo con la reivindicacién 11 caracterizado por-
que la ranura estranguladora (156b) estd provista de
un perfil que se estrecha.

13. Generador (12b) de fuerza de frenado de
acuerdo con la reivindicacién 11 6 12 caracterizado
porque el émbolo (134b) de valvula estd pretensado
mediante un elemento de resorte (136b) en una po-
sicién predeterminada de la valvula estranguladora,
preferentemente en una posicién de la valvula estran-
guladora con efecto estrangulador minimo.

14. Sistema (10) de frenado para un vehiculo auto-
mévil con un generador (12) de fuerza de frenado de
acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores.
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