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PISTAO DE FREIO RIGIDO A presente invencéo refere-se a um cilindro de freio) automotivo, no qual esté integrado um pistio de
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meio de pressurizagdo para o interior ou do interior para a camara de freio e durante um curso de ativagéo, a haste do pistdo de
freio, juntamente com o pistéo de freio, é girado para uma posigéo inclinada, a partir de um eixo central do cilindro de freio. A
invencéo prevé que o pistdo de freio & conformado de forma rigida, possuindo em sua face circunferencial radial externa, uma
superficie de guia na forma de uma camada esférica de uma esfera imaginaria que se estende ao longo de uma parede radial
interna do cilindro de freio, cujo ponto central esta situado no eixo central do cilindro de freio, bem como com ao menos um
elemento vedante elastico com mobilidade radial, integrado (...).
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Relatorio Descritivo da Patente de Invengao para "CILIN-
DRO DE FREIO AUTOMOTIVO COM CONJUNTO DE VEDAGAO QUE
TOLERA INCLINAGOES DE UM PISTAO DE FREIO RiGIDO".

Descricéo
Estado da Técnica

[001] A presente invenc¢ao refere-se a um cilindro de freio automo-
tivo, no qual se desloca um pistao de freio, ativado por meio pressuri-
zado que limita uma camara de frenagem e que esta unido com uma
haste de pistao de freio, atuante sobre elementos de ativacao do freio,
sendo que esta prevista uma conexao de meio pressurizado para a ali-
mentacao e/ou escoamento de meio pressurizado para o interior ou a
partir do interior da camara de frenagem e girando a haste do pistdo de
freio, juntamente com o pistdo de freio, durante um curso de ativacao
de uma posicao inclinada a partir de um eixo central do cilindro de freio,
de acordo com o predmbulo da reivindicacao 1.

[002] Um cilindro de freio deste tipo passou a ser conhecido, por
exemplo, no documento DE 197 56 519 A1. Nesse documento, uma
unidade construida, constituida do pistdo de freio e da haste do pistao
de freio, esta articulada, através desta haste, em uma alavanca giratéria
de um mecanismo de frenagem de um freio de disco de um veiculo uti-
litario, o qual, por outro lado, através de uma arvore retentora, esta fi-
xado em uma sela de freio de um freio de disco. A arvore retentora apre-
senta um contorno de cames que por ocasiao de um giro ao redor do
seu eixo longitudinal, resulta em um deslocamento relativo da sela do
freio e de uma castanha do freio na dire¢ao do disco de freio. Todavia,
por ocasiao de um curso do pistdo de freio, no cilindro de freio, o ponto
de articulacédo da haste do pistdo do freio na alavanca giratéria, gira ao
redor da arvore retentora, o que tem por consequéncia uma inclinagcao
ou deslocamento da unidade construida do pistao do freio e da haste do

pistao do freio, dentro do cilindro do freio.

Petigdo 870190091467, de 13/09/2019, pag. 6/28



2/16

[003] Para viabilizar movimentos giratérios do pistdo de freio em
relagdo ao cilindro de freio, o pistao de freio esta conformado como um
diafragma de pistdo flexivel que através da sua borda circunferencial,
radial externa esta presa no cilindro do freio e que é apoiada por um
disco da haste do pistdo do freio, ligado com a haste de pistédo do freio.
Um diafragma de pistédo deste tipo, baseado na sua elasticidade, esta
em condi¢cdes de compensar os movimentos giratérios da haste do pis-
tao do freio que ocorrem durante um curso do pistao.

[004] Nao obstante, um diafragma de pistdo desta natureza com o
curso maior se aplica parcialmente na parede radial interna do cilindro
do freio, com o que a superficie do diafragma do pistdo, atuante em
relacdo a pressao do meio pressurizado, se modifica na dependéncia
do curso do pistdo. Isto resulta em um desvio da linearidade desejada
entre o curso do pistao e a for¢ca de frenagem produzida. Além disso,
um diafragma de pistao desta natureza exige um compartimento cons-
truido, relativamente grande em direcao radial, porque a sua borda pre-
cisa ser presa ou fixada na parede radial interna do cilindro de freio.
[005] Uma solugéo, na qual o pistéo do freio € de conformacéo ri-
gida, e que nao se deforma na sujeicdo de presséo e que esta aplicado
com sua borda circunferencial, radial externa diretamente na parede ra-
dial interna do cilindro do freio, seria assim, por outro lado, desejavel de
alcancar. No emprego de um pistao de freio rigido, ao invés de um dia-
fragma de pistao flexivel existe, todavia, o problema de que entre a face
circunferencial, radial externa do pistdo do freio e da parede radial in-
terna do cilindro do freio, o entreferro existente e de reduzida extensao,
em cada posicido girada do pistao de freio, deve permanecer com a
mesma dimensé&o, a fim de que em cada posi¢ao girada do pistdo de
freio poder garantir um deslocamento permanente do pistao do freio,
dentro do cilindro do freio.

[006] Portanto, a presente invengcao tem como objetivo aperfeicoar
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de tal maneira um cilindro de freio da espécie inicialmente mencionada
gue sejam evitadas as desvantagens acima descritas.

[007] Consoante a invencéo, esta tarefa sera solucionada pelas
caracteristicas da reivindicacao 1.

Descricdo da Invencao

[008] De acordo com o primeiro aspecto da invencéo, o pistao do
freio € conformado rigido, isto €, ele ndo se deforma, ou apenas de
modo insignificante, nas variagcdes de pressao, ou seja, nas sujeicoes
de pressao que se apresentam durante a operacdo. Além disso, ao con-
trario do que sucede com um diafragma de pistao, o pistao do freio, jun-
tamente com as vedacodes e elementos condutores sera conduzido, isto
€, deslocado uniformemente dentro da parede radial interna do cilindro
do freio, isto €, todos os componentes do pistao de freio conduzem si-
multaneamente e realizam o0 mesmo curso do pist&o.

[009] Desta maneira, o cilindro do freio no seu diametro podera ser
construido menor, porque contrario a um diafragma de pistdo nao é ne-
cessaria uma fixacdo da margem e o pistao do freio € deslocado em
sentido coaxial, dentro da parede radial interna do cilindro do freio. Com
idéntico diametro, portanto, uma propulsdo de cilindro-pistdo, com pis-
tao de freio rigido, é capaz de gerar uma for¢a maior do que um conjunto
com um diafragma de pistéo flexivel. A expressao "rigida" deve, por-
tanto, ser compreendida como qualquer comportamento de material que
viabiliza sujeitar o pistao de freio com pressdo de servico, sem que seja
prejudicada na sua fun¢do, ou sem que se apresentem vazamentos,
sendo que, por exemplo, a borda radial externa do pistao perde o con-
tato com a parede radial interna do cilindro do freio. Aléem disso, pode
ser concretizada a linha caracteristica linear desejada de curso pis-
tao/forga de frenagem, porque a superficie de um pistao de freio rigido,
atuante em relacdo ao meio pressurizado, apresenta sempre a mesma

extensdo, independentemente do curso do pistao,
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[0010] De acordo com outro aspecto, o pistao do freio, na sua face
circunferencial, radial externa, possui uma superficie de guia, que se
projeta ao longo de uma parede radial interna do cilindro de freio, tendo
o formato de uma camada esférica de uma esfera imaginaria, cujo ponto
central esta situado no eixo central do cilindro de freio. O plano desta
superficie de guia, em formato de camada esférica, estara entdo dis-
posto perpendicularmente para com a barra da haste do pistdo. Desta
maneira o pistao do freio podera ser girado fora de sua posicao central,
sem que se modifique a dimensao do entreferro entre a sua superficie
de guia e a parede radial interna do cilindro de freio. A condu¢édo do
pistao do freio dentro do cilindro de freio, portanto, independe de qual-
quer curso do pistao e especialmente € independente das posicdes gi-
radas do pistao do freio.

[0011] Segundo outro aspecto, a invencdo propde ao menos, em
uma ranhura anelar radial externa do pistao de freio, um elemento ve-
dante elastico com livre mobilidade radial, o qual na sua face afastada
em relac&o a parede radial interna do cilindro de freio limita juntamente
com uma base de ranhura anelar um compartimento anelar, o qual esta
de tal maneira em conexdo de fluxo com a camara de freio que a pres-
sao de compressao do diametro externo do elemento vedante, contra a
parede radial interna do cilindro de freio, depende da presséo reinante
no interior do compartimento anelar. Uma vantagem essencial de um
elemento vedante desta natureza deve ser vista no fato de apresentar
um efeito vedante alto-reforcado.

[0012] Sem a aplicagdo de uma pressao gerada por um meio pres-
surizado, o elemento vedante com reduzida tensao especifica e com
correspondentemente reduzida flex&o, encosta na parede radial interna
do cilindro de freio. Portanto, o efeito vedante que entado ndo sera ne-
cessario sera reduzido e o pistdo de freio podera ser deslocado contra

a parede radial interna do pistao do freio com fricgcdo reduzida.
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[0013] Na aplicacdo de uma pressao de frenagem na camara de
frenagem, esta presséo de frenagem atinge o compartimento anelar en-
tre a base da ranhura e o elemento vedante, com o que este sera des-
locado de modo reforcado em direcao radial, contra a parede radial in-
terna do cilindro de freio, com o0 que aumenta o efeito vedante. Por oca-
sido de uma sujeicdo da camara de frenagem com meio de pressuriza-
¢cao aumentara, por conseguinte, a pressao da compressao do elemento
vedante, diante da parede radial interna do cilindro de freio, o que pro-
duzira entdo o necessario efeito vedante maior de uma maneira alto-
forcada.

[0014] A combinac&o das caracteristicas do pistao de freio rigido
com a montagem inclinavel, através de uma superficie de guia, em for-
mato de camada esférica no cilindro de freio e uma vedacéao elastica de
alto-reforco apresenta, portanto, as vantagens acima mencionadas.
[0015] Pelas caracteristicas mencionadas nas reivindicacbes de-
pendentes, sdo possiveis ampliacées e aprimoramentos da invencéo,
descritas na reivindicacao 1.

[0016] De modo especialmente preferido, a superficie de guia esta
conformada em um anel condutor, montado na face circunferencial ra-
dial externa do pistéo de freio. Uma unidade deste tipo pode, por exem-
plo, ser facilmente substituida em consequéncia de desgaste.

[0017] Preferencialmente, ao menos um elemento vedante desta
natureza sera disposto axialmente defasado, em sentido perpendicular
para com o eixo central do cilindro de freio, plano este que contém o
ponto central da esfera imaginaria. Entao, estara previsto um bracgo de
alavanca, entre o elemento vedante e o ponto central da esfera imagi-
naria, ao redor do qual gira o pistdo do freio, juntamente com a haste do
pistao do freio, de maneira que esta disposicdo excéntrica do elemento
vedante, em relac&o ao ponto central da esfera imaginaria, faz com que

por ocasido de um giro do pistdo de freio, ao redor do seu ponto central,
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a pressao de compressdo do elemento vedante na parede radial interna
do pistdo de freio seja maior em uma regiao circunferencial € menor em
outra regiao circunferencial. Isto teria, na regido circunferencial do ele-
mento vedante, com menor pressao de compressao, um efeito vedante
menor. N&o obstante, esta menor pressao de compresséo do elemento
vedante sera compensada em uma regiao circunferencial, pela sujeicdo
do compartimento anelar do elemento vedante com meio pressurizado,
oriundo da camara de frenagem e com a pressao de compressao assim
crescente, de maneira que também nesta regiao periférica do elemento
vedante existe um efeito vedante vantajoso.

[0018] Quanto menor a defasagem axial entre o ponto central da
esfera imaginaria, conformada como camada esférica e superficie de
guia e o elemento vedante, tanto mais uniforme sera a pressao de com-
pressao entre o elemento vedante e a parede cilindrica radial interna do
cilindro de freio, em relac&o ao dispositivo circunferencial, de maneira
distribuida e tanto melhor sera o efeito vedante. Para obter a menor
possivel defasagem axial, ou seja, bragco de alavanca, entre o ponto
central da esfera imaginaria, como ponto de giro do pistdo de frenagem
e o0 elemento vedante, portanto, o anel condutor esta preferencialmente
integrado na proximidade imediata do elemento vedante.

[0019] Tendo em vista que o elemento vedante esta conformado
como anel vedante, que apresenta uma ligacao de fluxo entre o com-
partimento anelar e um segmento superficial da face de topo, que rela-
tivamente a uma primeira aresta vedante, esta situada na face sujeita a
compressao maior, 0 meio de pressurizacao, que se encontra sob a se-
¢cao de base do anel vedante, pode, através da conexao de fluxo, atingir
o lado de baixa press&o, o que produz uma perda de pressao no lado
de alta pressao que pode ser perfeitamente detectado pelo teste de es-
tanqueidade que tera de ser realizado antes da operacionaliza¢ao do

conjunto vedante. Por conseguinte, esta medida evita, por conseguinte,
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e de modo confiavel uma operacionalizagao do conjunto vedante com o
anel vedante, montado de maneira errada.

[0020] Segundo uma modalidade especialmente preferida, a cone-
xao de fluxo € formada por ao menos uma ranhura de projecéo radial
na parede lateral de sujeicdo de pressdo mais alta do anel vedante, isto
€, na parede lateral que se projeta na direcdo da camara de freio. Uma
ranhura deste tipo podera ser produzida por uma operacao apenas re-
duzida na forma do molde de injecdo para o anel vedante, pela previsao
adicional de uma saliéncia de projecéo radial, razao por que esta me-
dida pode ser concretizada, a custo relativamente vantajoso.

[0021] Segundo uma ampliacdo desta forma de realizagdo, uma ex-
tremidade da ranhura radial desemboca préximo da primeira aresta ve-
dante e a outra extremidade desemboca na extremidade da sec¢do ane-
lar do anel vedante, voltada na dire¢ao do lado sujeito com pressao mais
intensa. Desta maneira, resulta relativamente a resisténcia ao fluxo, um
percurso de fluxo vantajosamente reduzido, o que favorece a diminuicao
da presséo no lado de alta pressao, no caso de montagem errada.
Desenho

[0022] Um exemplo de execucgao da invencéo esta representado no
desenho, sendo explicitado na subsequente descricdo. As figuras mos-
tram:

[0023] Figura 1 um corte de um anel vedante de um pistdo de freio
qgue se desloca em um cilindro de freio, de acordo com uma modalidade

preferida da invencdo, em estado montado;

[0024] Figura 2 corte do anel vedante da figura 1, em estado des-
montado;
[0025] Figura 3 corte do cilindro de freio com uma superficie de guia

do pistao de freio, conformada como camada esférica;
[0026] Figura 4 recorte ampliado da figura 3;

[0027] Figura 5 vista em perspectiva de uma camada esférica.
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Descricdo do Exemplo de Execucao

[0028] O conjunto de vedacéo 1, apresentado na figura 1, com o
anel vedante 2, serve para vedar uma camara de freio 60 de um cilindro
de freio 44, mostrado na figura 3, em relacdo a uma camara elastica 68
deste cilindro de freio 44. O cilindro de freio 44 € um cilindro de freio de
servico ativado por meio pressurizado, especialmente ativado de forma
pneumatica, destinado a ativar um freio de disco de um veiculo utilitario.
Este cilindro de freio 44 forma, por exemplo, o componente de freio de
servico de um cilindro combinado que é formado de um cilindro de freio
de servico e de um cilindro de freio de mola elastica, como esta revelado
especialmente no documento DE 198 30 154 A1.

[0029] Para tanto, o anel vedante 2 é introduzido em uma ranhura
anelar 6, aberta em sentido radial para o exterior, conformada dentro de
um pistao de freio 4 do cilindro de freio 44, tendo esta ranhura um corte
essencialmente retangular. O anel vedante 2 possui uma sec¢&o de topo
8 e uma secdo de base 10. A secao de topo 8 termina em direcdo radial
da parede do cilindro 12 do cilindro de freio 44, voltado com uma face
de topo 14, semelhante a uma camisa conica, a qual se estende quase
por toda a largura do anel vedante 2, a partir de uma parede lateral 16
do anel vedante 2 sobre um plano central radial 20 até a outra parede
lateral 18. Uma parede lateral 16 € aquela a ser sujeita com menor pres-
sao (camara elastica 68 na figura 3) e a outra parede lateral 18 € aquela
a ser sujeita com maior presséo (camara de frenagem 60 na figura 3),
do anel vedante 2. Na regido da transicao da outra parede lateral 18
para a face de topo 14, se encontra uma primeira aresta vedante 22
arredondada de uma transi¢cdo do outro lado da face de topo 14 até uma
parede lateral 16 que também pode ser conformada de modo arredon-
dado. De modo mais preciso, a primeira aresta vedante 22 se encontra
fora do plano central 20 radial, preferencialmente, ao menos préximo da

outra parede lateral 18 do anel vedante 2, no lado sujeito com maior
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pressao (camara de freio 60 na figura 3). A inclinac&do da face de topo
14 se projeta no caso de tal modo que em uma parede lateral 16 esta
mais proxima da secao de base 10 do que na outra parede lateral 18.
Em uma modificacéo, € possivel deslocar a primeira aresta vedante 22
em reduzida extensdo da outra parede lateral 18 na direcdo do plano
central 20 radial. A primeira aresta vedante 22 € seguida ent&o no lado
direito até a outra parede lateral 18 por um segmento de superficie de
topo 40 que se projeta, contrario a face de topo 14, em sentido inclinado.
[0030] A secao de base 10 do anel vedante 2, voltada na direc&o da
base da ranhura 24, é fendida em sentido radial, sendo que a base da
fenda 28 esta bem arredondada. Em um prolongamento das paredes
laterais 16, 18, 0 anel vedante 2, portanto, sob tensao especifica elastica
propria apresenta secdes anelares estreitas 28, 30 que se abrem reci-
procamente, aproximadamente na mesma medida, e que terminam com
segundas arestas vedantes 32. A expansao dos dois componentes ane-
lares 28, 30 pode ser mais bem vista com base na figura 2, na qual o
anel vedante 2 € mostrado em estado desmontado.

[0031] Em estado montado, de acordo com a figura 1, os dois com-
ponentes anelares 28, 30 estdo dobrados, um em relagcdo ao outro,
sendo que as segundas arestas vedantes 32 encostam com pré-carga
nas paredes laterais 34 da ranhura anelar 6, proximo da base da ra-
nhura 24. No caso, os componentes anelares 28, 30 limitam entre sie a
base 24 da ranhura anelar 6 um compartimento anelar 36. Na regido da
aplicacdo dos componentes anelares 28, 30, bem como na regido da
secdo de topo 8, o anel vedante 2, possui nos dois lados uma reentran-
cia 38 arredondada e de conformagao semelhante a ranhura anelar. No
lado da sujeicdo de pressao, as reentrancias 38 também podem ser
abandonadas. As reentrancias 38 podem estar cheias de lubrificantes
por ocasido da montagem.

[0032] O anel vedante 2 pode ser conformado vedando em sentido
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radial externo ou radial interno, isto €, a sua primeira aresta vedante 22
encontra-se no lugar do maior ou do menor didmetro do anel vedante 2.
No caso da figura 1, esta disposto no lado externo, com acao vedante.
Apobs a introducéo, os componentes anelares 28, 30 encostam com suas
segundas arestas vedantes 32, com pré-carga elastica, nas paredes la-
terais 34 da ranhura anelar 6, sendo que exerce acao vedante ao menos
a segunda aresta vedante 32 que, de acordo com a figura 1, € a unidade
do lado esquerdo, e que esta voltada na direcao do lado de baixa pres-
sa0. A segunda aresta vedante 32 do lado direito, de acordo com a fi-
gura 1 e que esta voltada na direcao da parede lateral 18 do anel ve-
dante 2, sujeito com maior pressao, podera ser abandonada, isto é, po-
dera ser conformada em um modo ndo vedante. A parede do cilindro 12
envolve o anel vedante 2, com o que também a primeira aresta vedante
22, ali encosta com ac&o vedante, mediante pré-carga elastica de ma-
terial.

[0033] Entre o compartimento anelar 36 e um superficial 40 da su-
perficie de topo 14 do anel vedante 2, situado no lado sujeito por maior
pressao, (camara de freio 60 na figura 3), esta conformada uma ligacéao
de fluxo. Esta ligacao de fluxo sera preferencialmente formada por ao
menos uma ranhura 42 de projecao radial na outra parede lateral 18 do
anel vedante 2, situada na area de pressdo mais intensa, ou seja, do
lado que se projeta na direcdo da camara de freio 60. Preferencial-
mente, estao previstas seis ranhuras 42 no anel vedante 2, reciproca-
mente distanciadas circunferencialmente. No caso, por exemplo, uma
extremidade de uma ranhura 42 radial deste tipo desemboca préximo
da primeira aresta vedante 22 e a outra extremidade desemboca na ex-
tremidade da secado anelar 30 do anel vedante 2, voltada na dire¢do do
lado sujeito por press&o maior. Ao invés da ranhura 42 radial como liga-
¢ao mais curta, entre o segmento superficial 40 da superficie de topo 14

que precede a primeira aresta vedante 22 e um compartimento anelar
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36, alternativamente também & possivel prever uma ranhura espiralada
ou cames.

[0034] Se agora o anel vedante 2 for sujeito pelo lado direito com
meio de pressurizacao, oriundo da camara de frenagem 60, entao este
meio de pressurizacido passa pela ranhura anelar 6, na segunda aresta
vedante 32, do lado direito, sendo que entre a base da ranhura 24 e os
dois componentes anelares 28, 30, dilatando o anel vedante 2 radial em
sentido para o exterior. No caso, a primeira aresta vedante 22 sera com-
primida com maior intensidade contra a parede cilindrica 12 do cilindro
de freio 44, com o que se intensifica o efeito vedante. E essencial no
caso que a sujeicao de meio pressurizado sujeite o anel vedante 2 apro-
ximadamente em toda a sua largura axial em sentido radial externo, po-
rém em um seguimento superficial 40, bem reduzido na transi¢cdo da
primeira aresta vedante 22 para a outra parede lateral 18, em sentido
radial para o interior. A0 mesmo tempo, a sujeicao da presséo forgca o
anel vedante 2 com uma de suas paredes laterais 16 contra a parede
lateral 34 da ranhura anelar 6.

[0035] Caso, em virtude da reduzida folga existente entre o pistao
de freio 4 e a parede de cilindro 12, registrar um deslocamento locali-
zado, entdo o anel vedante 2 consegue acompanhar este deslocamento
sobre o efeito de sua sujeicdo de pressédo radial, na secao de base 10.
A flexdo do anel vedante 2 na parede lateral 34 esquerda da ranhura
anelar 6 que é reduzida por enchimentos de graxas nas reentrancias 38,
nao pode obstruir este movimento sequencial do anel vedante 2. A pri-
meira aresta vedante 22 permanece, portanto, como também a segunda
aresta vedante 32 da secao anelar 28 esquerda, voltada na dire¢cdo do
lado sujeito com menor pressao, encostada de forma adensada na pa-
rede de cilindro 12, ou seja, na parede lateral 34 da ranhura anelar 6 do

pistao 4.
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[0036] Conforme inicialmente descrito, na propulsao de cilindro-pis-
tdo, onde & integrado o conjunto vedante 1 da figura 1, se trata de um
cilindro de freio 44, ativado por meio de press&o, especialmente de um
cilindro de freio de servigo de ativagcdo pneumatica, no qual pistdes de
freio de servigo 4, sujeitos pneumaticamente, se deslocam. No pistao
de freio 4, a haste do pistao de freio 48 esta acoplada a prova de giro e
axialmente rigida que esta articulada em uma alavanca giratéria de um
mecanismo de frenagem do freio de disco do veiculo utilitario, ndo mos-
trado por razbes de medidas na figura 3 e que, por outro lado, através
de uma arvore retentora estda montada em uma sela do freio de disco. A
alavanca giratéria esta unida, a prova de giro, com uma arvore retentora
que apresenta um contorno de cames que por ocasiao de um giro ao
redor do seu eixo longitudinal, resulta em um deslocamento relativo da
sela do freio e de uma castanha de freio na diregcdo do disco de freio,
conforme descrito no documento DE 197 56 519 A1. Entdo, no caso do
deslocamento do pistdo de freio 4, o ponto de articulacdo da haste do
pistdo de freio 48 gira na alavanca giratoria, ao redor da arvore reten-
tora, o que tem por consequéncia uma inclinagao da unidade constru-
ida, representada pelo pistao de freio 4 e pela haste do pistédo de freio
48, dentro do cilindro de freio 44. Em outras palavras, a haste do pistdo
de freio 48, juntamente com o pistdo de freio 4, durante um curso de
ativacao, gira desde um eixo central 50 do cilindro de freio 44, para uma
posic&o inclinada.

[0037] Diferente do documento DE 197 56 519 A1, o pistéo do freio
4, todavia, ndo € conformado como diafragma de pistao, porém de forma
rigida, isto €, ele n&o se deforma sob as forgas incidentes na operacao
ou ent&do a deformacéo € apenas insignificante. Além disso, o pistao de
freio 4, juntamente com o anel vedante 2 e um anel condutor 54, con-

trario a um diafragma de pistao, sera conduzido uniformemente dentro
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da parede de cilindro 12, ou seja, dentro da parede cilindrica radial in-
terna do cilindro de freio 44, ou seja, sera deslocado, ativado por meio
de pressao, isto €, o pistao de freio 4 e todos 0s seus componentes sao
deslocados todos simultaneamente no mesmo percurso.

[0038] Na sua face circunferencial radial externa, o pistao de freio 4
possui uma superficie de guia 56 na forma de uma camada esférica de
uma esfera imaginaria que se desloca ao longo de uma parede de cilin-
dro 12 radial interna do cilindro de freio 44, cujo ponto central 58 esta
situado no eixo central 50 do cilindro de freio 44. Esta superficie de guia
58, em formato de camada de esfera € simétrica com relagdo ao seu
plano central 70, onde esta situado o ponto central 58 da esfera imagi-
naria, sendo que este plano central 70 esta disposto perpendicular-
mente para com a haste do pistao de freio 48, ou seja, para com 0 eixo
central 50.

[0039] Uma camada esférica deste tipo 56 esta mostrada a guisa
de exemplo na figura 5, sendo que a parede de cilindro 12 radial interna
do cilindro de freio 44 e a superficie de guia 56 em formato de camada
esférica se contatam por linhas. Desta maneira, o pistdo do freio 4 e a
haste do pistao de freio 48 podem girar como uma unidade, a partir da
posicao central mostrada na figura 3, em regime de servico, ao redor do
ponto central 58, sem que se modifique a extens&do do reduzido entre-
ferro ao longo da linha de contato, entre a superficie de guia 56 e a
parede de cilindro radial interna 12 do cilindro de freio 44.

[0040] A superficie de guia 56 esta conformada em um anel condu-
tor 54, montado na face circunferencial radial externa do pistao de freio
4, sendo que o anel condutor 54 esta disposto na vizinhanca imediata
do anel vedante 2, como pode ser verificado especialmente na figura 4.
[0041] Pela ventilacdo da camara de freio 60 que se estende entre
uma parede de fundo 62 do cilindro de freio 44 e o pistao de freio 4, este

ultimo podera ser movido para uma posicao de retencdo contra a agao
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de uma mola de retorno 64 que, por um lado, se apoia no pistao de freio
4 e, por outro lado, se apoia em uma parede frontal 72 do cilindro de
freio 44. Uma conex&o de meio de pressurizacado invisivel na figura 3
serve para a alimentacdo e/ou escoamento de meio de pressurizacéo
para ou a partir da cdmara de frenagem 60. Uma valvula 66 se encar-
rega de uma ventilacdo de uma camara elastica 66 que acolhe a mola
de retorno 64, quando o pistao de freio 4, sujeito por meio de pressuri-
zacao, diminui. A camara elastica 66 forma o lado do anel vedante 2,
sujeita com menor pressao, ao passo que a camara de freio 60 repre-
senta o lado do anel vedante, sujeito com maior presséo, sendo que o
anel vedante 2 veda ambas as camaras 60 e 66 em sentido reciproco.
[0042] A partir desses fundamentos, o modo de funcionamento do
cilindro de freio 44 € como segue:

[0043] Partindo da posi¢cao mostrada na figura 3, na qual o freio de
servico esta liberado, para carregar o freio de servico, a camara de freio
60 sera ventilada atravées da conex&o de meio de pressuriza¢ao quando,
por um lado, o pistao de freio 4 sera deslocado da parede de fundo 62
para o lado direito. Transferido para a situacdo da figura 1, isto quer
dizer que o anel vedante 2 € sujeito pelo lado direito com meio de pres-
surizagao, oriundo da camara de freio 60. Este meio de pressurizacao
passa sobre o segmento superficial 40 do anel vedante 2, na segunda
aresta vedante 32 do lado direito, entre a base da ranhura 24 e os dois
componentes anelares 28, 30 e dilata o anel vedante 2 em sentido radial
para o exterior. No caso, a primeira aresta vedante 22 sera comprimida
contra a parede cilindrica 12 com maior press&o, com o que se intensi-
fica o efeito vedante. Ao mesmo tempo, a sujeicao de pressdo pressiona
0 anel vedante 2 com uma de suas paredes laterais 16 contra a parede
lateral 34 da ranhura anelar 6. O simultdneo deslocamento do pistdo de

freio 4 produz, por um lado, que o freio de disco sera protendido. Por
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outro lado, conforme ja inicialmente descrito, o pistdo de freio 4, junta-
mente com a haste de pistdo de freio 48 se inclina a partir da posicao
central 50 para fora, quando o pistao do freio 4 € conduzido sobre a
superficie de guia 56, em formato de camada esférica, sobre a parede
cilindrica 12 radial interna, com o que passa a ser formada uma espécie
de articulacdo. Ao mesmo tempo, meio de pressurizagao flui pelo redu-
zido entreferro entre a superficie de guia 56 e a parede de cilindro radial
interna 12, em passagem, até o anel vedante 2, o qual, em seguida,
tendo em vista 0 aumento da press&o no compartimento anelar 36 (ver
figura 1), exerce maior presséo de compressao sobre a parede de cilin-
dro 12 radial interna, produzindo desta maneira uma vedacéao confiavel
entre a camara de freio 60 e a camara elastica 68.

[0044] Por outro lado, uma extragao de ar da camara de frenagem
60 faz com que o pistdo do freio 4 seja deslocado pela mola de retorno
64 na posicao liberada, isto €, na figura 3, para o lado direito, encos-
tando na parede de fundo 62. Pela pressao entdo menor no comparti-
mento anelar 36, sera facilitada a liberagcdo do freio em consequéncia
da menor friccdo entre o0 anel vedante 2 e a parede do cilindro radial
interno 12.

Relacdo Numérica de Componentes

1 Conjunto de vedacéao
2 Anel vedante

4 Pistao de freio

6 Ranhura anelar

8 Secéo de topo

10 Secéao de base

12 Parede de cilindro

14 Superficie de topo

16 Parede lateral

18 Parede lateral
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20 Plano central radial

22 Primeira aresta vedante
24 Base da ranhura

26 Base da fissura

28 Secéo anelar

30 Secéo anelar

32 Segunda aresta vedante
34 Parede lateral

36 Compartimento anelar
38 Reentréncia

40 Segmento superficial
42 Ranhura radial

44 Cilindro de freio

48 Haste de pistao de freio
50 Arvore central

54 Anel condutor

56 Superficie de guia

58 Ponto central

60 Camara de freio

62 Parede de fundo

64 Mola de retorno

66 Valvula

68 Camara elastica

70 Plano central

72 Parede frontal
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REIVINDICAGOES

1. Cilindro de freio (44) automotivo, no qual esta integrado
um pistéo de freio (4), acionado por meio pressurizado, o pistao de freio
que delimita uma camara de freio (60) e que esta ligado com uma haste
de pistao de freio (48), atuante sobre elementos de ativacéo de freio,
sendo que esta prevista uma conexdo de meio pressurizado para ali-
mentar e/ou remover meio pressurizado para o ou a partir da camara de
freio (60) e a haste do pistdo de freio (48), juntamente com o pistao de
freio (4), durante um curso de ativacéo, gira em posi¢des inclinadas de
um eixo central (50) do cilindro de freio (44), caracterizado pelo fato
de que o pistdo de freio (4) é de conformacao rigida e é dotado na sua
face circunferencial radial externa de uma superficie de guia (56) que é
guiada ao longo de uma parede de cilindro radial interna (12) do cilindro
de freio (44), tendo o formato de um segmento esférico de uma esfera
imaginaria, cujo ponto central (58) esta situado no eixo central (50) do
cilindro de freio (44), e com pelo menos um elemento vedante (2) elas-
tico que é movel radialmente em uma ranhura anelar (6) radialmente
externa do pistao de freio (4) no lado do mesmo que esta voltado para
a direcao oposta a parede de cilindro de freio radialmente interna (12)
do cilindro de freio (44), juntamente com uma base de ranhura (24) da
ranhura anelar (6), limita um compartimento anelar (36), o qual esta em
ligac&o de fluxo com a camara de freio (60) de tal maneira que a pressao
de contato do diametro externo do elemento vedante (2), contra a pa-
rede de cilindro (12) radialmente interna do cilindro de freio (44) de-
pende da pressao predominante no interior da camara de freio (60).

2. Cilindro de freio de acordo com a reivindicac¢do 1, ca-
racterizado pelo fato de que a superficie de guia (56) em formato de
camada esférica é simétrica com relacdo ao seu plano central (70), no
qual esta situado o ponto central (58) da esfera imaginaria, sendo que

este plano central (70) esta disposto perpendicularmente para com o
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eixo central (50).

3. Cilindro de freio de acordo com a reivindicacédo 1 ou 2, ca-
racterizado pelo fato de que o elemento vedante (2) esta previsto axi-
almente defasado em relagdo ao ponto central (58) da esfera imagina-
ria.

4. Cilindro de freio de acordo com a reivindicacéo 3, carac-
terizado pelo fato de que a superficie de guia (56) esta conformada em
um anel condutor (54), montado em uma face central radial externa do
pistao de freio (4).

5. Cilindro de freio de acordo com a reivindicagao 4, carac-
terizado pelo fato de que o anel condutor (54) esta disposto na vizi-
nhanca imediata do elemento vedante (2).

6. Cilindro de freio de acordo com qualquer uma das reivin-
dicacdes precedentes, caracterizado pelo fato de que o elemento ve-
dante (2) € conformado como anel vedante.

7. Cilindro de freio de acordo com a reivindicagcao 6, carac-
terizado pelo fato de que uma sec¢ao de tubo (8) do anel vedante (2),
voltada na dire¢c&o da parede radial interna do cilindro de freio (44), con-
tém uma primeira aresta vedante (22), apresentando uma face de topo
(14) que encosta na parede (12) radial interna do cilindro de freio (44) e
uma secéo de base (10) do anel vedante (2) esta fendida em dois com-
ponentes anelares (28, 30) que se distanciam elasticamente em sentido
reciproco e que, em estado montado, limitam entre si e a base (24) da
ranhura anelar (6) o compartimento anelar (36) e que terminam nos la-
dos reciprocamente afastados, cada qual, com uma segunda aresta ve-
dante (32) que coopera com uma parede lateral (34) da ranhura anelar
(6).

8. Cilindro de freio de acordo com a reivindicagao 7, carac-
terizado pelo fato de que a superficie de topo (14) se estende a partir

de uma parede lateral (16) do anel vedante (2), em uma camara (68) do
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cilindro de freio (44), oposto da camara de freio (60) até um plano central
radial (20) do anel vedante (2), encontrando-se a primeira aresta ve-
dante (22) fora do plano central (20) radial ao menos préximo da outra
parede lateral (18) do anel vedante (2), no lado da camara de freio (60),
sendo que o anel vedante (2) elastico apresenta uma ligacao de fluxo
(42) entre o compartimento anelar (36) e um segmento de superficie
(40) da face de topo (14) que relativamente a primeira aresta vedante
(22) esta situada no lado da camara de freio (60).

9. Cilindro de freio de acordo com a reivindicagao 8, carac-
terizado pelo fato de que a ligac&o de fluxo € formada por ao menos
uma ranhura (42) radial da parede lateral (18) do anel vedante (2), vol-
tada na direcdo da camara de freio (60).

10. Cilindro de freio de acordo com a reivindicacao 9, carac-
terizado pelo fato de que uma extremidade da ranhura radial (42) de-
semboca préximo da primeira aresta vedante (22) e a outra extremidade
desemboca na extremidade do compartimento anelar (30) do anel ve-

dante (2), voltada na diregcao da camara de freio (60).
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Fig. 1
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Fig. 5
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