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ES 2320700 T3

DESCRIPCION

Freno de vehiculo, especialmente freno con pinza.

La presente invencion se refiere a un freno de vehiculo, especialmente a un freno con pinza, con una caja, con un
pistén de freno alojado en la caja y desplazable linealmente con respecto a ésta para desplazar una guarnicién de freno,
y con una disposicion de actuador mecanico para desplazar el piston de freno, pudiendo desplazarse el piston de freno
en la caja por la alimentacién de una cdmara hidrdulica a través de un circuito hidraulico de frenado, y presentando
la disposicion de actuador mecédnico un husillo roscado que puede accionarse de forma rotatoria y que estd alojado de
forma rotatoria en la caja, pudiendo desplazarse el piston de freno linealmente con respecto a la caja a consecuencia
de un movimiento rotatorio del husillo roscado.

Un freno de este tipo se conoce, por ejemplo, por los documentos DE-C-19732168 o W02005/073043A1. En
un freno de vehiculo de este tipo, durante un frenado de servicio, el pistén de freno se desplaza dentro de la caja
por la alimentacién de la cdmara hidrdulica con un liquido hidrdulico, para mover de esta manera una guarnicion de
freno hacia un disco de freno y lograr un efecto de frenado. Para lograr un efecto de frenado de estacionamiento,
el husillo roscado se acciona de forma rotatoria, de tal forma que el piston de freno se desplaza mecdnicamente
o al menos se retiene. Especialmente cuando han de lograrse elevadas fuerzas de frenado de estacionamiento, es
preciso proporcionar un potente accionamiento de husillo rotatorio, lo que conlleva una construccién costosa. Para
contrarrestar este problema, en el estado de la técnica mencionado anteriormente ya se propuso iniciar el procedimiento
de frenado de estacionamiento de tal forma que, en primer lugar, se desplaza de forma hidraulica el pistén de freno vy,
a continuacion, manteniéndose temporalmente la presion hidraulica, se acciona de forma rotatoria el husillo roscado.
Con otras palabras, en este estado de la técnica estd previsto que, cuando, para determinados estados de servicio, la
instalacion de freno de estacionamiento tiene que mantener unas fuerzas de frenado que son mayores que las fuerzas
de frenado que ella misma es capaz de producir, la instalacién de freno de servicio produce las fuerzas de frenado
adicionales necesarias. Sin embargo, se ha demostrado que, en frenos de vehiculo convencionales, se requiere un
tiempo relativamente largo especialmente para apretar, pero también para soltar los frenos. Especialmente el tiempo
necesario para soltar el freno de estacionamiento se percibe como molesto, porque - como lo conoce por los frenos
de estacionamiento mecdnicos - el conductor espera que después de accionar un conmutador de freno, quede suelto
también el freno de estacionamiento. Por lo tanto, han de evitarse retrasos de tiempo prolongados que, por ejemplo,
perjudican el procedimiento de arranque. Sin embargo, el estado de la técnica mencionado anteriormente prevé que,
particularmente en caso de elevadas fuerzas de frenado de estacionamiento, se requiere un apoyo hidraulico para
soltar el freno de estacionamiento, ya que el accionamiento por motor del freno de estacionamiento, generalmente, no
es lo suficientemente fuerte como para superar el efecto de frenado automaético causado por las fuerzas de frenado de
estacionamiento.

La presente invencion tiene el objetivo de proporcionar un freno de vehiculo del tipo descrito al principio, que con
una estructura sencilla y, por tanto, econémica, prevé un rapido establecimiento y, especialmente, una rapida soltura
del estado de frenado de estacionamiento.

Este objetivo se consigue mediante un freno de vehiculo del tipo mencionado al principio, en el que estd previsto
que el husillo roscado estd provisto de una rosca autobloqueante con n espiras, habiéndose elegido el nimero n y
el paso de rosca de tal forma que la rosca estd cerca del limite de autobloqueo. El uso de un husillo roscado con
una rosca autobloqueante y un gran paso, en un primer momento, parece ser contraproducente al requerimiento de un
accionamiento por motor débil y, por tanto, econdmico. Es que es aplicable la regla de que con la misma fuerza tensora
(por ejemplo, 15 kN) aumenta el par de giro necesario (y, por tanto, la potencia necesaria del motor), cuando aumenta
el paso de husillo. Sin embargo, si al realizar el procedimiento de frenado de estacionamiento, el desplazamiento
esencial del pistoén de freno se realiza de forma hidraulica, en cuyo caso el husillo roscado tiene que desplazarse s6lo
a una posicion de retencion, sustancialmente sin fuerza antagonista, también puede usarse un accionamiento débil
para el husillo roscado, porque a través del husillo roscado en si no se produce ningin o sélo un pequefio apriete del
pistén de freno. Ademas, la soltura del estado de frenado de estacionamiento resulta mucho mas sencilla con un husillo
roscado configurado con un mayor paso, porque en este caso se puede superar mas facilmente el autobloqueo.

Cuando en relacion con la descripcion de esta invencidn se habla del término husillo roscado, quiere decir que
el husillo roscado puede estar previsto en el marco de una disposicidn sencilla de tuerca y husillo. Pero, igualmente,
este término comprende casos de aplicacion en los que el husillo roscado estd dispuesto dentro de una disposicién
de husillo de rosca de bolas o dentro de una disposicién de husillos roscados planetarios y de rodadura o dentro de
una disposicién de rampa. Todos los casos de aplicacion de la invencién estdn comprendidos en la formulacién de las
reivindicaciones.

Puede estar previsto cualquier nimero de espiras o cualquier tamaiio de paso de rosca. Lo decisivo, sin embargo, es
que la rosca auin esté configurada de forma autobloqueante, ya que, en caso contrario, no puede mantenerse el estado
de frenado de estacionamiento.

Segin la invencion, puede estar previsto que el pistén de freno encierre con la caja la cdmara hidraulica. Asimismo,
puede estar previsto que el pistén de freno pueda desplazarse de forma hidrdulica durante un procedimiento de frenado
de servicio y que el piston de freno pueda retenerse en la posicion de frenado de estacionamiento mediante el husillo
roscado durante un procedimiento de frenado de estacionado. Por lo tanto, en el estado de frenado de estacionamiento,
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el husillo roscado actia como parte de un travesafio, a través del cual el piston de freno se apoya en la caja, de
modo que pueda mantenerse la fuerza tensora. Segtin una variante de la invencion esta previsto que el husillo roscado
coopera con la rosca de una disposicidn de tuerca que, preferentemente, estd alojada en el pistén de freno. En este
contexto, también puede estar previsto que, en el estado de frenado de estacionamiento, el piston de frenos se apoye
en la disposicién de tuerca que, de esta forma, se apoya de forma autobloqueante en el husillo roscado.

Como ya se ha mencionado anteriormente, segtin la invencion puede estar previsto que para realizar una fuerza
de frenado de estacionamiento especialmente elevada, el piston de freno pueda desplazarse por la alimentacién de la
camara hidrdulica y que, en el estado desplazado, la disposicion de tuerca pueda desplazarse a una posicion de bloqueo
a través del husillo roscado. Ademas, puede estar previsto que para anular el efecto de frenado de estacionamiento,
el pistén de freno pueda desplazarse para salir de la posicién de bloqueo por el accionamiento del husillo roscado a
través de la disposicion de tuerca. Esto es posible de forma especialmente sencilla por el gran paso de rosca. Por lo
tanto, para anular el estado de frenado de estacionamiento ya no se requiere ningtin apoyo hidrdulico adicional.

Preferentemente, puede estar previsto que el husillo roscado pueda accionarse por motor, por ejemplo, estando
intercalada una disposicién de engranaje con una multiplicacién adaptada al paso de rosca, especialmente con una
disposicion de engranaje planetario. Esta medida permite también usar un motor configurado con poca potencia y con
un consumo de corriente correspondientemente bajo. Por el bajo consumo de corriente, la regulacién del motor puede
integrarse en una unidad de control del sistema hidraulico.

En lo que se refiere a la configuracién de la rosca de multiples espiras, segin la invencién puede estar previsto que
n se sitde en el intervalo de 1 a 4, preferentemente en el intervalo cercano a 2. Asimismo, segtin la invencion puede
estar previsto que el paso de rosca se sitde en el intervalo de 1 a 5 mm, siendo preferentemente de aprox. 2,5 mg.

A continuacién, la invencién se describe a titulo de ejemplos, con la ayuda de las figuras adjuntas.
La figura 1 una seccién a través de un freno de vehiculo segtin la invencidn;

la figura 2 una representacion de los componentes de la disposicion de husillo roscado;

la figura 3 diversos diagramas relativos al servicio del freno de vehiculo segtin la invencion.

En la figura 1, un freno de vehiculo segiin la invencidn estd designado en general por 10. El freno de vehiculo
10 esté realizado como freno con pinzas. Comprende una caja 12 en la que estdn alojadas dos guarniciones de freno
14 y 16 segun el principio de pinza flotante. La guarnicién de freno 16 puede desplazarse hacia un disco de freno 20
indicado sélo con lineas discontinuas, a lo largo de un eje A, a través de un pistén de freno 18.

El pistén de freno 18 encierra con la caja 12 una cdmara hidrdulica 22. El pistén de freno 18 estd configurado
de forma hueca. En el piston de freno 18 estd alojada una disposicion de tuerca 24 que presenta un tramo de cabeza
26 cénico. El tramo de cabeza 26 cénico puede ponerse en engrane bloqueante con el tramo de cono 28 configurado
de forma complementaria en el interior del pistén de freno 18. Ademds, la disposicidn de tuerca 24 estd alojada de
forma no giratoria dentro del pistén de freno 18 desplazable linealmente. La disposicién de tuerca 24 estd configurada
también de forma hueca y provista de un tramo de rosca 30. En el tramo de rosca 30 est4 alojado un husillo roscado
32 que estd en engrane de rosca con el tramo de rosca 30. El husillo de rosca 32 es parte de un componente 34 del
husillo, que se muestra en una representacién de componentes en la figura 2. El componente 34 de husillo estd unido
de forma no giratoria con un elemento de salida 36 de engranaje de una disposicién de engranaje planetario 38. La
disposicion de engranaje planetario 38 presenta una multiplicacién adaptada al paso de rosca y se puede accionar a
través de un accionamiento, preferentemente con una correa dentada de accionamiento 40, por un electromotor 42.
Tanto la disposicién de engranaje planetario 38 como la correa dentada y el drbol de salida del electromotor 42, sobre
el que estd sentada una rueda dentada de salida 44, estan dispuestos en el tramo de caja 46. El tramo de caja 46 presenta
ademas un conector eléctrico central 48. El componente 34 de husillo esta alojado en la caja 12 de forma giratoria a
través de un tramo de mufién 50, y se apoya en la caja 12 en el sentido axial, a través de un anillo de seguridad 52. El
anillo de seguridad 52 estd dispuesto en una escotadura circunferencial 54.

El husillo roscado 32 del componente 34 de husillo estd configurado con multiples espiras, es decir que comprende
varias espiras de rosca. En el caso del ejemplo, el husillo roscado estd configurado con dos espiras con un paso de
rosca p = 2,5 mm. Esto, por una parte, garantiza que el emparejamiento de rosca de la rosca exterior del husillo roscado
32 y del tramo de rosca 30 con carga axial es autobloqueante, es decir estable de posicidn y, por otra parte, que con
un nuimero relativamente pequefio de rotaciones del componente 34 de husillo pueden alcanzarse unas carreras de
ajuste relativamente elevadas de la disposicion de tuerca 24. Cabe mencionar que el autobloqueo depende de una
multitud de factores, especialmente del didmetro de flanco / didmetro de husillo, del emparejamiento de materiales,
de la temperatura, de la lubricacién y de factores dependientes de la fabricacién como, por ejemplo, la rugosidad
superficial, de modo que en caso de la composicién mas desfavorable de estos factores, es decir también con una baja
friccion (alta calidad superficial, bajo valor de friccién) queda garantizado el autobloqueo.

A continuacion, se describe el modo de servicio del freno de vehiculo segtin la invencion, haciendo referencia a la
figura 3.
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Durante un frenado de servicio, es decir, cuando un conductor desea frenar un vehiculo equipado con el freno
de vehiculo segin la invencidn, el pistén de freno y, por tanto, la guarnicién de freno 16 se desplazan de forma
hidraulica, porque la cdmara hidraulica 22 es alimentada con un liquido hidrdulico a través de un sistema hidraulico no
representado. El sistema hidrdulico comprende, preferentemente, componentes activos, es decir, una bomba o similar
de una instalacién de freno de servicio con control eléctrico, que ademds de una funcién de regulacién antibloqueo,
admite funciones de freno independientes del accionamiento por el conductor, es decir autométicas, como por ejemplo
una regulacion antideslizamiento (ASR) o una regulacién de comportamiento dindmico (ESP). Para ello, la instalacién
de freno comprende una unidad de control electrohidraulica, equipada de la manera convencional; un servofreno
con control electrénico, o bien, estd configurado como llamada instalacién “brake-by-wire”. Con otras palabras, esto
significa que la cdmara hidraulica 22 también puede alimentarse con liquido hidrdulico independientemente de un
accionamiento del pedal de freno.

Durante una activacién del freno de estacionamiento, el conductor acciona, por ejemplo, un conmutador en el
vehiculo. Esto se efectia en el momento T = 0 segundos. A continuacién, en primer lugar, la cimara hidraulica 22 se
alimenta de liquido hidréulico, tal como se muestra en la curva 60 en la figura 3 abajo. La presion hidrdulica aumenta
del valor O bar hasta un valor P1, comprendido, por ejemplo, en el intervalo de 60 bares a 160 bares. Junto con la
presién hidraulica aumenta también la fuerza tensora en la guarnicion de freno 26, como se muestra mediante la curva
62. En el momento T1, por ejemplo, al alcanzar una presién determinada o una fuerza tensora determinada, se activa
entonces el motor 42. Esto estd representado en la curva 64 que refleja la corriente del motor. La curva 66 refleja la
posicién del husillo.

En el momento T1 se aprecia una cresta de corriente. Esta resulta al superar la friccién estética y los efectos de
inercia en la mecanica (engranaje 38 etc.) segtn el freno de vehiculo segin la figura 1. A continuacién de la cresta de
corriente, la corriente de motor asciende al valor 11 dentro del intervalo de 0,5 amperios a 5 amperios, manteniéndose
sustancialmente constante hasta el momento T2. Durante este tiempo (T1 a T2), la disposicién de tuerca 24 sigue al
pistén de freno 18 pretensado ya en una posicién provisional de frenado de estacionamiento. En el momento T2, la
disposicién de tuerca 24 entra, con su tramo cénico 26, en contacto con el tramo cénico 28 en el pistén de freno 18. A
partir del momento T2 y hasta el momento T3, el pistén de freno 18 se sigue tensando a través del motor 42 estando
intercalados el engranaje 38, el componente 34 de husillo y la disposicién de motor 24. Se produce un aumento de
la fuerza tensora de AF, como se muestra en la figura 3 en el diagrama inferior. Debido a la creciente fuerza tensora,
se produce también un aumento de la corriente de motor (curva 64) hasta el momento T3. Una vez alcanzada una
determinada corriente de motor I, (por ejemplo, hasta 10 amperios) que, adicionalmente a la fuerza tensora causada
de forma hidraulica, proporciona la fuerza tensora adicional AF, se desactiva el motor 42.

Por su bajo consumo de corriente, la regulacion del motor puede integrarse en una unidad de control del sistema
hidraulico.

La presion hidrdulica en la cdmara hidraulica 22 se sigue manteniendo hasta un momento T4. Finalmente, en el
momento T4, se reduce la presion hidrdulica en la cdmara hidrdulica 22, hasta alcanzar el valor cero en el momento
T5. Entre los momentos T4 y TS disminuye también la fuerza tensora en la guarnicion de freno 16. Este es el resultado
de efectos de ajuste en los componentes mecédnicos del freno de vehiculo 10. Por lo tanto, en el momento T5, la
cdmara hidraulica 22 estd descargada de presion. El freno del vehiculo 10 se encuentra en su estado de frenado de
estacionamiento, en el que el piston de freno 18 estd bloqueado mecanicamente en su posicion a través del componente
34 de husillo y la disposicion de tuerca 24. El componente 34 de husillo se apoya durante ello en la caja 12 a través de
la brida 54 dispuesta entre el husillo roscado 32 y el tramo de mufién 50.

Si en el momento T6, el conductor emite, por ejemplo, una sefial a través de un conmutador, segun la cual ha de
anularse el estado de frenado de estacionamiento, el motor 42 vuelve a activarse en el sentido contrario. A continua-
cién, en primer lugar, se vuelve a producir una cresta de corriente en el momento T7 que, como ya se ha mencionado
anteriormente, resulta por la superacion de la friccidn estética y la inercia de los componentes mecanicos. Tras superar
recorridos en vacio y similares, finalmente, el componente 34 de husillo es accionado en el sentido contrario al efecto
de tensado. Ha de superarse el autobloqueo (friccion estdtica) del emparejamiento de rosca del husillo roscado 32 y de
la disposicién de tuerca 24, lo que explica el aumento de la corriente de motor en el momento T8. Al mismo tiempo, se
produce una disminucién rdpida de la fuerza tensora entre los momentos T8 y T9, hasta que finalmente, la fuerza ten-
sora adopta el valor cero. A medida que disminuye la fuerza tensora baja también la corriente de motor, como muestra
la curva 64. Finalmente, el freno de vehiculo se encuentra en su posicidn de partida, tal como estd representado en la
figura 1. En el momento T10, el motor 42 se desactiva. Ahora, el estado de frenado de estacionamiento estd anulado
totalmente.

Por la cooperacién del husillo 32 segiin la invencién y una disposicién de engranaje 38 adaptada a éste, se puede
reducir considerablemente el tiempo de accionamiento, en particular, el tiempo de soltura. En un caso de ejemplo segtin
la invencidn, en el que el husillo roscado presenta, en lugar de un paso de un milimetro segin el husillo estindar, un
paso de husillo de 2,5 mm, aproximadamente, el tiempo de soltura, es decir el periodo de tiempo entre T8 y T9, se
consiguié reducir a menos de un segundo. Con un paso de husillo convencional de 1 mm, el tiempo de soltura es
superior a 1 segundo.

Ademds, con la eleccion del paso de husillo segin la invencién y la multiplicacion del engranaje adaptada a éste,
es posible reducir el par de soltura para soltar el estado de frenado de estacionamiento. Por lo tanto, también el motor
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42 puede configurarse con una menor potencia, de forma mas pequefia y, por tanto, mas econémica. Esto es posible,
especialmente, porque para realizar el estado de freno de estacionamiento, se usa el sistema hidrdulico que existe de
todas formas. En cambio, para soltarlo, debido al mayor grado de accién del husillo roscado y la multiplicacién del
engranaje, adaptada a ello (en el ejemplo, de aprox. 0,35), no se precisa ningtin apoyo hidraulico adicional, al contrario
de lo que ocurre en el estado de la técnica. Por lo tanto, con la invencién se ha encontrado que eligiendo un paso de
husillo préximo al limite de autobloqueo y adaptando de manera correspondiente la multiplicacién del engranaje puede
usarse un motor de menor potencia, pudiendo reducirse a la vez el tiempo de accionamiento, especialmente el tiempo
de soltura y el par de soltura.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2320700 T3

REIVINDICACIONES
1. Freno de vehiculo (10), especialmente freno con pinza, con
- una caja (12),

- un pistén de freno (18) alojado en la caja (12) y desplazable linealmente con respecto a ésta para desplazar
una guarnicién de freno (16) y

- una disposicién de actuador mecdnico para desplazar el piston de freno (18),

pudiendo desplazarse el piston de freno (18) en la caja (12) por la alimentacion de una cdmara hidrdulica (22) a
través de un circuito hidraulico de frenado, y presentando la disposicion de actuador mecanico un husillo roscado (32)
que puede accionarse de forma rotatoria y que estd alojado de forma rotatoria en la caja (12), pudiendo desplazarse
el pistén de freno (18) linealmente con respecto a la caja (12) a consecuencia de un movimiento rotatorio del husillo
roscado (32),

caracterizado porque el husillo roscado (32) estd provisto de una rosca autobloqueante con n espiras, habiéndose
elegido el nimero n y el paso de rosca de tal forma que la rosca estd cerca del limite de autobloqueo.

2. Freno de vehiculo (10) segin la reivindicacién 1, caracterizado porque el pistén de freno (18) encierra, con la
caja (12), la cdmara hidrdulica (22).

3. Freno de vehiculo (10) segtin la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque, en un estado de frenado de servicio,
el pistén de freno (18) puede desplazarse de forma hidraulica y porque, en un estado de frenado de estacionamiento,
el pistén de freno (18) puede retenerse en una posicioén de frenado de estacionamiento, por medio del husillo roscado
(32).

4. Freno de vehiculo (10) segin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el husillo roscado
(32) coopera con la rosca de una disposicién de tuerca (24) alojada en el pistén de freno (18).

5. Freno de vehiculo (10) segin la reivindicacién 4, caracterizado porque, en el estado de frenado de estacio-
namiento, el pistén de freno (18) se apoya en la disposicién de tuerca (24) que de esta manera se apoya de forma
autobloqueante en el husillo roscado (32).

6. Freno de vehiculo (10) segtin la reivindicacién 5, caracterizado porque para producir una fuerza de freno de
estacionamiento especialmente elevada, el piston de freno (18) puede desplazarse por la alimentacién de la cdmara
hidraulica (22), y en el estado desplazado, la disposicién de tuerca (24) puede desplazarse a una posicion de bloqueo,
por medio del husillo roscado (32).

7. Freno de vehiculo (10) segun la reivindicacién 5 6 6, caracterizado porque para anular el efecto de freno de
estacionamiento, el pistoén de freno (18) puede sacarse de la posicion de bloqueo mediante el accionamiento del husillo
roscado (32) a través de la disposicion de tuerca (24).

8. Freno de vehiculo (10) segtin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el husillo roscado
(32) puede accionarse por motor, preferentemente estando intercalada una disposicion de engranaje (38) adaptada al
husillo roscado, especialmente una disposicidn de engranaje planetario.

9. Freno de vehiculo (10) segun la reivindicacién 8, caracterizado porque la regulacién del accionamiento por
motor puede integrarse en una unidad de control del circuito hidrdulico de frenado.

10. Freno de vehiculo (10) segtin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque n se sitda en el
intervalo de 1 a 4, ascendiendo preferentemente a 2.

11. Freno de vehiculo (10) segin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el paso de rosca
del husillo roscado se sitda en el intervalo de 1 a 5 mm, ascendiendo preferentemente a 2,5 mm.

12. Procedimiento para accionar un freno de vehiculo (10) segtin una de las reivindicaciones precedentes, segtn el
cual para realizar el estado de frenado de estacionamiento, en primer lugar, el piston de freno se desplaza a una posicién
provisional de frenado de estacionamiento, mediante la alimentacién de la cdmara hidraulica con liquido hidraulico,
y a continuacidn, el husillo roscado se acciona de forma rotatoria hasta que el pistén de freno esté pretensado a una
posicion de frenado de estacionamiento predefinida, y entonces se reduce la presion hidraulica en la cdmara hidraulica,
y para anular el estado de frenado de estacionamiento, simplemente el husillo roscado se acciona de forma rotatoria,
sin la alimentacién previa de la cdmara hidrdulica con liquido hidraulico.
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