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DESCRIPCION

Sistema de frenado para vehiculos controlado automaticamente y procedimiento para accionar y controlar un
sistema de frenado para vehiculos

Campo de aplicacién

La presente invencion se refiere a un sistema de frenado para vehiculos controlado automaticamente y a un
procedimiento para accionar y controlar un sistema de frenado para vehiculos.

Estado de la técnica

En particular, la difusion de los sistemas de recuperacion de energia cinética (KERS), cada vez mas potentes
en los coches de carreras, ha hecho necesaria la difusion de sistemas capaces de "mezclar"
automaticamente frenado regenerativo y disipativo. El frenado regenerativo es, precisamente, el que permite
la recuperacion de energia durante el frenado al convertir la energia cinética perdida por el vehiculo en
energia eléctrica para recuperar y/o almacenar; el frenado disipativo es, en cambio, el "tradicional" que
consiste en convertir/disipar la energia cinética del vehiculo en energia térmica, es decir, el calentamiento de
los frenos, que tipicamente son pinzas de freno de disco, pastillas y discos de freno.

Dichos sistemas accionan el sistema de frenado tradicional (o disipativo) por medio de accionadores de
"freno por cable": en otras palabras, el usuario no controla directamente los dispositivos de frenado haciendo
funcionar directamente una palanca o pedal que aplica presion sobre el sistema conectado de forma fluidica a
dichos dispositivos de frenado, sino que el frenado solicitado por el usuario, ejercido por el accionamiento de
una palanca o pedal, se lee y convierte en el correspondiente accionamiento de los dispositivos de frenado
por los accionadores relacionados. Una solucion conocida de este tipo se describe, por ejemplo, en el
documento EP2711257 A1.

Los tiempos de accionamiento reducidos (0,1-0,2 s para alcanzar presidon maxima en el sistema de frenado)
significan que estos accionadores requieren una alta potencia instantanea pero también una potencia media
baja en la vuelta (cuando se trata de coches de carreras).

Ademas, al estar en un entorno de competicion, la masa del accionador también desempefia un papel crucial
y debe ser lo mas baja posible.

Presentacion de la invencién

En las soluciones conocidas, por lo tanto, siempre en el campo de los coches de carreras, la necesidad de
altas potencias instantaneas y bajas tensiones de alimentacion, conduce a componentes eléctricos de gran
tamafo y masa, no muy adecuados para aplicaciones de carreras.

Esto, por lo tanto, revela una evidente contradiccion técnica: para tener el rendimiento requerido, los
componentes son demasiado masivos, mientras que, con masas aceptables, los componentes son capaces
de proporcionar las potencias de accionamiento requeridas.

Por lo tanto, existe una necesidad de resolver los inconvenientes y limitaciones mencionados en referencia a
la técnica conocida, a saber, existe una necesidad de proporcionar un sistema de frenado que garantice alta
potencia, tiempos de accionamiento reducidos y, al mismo tiempo, componentes que tienen masas pequefas
para no afectar al rendimiento de los vehiculos en los que se instalan dichos sistemas.

Esta necesidad se satisface mediante un sistema de frenado para vehiculos de acuerdo con la reivindicacion
1 y mediante un procedimiento para el accionamiento y el control de un sistema de frenado para vehiculos de
acuerdo con la reivindicacion 14.

En particular, esta necesidad se satisface mediante un sistema de frenado para vehiculos que comprende

- una unidad de accionador hidraulico conectada de forma operativa a al menos un dispositivo de frenado,
para controlar su accionamiento por medio de un primer circuito hidraulico a una primera presion de
trabajo, en el que la unidad de accionador hidraulico comprende al menos un accionador manual para un
usuario, que permite al usuario suministrar al sistema de frenado una solicitud de frenado,

- una unidad de generacién de potencia, conectada de forma operativa a la unidad de accionador hidraulico
por medio de un segundo circuito hidraulico a una segunda presion de trabajo,
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- una bomba de freno accionada, conectada de forma operativa, en la entrada, al segundo circuito
hidraulico de la unidad de generacion de potencia para ser accionada, y conectada de forma operativa, en
la salida, al primer circuito hidraulico para el accionamiento del al menos un dispositivo de frenado,

- en el que a los primer y segundo circuitos hidraulicos se les suministran diferentes fluidos hidraulicos
separados de forma fluidica entre si,

- proporcionar al menos una unidad de control del sistema que supervisa el funcionamiento del sistema.

De acuerdo con un posible modo de realizacion, el sistema comprende una valvula de control que interactua
con el accionador manual y con la salida de la bomba de freno accionada, siendo dicha vélvula de control
operable en al menos una primera condicidon operativa o condiciéon estandar, en la que la valvula de control
conecta de forma fluidica una salida de la bomba de freno accionada con el al menos un dispositivo de
frenado y desconecta de forma fluidica una rama de salida del accionador manual del al menos un dispositivo
de frenado.

De acuerdo con un posible modo de realizacién, la unidad de accionador hidraulico comprende un depdsito o
acumulador hidraulico que, en la primera condicién operativa, recibe y almacena el fluido recibido desde una
rama de salida del accionador manual.

De acuerdo con un posible modo de realizacion, la valvula de control, en la primera condicion operativa,
conecta de forma fluidica dicho acumulador o depésito hidraulico a la rama de salida del accionador manual.

De acuerdo con un posible modo de realizacion, la unidad de control estd programada para accionar la
valvula de control en la primera condicidon operativa si la segunda presién de trabajo en el segundo circuito
hidraulico se mantiene mayor o igual que un valor umbral.

De acuerdo con un posible modo de realizacion, dicha valvula de control es operable en una segunda
condicion operativa o condicion de seguridad, en la que la valvula de control desconecta de forma fluidica la
salida de la bomba de freno accionada del al menos un dispositivo de frenado y conecta de forma fluidica la
salida del accionador manual al al menos un dispositivo de frenado.

De acuerdo con un posible modo de realizacion, la unidad de accionador hidraulico comprende un depdsito o
acumulador hidraulico que, en la segunda condicion operativa, recibe y almacena el fluido recibido desde una
salida de la bomba de freno accionada.

De acuerdo con un posible modo de realizacion, la valvula de control, en la segunda condicién operativa,
conecta de forma fluidica dicho depdsito a la salida de la bomba de freno accionada.

De acuerdo con un posible modo de realizacion, la unidad de control esta programada para accionar la
valvula de control en la segunda condicion operativa si la presion dentro del segundo circuito hidraulico cae
por debajo de un valor umbral.

De acuerdo con un posible modo de realizacion, la vélvula de control es accionada por la unidad de control
del sistema por medio del segundo circuito hidraulico.

De acuerdo con un posible modo de realizacion, la valvula de control esta provista de medios de precarga
elasticos que empujan a la valvula de control para que funcione en la segunda condicién operativa o de
seguridad.

De acuerdo con un posible modo de realizacion, la bomba de freno accionada comprende un cilindro de
accionamiento de doble efecto, sometido en camaras opuestas a la acciéon de diferentes presiones reguladas
por una servovalvula que actua en el segundo circuito hidraulico.

De acuerdo con un posible modo de realizacion, la unidad de generaciéon de potencia comprende un circuito
auxiliar del vehiculo para el control de los dispositivos auxiliares del vehiculo.

De acuerdo con un posible modo de realizacién, la unidad de generacion de potencia comprende al menos un
motor conectado de forma operativa a una bomba para presurizar el segundo fluido hidraulico a la segunda
presion de trabajo.

De acuerdo con un posible modo de realizacion, la unidad de generacion de potencia esta conectada de
forma operativa a la unidad de control del sistema para ser controlada por esta ultima.

De acuerdo con un posible modo de realizacién, la bomba de freno accionada estda conectada de forma
operativa, en la salida, a al menos dos dispositivos de frenado dispuestos en el mismo eje de un vehiculo (en
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el caso de un vehiculo de 4 ruedas) o a un unico dispositivo de frenado (en el caso de un vehiculo de 2
ruedas).

De acuerdo con un posible modo de realizacién, es posible prever el montaje en el vehiculo de dos unidades
de accionamiento para controlar de forma independiente el frenado en diferentes ejes, sin necesidad de usar
un divisor.

El problema técnico de la presente invencién también se resuelve mediante un procedimiento de accionar y
controlar un sistema de frenado para vehiculos que comprende las etapas de:

- proporcionar una unidad de accionador hidraulico conectada de forma operativa a al menos un dispositivo
de frenado, para controlar su accionamiento por medio de un primer circuito hidraulico a una primera
presion de trabajo, en el que la unidad de accionador hidraulico comprende al menos un accionador
manual para un usuario, que permite al usuario suministrar al sistema de frenado una solicitud de frenado,

- proporcionar una unidad de generacion de potencia, conectada de forma operativa a la unidad de
accionador hidraulico por medio de un segundo circuito hidraulico a una segunda presién de trabajo,

- proporcionar una bomba de freno accionada, conectada de forma operativa, en la entrada, al segundo
circuito hidraulico de la unidad de generaciéon de potencia para ser accionada, y conectada de forma
operativa, en la salida, al primer circuito hidraulico para el accionamiento del al menos un dispositivo de
frenado,

- suministrar a los primer y segundo circuitos hidraulicos diferentes fluidos hidraulicos separados de forma
fluidica entre si,

- proporcionar al menos una unidad de control del sistema que supervisa el funcionamiento del sistema.

De acuerdo con un modo de realizacién, dicho procedimiento para accionar y controlar comprende la etapa
de proporcionar un sistema de frenado para vehiculos de acuerdo con cualquiera de las variantes de modo
de realizacion enumeradas anteriormente.

Descripcion de los dibujos

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencién seran mas comprensibles a partir de la siguiente
descripcién de sus ejemplos de modos de realizacion preferentes y no limitantes, en los que:

la figura 1 es una vista esquematica de un sistema de frenado de acuerdo con la invencién, en una
primera condicion operativa;

la figura 2 es una vista en perspectiva del sistema de frenado de la figura 1, en una segunda condicién
operativa;

la figura 3 es una vista esquematica de un sistema de frenado de acuerdo con un modo de realizacion
adicional de la presente invencion;

la figura 4 es una vista esquematica de un esquema de conexién e interaccion de un sistema de frenado
de acuerdo con la presente invencién con un sistema de a bordo de un vehiculo asociable.

Los elementos, o partes de elementos, en comun entre los modos de realizacion descritos a continuacion, se
indicaran con los mismos numeros de referencia.

Descripcion detallada

Con referencia a las figuras anteriores, el niumero de referencia 4 indica de forma global un sistema de
frenado para vehiculos.

En primer lugar, para los propésitos de la presente invencion, es necesario especificar que, se entiende por
vehiculos, en general, vehiculos de motor de cualquier tipo, tamafio y potencia, con dos, tres, cuatro o mas
ruedas, asi como con dos 0 mas ejes relacionados; entonces es obvio que la presente invencién se refiere
preferentemente, aunque no exclusivamente, a vehiculos de cuatro ruedas de alto rendimiento, como se
explica en la parte introductoria.

El sistema de frenado comprende una unidad de accionamiento hidraulico 8 conectada de forma operativa a
al menos un dispositivo de frenado 12, para controlar su accionamiento a través de un primer circuito
hidraulico 16 a una primera presion de trabajo P1.
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Para los propésitos de la presente invencion, el tipo de dispositivo de frenado 12 usado es irrelevante ya que
puede ser, preferentemente, pero no exclusivamente, una pinza para un freno de disco de tipo fijo o flotante
en una sola pieza o dos medias pinzas conectadas entre si y asi sucesivamente.

La unidad de accionamiento hidraulico 8 comprende al menos un accionador manual 20 para un usuario a fin
de permitirle al usuario proporcionar al sistema de frenado una solicitud de frenado.

El accionador manual 20 puede comprender, por ejemplo, una palanca o pedal operativo que acciona una
bomba hidraulica que presuriza el liquido de frenos.

El accionador manual 20 esta, a su vez, equipado con su propio circuito hidraulico que comprende una rama
de salida 24 y un depédsito de liquido de frenos 28 para suministrar liquido de frenos al circuito siguiendo el
consumo del material de friccion de las pastillas de freno. El circuito hidraulico del accionador manual 20
interactua con el primer circuito hidraulico 16, como se describe mejor a continuacion.

El sistema de frenado 4 también comprende una unidad de generacion de potencia 32, conectada de forma
operativa a la unidad de accionador hidraulico 8 por medio de un segundo circuito hidraulico 36 a una
segunda presion de trabajo P2. De acuerdo con un modo de realizacion de la presente invencion, la unidad
de generacion de potencia 32 comprende un circuito auxiliar del vehiculo para el control de los dispositivos
auxiliares del vehiculo. Dichos dispositivos auxiliares pueden incluir tanto accesorios del vehiculo como, por
ejemplo, un sistema de accionamiento de la distribucion de la unidad de propulsion, sistemas de alimentacion
de la unidad de propulsién y similares.

Por ejemplo, en determinadas categorias de vehiculos de "carreras de élite" (por ejemplo, F1), los coches
estan equipados con un sistema hidraulico de alta presion que se puede aprovechar como una unidad de
generacion de potencia para el accionamiento de los dispositivos de frenado.

En otras categorias, para elecciones de disefio o reglamentarias, un sistema hidraulico de alta presién no
esta presente en el vehiculo y el accionamiento se puede realizar usando sistemas eléctricos y, en particular,
electrohidraulicos.

Por ejemplo, de acuerdo con un posible modo de realizacion, la unidad de generacion de potencia 32
comprende al menos un motor 40 conectado de forma operativa a una bomba 44 para presurizar el fluido
hidraulico a la segunda presion de trabajo P2. EI motor 40 también se puede reemplazar por una toma de
fuerza conectada de forma operativa, por ejemplo, a un arbol de transmisién o arbol auxiliar de la unidad de
propulsién del vehiculo asociable en el que estad montado el sistema de frenado 4.

Preferentemente, dicha unidad de generacion de potencia 32 es electrohidraulica, en la que el motor 40 es un
motor eléctrico.

El sistema de frenado 4 también comprende una bomba de freno accionada 48, conectada de forma
operativa, en la entrada 54, al segundo circuito hidraulico 36 de la unidad de generacion de potencia 32 para
ser accionada, y conectada de forma operativa, en la salida, al primer circuito hidraulico 16 para el
accionamiento del al menos un dispositivo de frenado 12.

A los primer y segundo circuitos hidraulicos 16, 36 se les suministran diferentes fluidos hidraulicos separados
de forma fluidica entre si.

Por ejemplo, el fluido hidraulico del primer circuito hidraulico 16 es un liquido de frenos tipico conocido en la
técnica que tiene, preferentemente, caracteristicas para su uso en sistemas de alto rendimiento; este liquido
de frenos es de tipo sintético, caracterizado por una alta higroscopicidad y una alta resistencia a la formacion
de burbujas para evitar fendmenos de desvanecimiento. Dicho fluido garantiza una alta fiabilidad en el
accionamiento de los dispositivos de frenado 12.

El fluido hidraulico del segundo circuito hidraulico 36 es, preferentemente, un fluido mineral en particular
adecuado para trabajar a presiones mucho mas altas, del orden de varios cientos de bares.

Como se ve, a los primer y segundo circuitos hidraulicos 16, 36 se les suministran diferentes fluidos
hidraulicos separados de forma fluidica entre si: en otras palabras, los dos fluidos hidraulicos, que son de
diferentes tipos y que trabajan con presiones de trabajo P1 y P2 extremadamente diferentes entre si, nunca
se mezclan y nunca estan en contacto directo entre si; los primer y segundo circuitos hidraulico relacionados
16, 36 reciben estos fluidos hidraulicos que interactian entre si por medio de dicha bomba de freno
accionada 48.
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Por ejemplo, la bomba de freno accionada 48 comprende un cilindro de accionamiento de doble efecto 49,
equipado, por ejemplo, con un primer deflector de separacién 50 sometido, en correspondencia de camaras
opuestas, por ejemplo una primera y una segunda camaras 51, 53, a la accién de presion de los primer y
segundo circuitos hidraulico 16, 36. Por ejemplo, la primera camara 51 esta conectada de forma fluidica al
primer circuito hidraulico 16 y la segunda camara 53 esta conectada de forma fluidica al segundo circuito
hidraulico 36; el cilindro de accionamiento de doble efecto 49 se mueve en funcion de las fuerzas que actian
desde el lado de cada camara 51, 53.

El sistema de frenado 4 también comprende al menos una unidad de control del sistema 52 que supervisa el
funcionamiento del sistema.

La unidad de generacion de potencia 32 esta conectada de forma operativa a la unidad de control del sistema
52 para ser controlada por esta ultima.

Ademas, es posible prever que la unidad de control del sistema 52 se pueda conectar a una unidad de control
correspondiente del vehiculo 56 (figura 4); de esta manera, en condiciones operativas normales, la unidad de
control del vehiculo 56 comunica instantaneamente a la unidad de control del sistema 52 qué presion debe
aplicar.

Si, en cambio, la unidad de control del vehiculo 56 detecta un mal funcionamiento de la unidad de control del
sistema 52, puede evitar este Ultimo haciendo funcionar el sistema de frenado de una manera convencional,
es decir, a través del control directo del usuario, por medio del accionador manual 20, sin, por lo tanto,
accionamiento por la bomba de freno accionada 48. Por ejemplo, entre la unidad de control del vehiculo 56 y
la unidad de control del sistema 52, se interpone un interruptor/relé 58 con el cual la unidad de control del
vehiculo 56, que actua como "maestro”, puede evitar y/o apagar al menos momentaneamente la unidad de
control del sistema 52, que actia como "esclavo".

El sistema de frenado 4 comprende una valvula de control 60 que interactia con el accionador manual 20 y
con una salida 64 de la bomba de freno accionada 48.

Dicha valvula de control 60 es operable en al menos una primera condicidon operativa o condicién de
seguridad, en la que la vélvula de control 60 conecta de forma fluidica la salida 64 de la bomba de freno
accionada 48 al menos un dispositivo de frenado 12 y desconecta de forma fluidica una rama de salida 24 del
accionador manual 20 del al menos un dispositivo de frenado 12.

De acuerdo con un modo de realizacion, la unidad de accionador hidraulico 8 comprende un depésito o
acumulador hidraulico 68 que, en la primera condicién operativa, recibe y almacena el fluido recibido desde la
rama de salida 24 del accionador manual 20.

En esta condicion, el depodsito o acumulador 68 tiene la funcién de permitir una carrera de accionamiento
especifica del accionador manual operado por el usuario y devolverle a este ultimo una sensacion de
resistencia gradualmente creciente para permitirle modular el frenado deseado. Al mismo tiempo, la unidad
de control del sistema 52 lee la solicitud de frenado del usuario y la convierte en accionamiento de los
dispositivos de frenado 12 por medio de dicha bomba de freno accionada 48, que esta conectada al
dispositivo de frenado 12 a través de la valvula de control 60.

En particular, la valvula de control 60, en la primera condicién operativa, simultaneamente, por un lado,
conecta la bomba de freno accionada 48 al dispositivo de frenado 12, y por el otro, conecta de forma fluidica
dicho depésito o acumulador hidraulico 68 con la rama de salida 24 del accionador manual 20.

La valvula de control 60 es, por ejemplo, una valvula de 4 vias.

Preferentemente, la unidad de control del sistema 52 esta programada para accionar la valvula de control 60
en la primera condicion operativa si la segunda presién de trabajo P2 en el segundo circuito hidraulico 36 se
mantiene por encima de o igual a un valor umbral.

En otras palabras, la unidad de control del sistema 52 esta programada para hacer funcionar el sistema
siempre en el primer modo, es decir, en el modo "por cable", en el que el usuario solicita un par de torsion de
frenado actuando sobre el accionador manual 20 pero, de hecho, nunca controla directamente los
dispositivos de frenado 12, que siempre son accionados por la bomba de freno accionada 48, dependiendo
obviamente de la solicitud realizada manualmente por el usuario.

Esta primera condiciéon operativa o de funcionamiento se mantiene siempre mientras, por razones de
seguridad, la presion P2 en el segundo circuito hidraulico 36 se mantenga por encima de un valor umbral
predefinido. En el caso en el que este valor umbral ya no esté garantizado y, por lo tanto, el sistema ya no
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pueda garantizar el accionamiento correcto y rapido de los dispositivos de frenado 12 por la bomba de freno
accionada, el sistema, por razones de seguridad, pasa a la segunda condicién operativa.

En particular, la valvula de control 60 es operable en una segunda condicién operativa o condicién de
seguridad, en la que la valvula de control 60 desconecta de forma fluidica la salida 64 de la bomba de freno
accionada 48 del al menos un dispositivo de frenado 12 y conecta de forma fluidica la rama de salida 24 del
accionador manual 20 al menos un dispositivo de frenado 12.

De esta manera, el usuario tiene el control directo del accionamiento de los dispositivos de frenado 12 por
medio del accionador manual 20.

Ademas, en la segunda condicidon operativa, dicho depédsito o acumulador hidraulico 68 de la unidad de
accionamiento hidraulico 8 recibe y almacena el fluido recibido desde la salida 64 de la bomba de freno
accionada 48.

En particular, la valvula de control 60, en la segunda condicién operativa, conecta de forma fluidica dicho
depdésito o acumulador 68 a la salida 64 de la bomba de freno accionada 48.

La unidad de control del sistema 52 esta programada para accionar la valvula de control 60 en la segunda
condiciéon operativa si la presion P2 dentro del segundo circuito hidraulico 36 cae por debajo de un valor
umbral, detecta un mal funcionamiento o si el conductor decide pasar a modo manual.

De acuerdo con un modo de realizacién, la valvula de control 60 es accionada por la unidad de control del
sistema 52 por medio del segundo circuito hidraulico 36.

De acuerdo con un modo de realizacién, la valvula de control 60 estéa provista de medios de precarga
elasticos 72 que empujan a la valvula de control 60 para que trabaje en la segunda condicién operativa o de
seguridad.

En otras palabras, en ausencia de accionamiento hidraulico de la valvula de control 60 para hacerla funcionar
en la primera condicién operativa (condicion estandar), el sistema, gracias a la accién de los medios de
precarga elasticos 72, automaticamente la pone a trabajar en la segunda condicion operativa, de seguridad.

Por ejemplo, una rama de control 76 de dicho segundo circuito hidraulico 36 esta conectada de forma fluidica
a la valvula de control 60 por medio de la interposicion de una valvula de accionamiento 80. La valvula de
accionamiento 80 proporciona una primera condicién operativa en la que conecta de forma fluidica la rama de
control 76 con la valvula de control 60: esta conexion de fluido permite superar la acciéon de los medios de
precarga elésticos 72 de tal manera que también la valvula de control 60 puede trabajar en la primera
condicion operativa. La valvula de accionamiento 80 proporciona también una segunda condicidon operativa
en la que desconecta de forma fluidica la rama de control 76 de la valvula de control 60: esta desconexion de
fluido hace que prevalezca la accion de los medios de precarga elasticos 72 de tal manera que también la
valvula de control 60 puede trabajar en la segunda condicion operativa.

La valvula de control 60 puede comprender, por ejemplo, un pistén 84 sometido, por un lado, a la accién de
empuje de los medios de precarga elasticos 72 y, por otro lado, a la accién de empuje del fluido procedente
de la rama de control 76.

Normalmente, es decir, en la primera condicion operativa, la accién de empuje hidraulico procedente de la
rama de control 76 prevalece sobre el empuje elastico de los medios de precarga elasticos 72; mientras que,
en la segunda condicién operativa, prevalece la accion de empuje de los medios de precarga elasticos 72.

El sistema también comprende una servovalvula 88 que recibe el fluido procedente de la unidad de
generacion de potencia 32. Esta servovalvula 88 puede ajustar la presion que se enviara a la bomba de freno
accionada 48. Por lo tanto, es posible reducir la presiéon del segundo circuito hidraulico P2 a diferentes
valores para ajustar el funcionamiento de la bomba de freno accionada 48.

Cabe destacar que el correcto funcionamiento de la servovéalvula 88 requiere que funcione con fluido
altamente filtrado absolutamente libre de impurezas. Este fluido hidraulico del segundo circuito hidraulico 36
tiene este alto grado de filtracion, mientras que el fluido hidraulico del primer circuito hidraulico 16, que actua
sobre los dispositivos de frenado 12, no puede proporcionar este grado de filtraciéon. Por lo tanto, es
importante, para los propésitos de la presente invencion, que los fluidos de los primer y segundo circuitos
hidraulicos 16, 36 estén siempre separados entre si y que estos circuitos hidraulicos 16, 36 estén separados
de forma fluidica entre si. De esta manera, cada fluido hidraulico puede trabajar de manera éptima dentro de
su circuito para cumplir con su funcién técnica.
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De acuerdo con un posible modo de realizacion, la bomba de freno accionada 48 esta conectada de forma
operativa, en la salida 64, a al menos dos dispositivos de frenado 12 dispuestos en el mismo eje de un
vehiculo (en el caso de un vehiculo de 4 ruedas) o a un unico dispositivo de frenado (en el caso de un
vehiculo de 2 ruedas).

De acuerdo con un posible modo de realizacion, es posible prever el montaje en el vehiculo de dos unidades
de accionamiento para controlar de forma independiente el frenado en diferentes ejes, sin necesidad de usar
un divisor.

Como se puede apreciar a partir de la descripcion, el sistema de freno para vehiculos de acuerdo con la
invencién permite superar los inconvenientes presentados en la técnica anterior.

En particular, el sistema de freno para vehiculos de acuerdo con la presente invenciéon permite resolver la
contradiccién técnica de los sistemas de la técnica anterior, que consiste en el hecho de que, para obtener el
rendimiento requerido, los componentes son demasiado masivos, mientras que con masas aceptable, los
componentes no pueden proporcionar las potencias de accionamiento requeridas.

Gracias a la presente invencion, en cambio, es posible dimensionar los componentes eléctricos a la potencia
promedio y no a los picos de potencia y, por tanto, estos componentes eléctricos tendran un peso mas ligero
compatible con el uso en coches de carreras.

De hecho, la energia introducida en el accionador se acumula gradualmente en forma de energia de presion
de un fluido y desde este "deposito" se derivan los picos de alta potencia que se requieren en los
accionamientos rapidos.

La solucion propuesta también permite aprovechar la ventaja de una aplicacion hidraulica incluso en
vehiculos no equipados con un sistema hidraulico de alta presién: de hecho, para dichos vehiculos, es
posible usar una unidad electrohidraulica especifica que puede presurizar un fluido para hacer funcionar los
accionadores de los dispositivos de frenado.

El sistema de frenado de acuerdo con la presente invencion garantiza condiciones seguras; de hecho, si la
presion en el segundo circuito hidraulico cae por debajo de un valor umbral, el sistema pasa automaticamente
a la segunda condicién operativa, de seguridad, que proporciona el control manual directo de los dispositivos
de frenado por parte del usuario, a través del accionamiento del accionador manual.

En condiciones estandar, es decir, en la primera condicion operativa, el sistema proporciona un
funcionamiento "BBW" o "freno por cable" de tal manera que se obtiene un frenado rapido, potente y fiable
que siempre cumple con la solicitud de par de torsiéon de frenado que realiza el usuario accionando el
accionador manual.

Evidentemente, el sistema de acuerdo con la presente invencion se puede complementar facil y
ventajosamente con funciones operativas adicionales tales como, por ejemplo, la gestion automatica del
frenado para evitar fenémenos de bloqueo (ABS).
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REIVINDICACIONES
Sistema de frenado para vehiculos (4), que comprende

- una unidad de accionador hidraulico (8) conectada de forma operativa a al menos un dispositivo
de frenado (12), para controlar su accionamiento por medio de un primer circuito hidraulico (16) a
una primera presion de trabajo (P1), en el que la unidad de accionador hidraulico (8) comprende al
menos un accionador manual (20) para un usuario, que permite al usuario suministrar al sistema
de frenado (4) una solicitud de frenado, caracterizado por

-una unidad de generacion de potencia (32), conectada de forma operativa a la unidad de
accionador hidraulico (8) por medio de un segundo circuito hidraulico (36) a una segunda presién
de trabajo (P2),

-una bomba de freno accionada (48), conectada de forma operativa, en la entrada (54), al
segundo circuito hidraulico (36) de la unidad de generacion de potencia (32) para ser accionada, y
conectada de forma operativa, en la salida (64), al primer circuito hidraulico (16) para el
accionamiento del al menos un dispositivo de frenado (12),

- en el que a los primer y segundo circuitos hidraulicos (16, 36) se les suministran diferentes fluidos
hidraulicos separados de forma fluidica entre si,

- al menos una unidad de control del sistema (52) que supervisa el funcionamiento del sistema de
frenado (4).

Sistema de frenado para vehiculos (4) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el sistema (4)
comprende una valvula de control (60) que interactua con el accionador manual (20) y con la salida (64)
de la bomba de freno accionada (48), siendo dicha valvula de control (60) operable en al menos una
primera condicién operativa o condicion estandar, en la que la valvula de control (60) conecta de forma
fluidica una salida (64) de la bomba de freno accionada (48) con el al menos un dispositivo de frenado
(12) y desconecta de forma fluidica una rama de salida (24) del accionador manual (20) del al menos un
dispositivo de frenado (12).

Sistema de frenado para vehiculos (4) de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, en el que la unidad de
accionador hidraulico (8) comprende un depdsito o acumulador hidraulico (68) que, en la primera
condicion operativa, recibe y almacena el fluido recibido desde una rama de salida (24) del accionador
manual (20).

Sistema de frenado para vehiculos (4) de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que la valvula de control
(60), en la primera condicién operativa, conecta de forma fluidica dicho acumulador o depdsito hidraulico
(68) a la rama de salida (24) del accionador manual (20).

Sistema de frenado para vehiculos (4) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
el que la unidad de control del sistema (52) esta programada para accionar la valvula de control (60) en
la primera condicién operativa si la segunda presion de trabajo (P2) en el segundo circuito hidraulico
(36) se mantiene por encima o igual a un valor umbral y para generar el valor de presion requerido para
el frenado.

Sistema de frenado para vehiculos (4) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
el que dicha valvula de control (60) es operable en una segunda condiciéon operativa o condicién de
seguridad, en la que la vélvula de control (60) desconecta de forma fluidica la salida (64) de la bomba
de freno accionada (48) del al menos un dispositivo de frenado (12) y conecta de forma fluidica la rama
de salida (24) del accionador manual (20) al al menos un dispositivo de frenado (12).

Sistema de frenado para vehiculos (4) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
el que la unidad de accionador hidraulico (8) comprende un depdésito o acumulador hidraulico (68) que,
en la segunda condicién operativa, recibe y almacena el fluido recibido desde una salida (64) de la
bomba de freno accionada (48).

Sistema de frenado para vehiculos (4) de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que la valvula de control
(60), en la segunda condicidon operativa, conecta de forma fluidica dicho acumulador o depésito
hidraulico (68) a la salida (64) de la bomba de freno accionada (48).

Sistema de frenado para vehiculos (4) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, en el
que la unidad de control del sistema (52) esta programada para accionar la valvula de control (60) en la
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segunda condicion operativa si la presion en el segundo circuito hidraulico (36) cae por debajo de un
valor umbral.

Sistema de frenado para vehiculos (4) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
el que la valvula de control (60) es accionada por la unidad de control del sistema (52) por medio del
segundo circuito hidraulico (36).

Sistema de frenado para vehiculos (4) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 6 a 10, en el
que la valvula de control (60) esta provista de medios de precarga elasticos (72) que empujan a la
valvula de control (60) para que funcione en la segunda condicién operativa o de seguridad.

Sistema de frenado para vehiculos (4) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
el que la bomba de freno accionada (48) comprende un cilindro de accionamiento de doble efecto (49),
sometido en camaras opuestas (51, 53) a la accién de diferentes presiones reguladas por una
servovalvula (88) que actua en el segundo circuito hidraulico (36).

Sistema de frenado para vehiculos (4) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
el que la unidad de generacion de potencia (32) comprende un circuito auxiliar del vehiculo para el
control de los dispositivos auxiliares del vehiculo.

Procedimiento de accionamiento y control de un sistema de frenado (4) para vehiculos que comprende
las etapas de:

- proporcionar una unidad de accionador hidraulico (8) conectada de forma operativa a al menos
un dispositivo de frenado (12), para controlar su accionamiento por medio de un primer circuito
hidraulico (16) a una primera presion de trabajo (P1), en el que la unidad de accionador hidraulico
(8) comprende al menos un accionador manual (20) para un usuario, que permite al usuario
suministrar al sistema de frenado (4) una solicitud de frenado, caracterizado por

- proporcionar una unidad de generacion de potencia (32), conectada de forma operativa a la
unidad de accionador hidraulico (8) por medio de un segundo circuito hidraulico (36) a una
segunda presion de trabajo (P2),

- proporcionar una bomba de freno accionada (48), conectada, en la entrada (54), al segundo
circuito hidraulico (36) de la unidad de generacion de potencia (32) para ser accionada, y
conectada de forma operativa, en la salida (64), al primer circuito hidraulico (16) para el
accionamiento del al menos un dispositivo de frenado (12),

- suministrar a los primer y segundo circuitos hidraulicos (16, 36) diferentes fluidos hidraulicos
separados de forma fluidica entre si,

- proporcionar al menos una unidad de control del sistema (52) que supervisa el funcionamiento del
sistema.

Procedimiento de accionamiento y control de un sistema de frenado para vehiculos, que comprende la

etapa de proporcionar un sistema de frenado para vehiculos (4) de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 13.
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