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A.

La invención se refiere  en general a un circuito  

de flu ido hidráulico a presión y, de un modo más particu­

la r , a un circuito  de fluido hidráulico a presión para un 

vehículo de motor que tiene una bomba hidráulica para abas- 

5. tecer fluido y ayudar a l conductor a conducir y frenar e l



2

5.

10.

15.

20.

25.

3 0 .

vehículo.
Los vehículos de motor están provistos frecuentemente 

de una bomba hidráulica movida por e l  motor de explosión del 

vehículo para proporcionar una fuente de fluido a presión. La 

bomba hidráulica puede ser una bomba de desplazamiento constan­

te que proporciona un caudal constante para cualquier veloci­

dad de e je , y e l caudal de la bomba se puede conectar h idráu li­

camente a una válvula de regulación que d irige selectivamente 

el caudal de la  bomba a una válvula de la dirección para ayu­

dar a conducir e l  vehículo o a un acumulador de servofreno para 

ayudar en e l frenado. La válvula de regulación dirige normal­

mente e l caudal de la  bomba a la  válvula de la dirección cuan­

do e l acumulador está totalmente cargado y dirige e l caudal 

de la  bomba a l  acumulador cuando la  presión del acumulador se 

agota por debajo de una presión de carga mínima. Adicionalmen­

te , la  válvula de regulación puede interrumpir también la  car­

ga del acumulador y d ir ig ir  e l caudal de la  bomba a la  válvula 

de la  dirección s i  la  válvula de la  dirección funciona mien­

tra s  se e stá  cargando e l acumulador, con lo oue todo e l caudal 

de la bomba queda disponible para la válvula de la dirección 

en todo momento.
La válvula de la dirección del circuito  es una 

válvula central ab ierta de la dirección que dirige e l fluido 

que recibe desde la  bomba hasta una línea de desagüe cuando la 

válvula de la  dirección está  en posición centrada o de punto 

muerto, y que d irige  por lo menos una parte de dicho fluido a 

un motor de fluido de la  servodireeción cuando la  válvula se 

desplaza desde su posición central. L l srvofreno del circuito 

es un d ispositivo  central cerrado aue u t i liz a  el fluido pro­

cedente del acumulador para ap licar una fuerza en e l cilindro
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maestro del sistema de los frenos en respuesta a una fuerza de 

entrada ejercida sobre e l pedal del freno del vehículo.

El acumulador de servofreno proporciona capaci­

dad de reserva para e l servofreno en caso de fa llo  del suminis­

tro de fluido a presión, y reduce al mínimo la s  exigencias de 

sa lid a  de la bomba permitiendo que la bomba se u tilic e  para car 

par e l acumulador cuando e l caudal de la  bomba no es necesario 

de otro modo para la dirección. El circuito  permite la norma­

lización  de componentes, puesto cue dicho circuito  u tiliz a  una 

bomba hidráulica de desplazamiento constante y una válvula cen­

t r a l  abierta de la dirección del tipo que se u t i liz a  en c ircu i­

tos que no comprenden un acumulador o un servofreno accionado 

hidráulicamente.

Por lo tanto la  presente invención proporciona 

un circuito  de fluido a presión para vehículo de motor eue corn 

prende una bomba de desplazamiento constante: una válvula cen­

tr a l  abierta de la dirección; un acumulador; un servofreno y 

una válvula de regulación. Todo e l caudal de la bomba se d ir i ­

ge a la válvula de regulación, y la  válvula de regulación d i­

rige de una forma selectiva e l caudal de la bomba a la  bomba 

de la dirección o a l acumulador. El acumulador se conecta h i­

dráulicamente para proporcionar una fuente constante de fluido 

a a lta  presión a l  servofreno.

La válvula de regulación que proporciona e l pre­

sente invento para d ir ig ir  de una forma se lectiva  e l caudal 

de la bomba a la válvula de la dirección o a l acumulador, com­

prende una lumbrera de entrada para rec ib ir  fluido de la bom­

ba; una primera lumbrera de sa lida  para abastecer fluido a la  

válvula de la dirección, y una segunda lumbrera de sa lid a  pa­

ra abastecer fluido a l acumulador. Un primer contacto esta-
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blece comunicación de flu ido a presión entre la  lumbrera de en­

trada y la primera lumbrera de sa lid a , y un segundo conducto es 

tablece comunicación de fluido a presión entre la lumbrera de 

entrada y la segunda lumbrera de sa lid a . Un carrete de carga se 

desplaza entre una posición ab ierta para abrir el primer con­

ducto y una posición cerrada para cerrar el primer conducto y 

es empujado por muelle a la posición cerrada. Un carrete de des­

carga de área d iferen cial se sitúa deslizantemente en un ánima 

en la  caja de la válvula de regulación y comprende un extremo 

de menor diámetro expuesto a la presión del flu ido en la  lum­

brera de entrada y un extremo de mayor diámetro expuesto a la 

presión del acumulador y un área d iferencial intermedia expues­

ta  a la presión atm osférica. E l carrete de descarga se desplaza 

en el ánima por aplicación de una presión predeterminada en la  

lumbrera de entrada y en e l  acumulador a sus extremos de menor 

y mayor diámetro, respectivamente, para desplazar e l  carrete de 

descarga contra e l empuje del muelle desde la posición cerrada 

hasta la  posición ab ierta . De e sta  manera, e l  carrete de des­

carga abre e l primer conducto para d ir ig ir  todo el caudal de la 

bomba a la válvula de la  dirección cuando el acumulador está 

cargado.

La válvula de regulación comprende también un d is­

positivo de prioridad cue interrumpe el c ic lo  de carga del acu­

mulador y d irige todo e l  caudal de la  bomba a la  válvula de la  

dirección cuando e l acumulador está en carga y la válvula de la 

dirección se desplaza desde su posición central o de punto muer 

to . En una primera modalidad, esto se consigue mediante un p is­

tón de prioridad de area d iferencial aue tiene un extremo de 

diámetro mayor expuesto a la  presión de la válvula de la d irec­

ción y un extremo de diámetro menor expuesto a la  presión del
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acumulador, por lo oue un aumento en la  presión de la  válvula 

de la dirección desplaza a l  pistón de prioridad para cerrar e l 

segundo conducto a l  acumulador. Esto hace oue e l fluido proce­

dente de la bomba desplace e l carrete de carga desde la posi­

ción cerrada hasta la posición abierta para abrir el primer con 

ducto a la válvula de la dirección. En una segunda modalidad, 

esto se consigue mediante un pistón de prioridad que tiene un 

extremo opuesto a la presión de la válvula de la dirección y 

e l otro extremo expuesto a la presión atmosférica, por lo que 

un aumento en la  presión de la válvula de la dirección despla­

za e l pistón de prioridad para cerrar e l segundo conducto a l 

acumulador y para abrir un conducto de desviación alrededor del 

carrete de carga a la válvula de la dirección.

El servofreno según los principios del invento com 

prenden una barra de entrada que es accionada por el pedal del 

freno del vehículo y un pistón colocado deslizantemente en un 

ánima y alineado axialmente con la  barra de entrada con lo que 

e l pistón y e l ánima definen una cámara de fluido a presión en 

un lado del pistón . Una barra de salida se su jeta  a l  otro lado 

del pistón. E l servofreno comprende también una lumbrera de en­

trada, una lumbrera de sa lida  y un conducto que se extiende 

axialmente atravesando la barra de entrada y estableciendo co­

municación de fluido a presión entre la cámara de fluido a pre­

sión y la lumbrera de sa lid a . Un asiento de válvula anular en 

la barra de entrada rodea un exbremo del conducto, y una vál­

vula de vástago colocada en la cámara de fluido a presión se 

separa del asiento de válvula cuando la barra de entrada está 

en posición desactivada. Cuando la  barra de entrada se despla­

za desde su posición desactivada, e l  asiento anular de la vá l­

vula se acopla a la  válvula de vástago para cerrar e l conducto3 0 .
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desde la  cámara de flu ido a presión hasta la  lumbrera de s a l i ­

da.

El servofreno comprende también un d ispositivo  de 

válvula de estrangulación para establecer comunicación de f lu i­

do estrangulado entre la  lumbrera de entrada y la cámara de 

presión. E l d ispositivo  de válvula de estrangulación compe ende 

un elemento de válvula desplazable desde una posición cerrada 

hasta una posición ab ierta para abrir un conducto restringido 

desde lalumbrera de entrada hasta la  cámara de presión después 

que la cámara de presión se ha aislado de la lumbrera de s a l i ­

da. El elemento de válvula tiene un área de sección transver­

s a l  la te ra l efectiva neta prácticamente de cero expuesta a la  

presión del flu ido en la  lumbrera de entrada cuando el elemento 

de válvula ee encuentra en la  posición cerrada, por lo que la  

presión en la  lumbrera de entrada procedente del acumulador no 

actúa contra el desplazamiento del elemento de válvula y la ba­

rra  de entrada desde la posición desactivada. E l servofreno con. 

prende también una conexión de movimiento perdido entre la vál­

vula de vástago y e l  elemento de válvula para asegurar e l c ie­

rre del conducto de fluido a la  lumbrera de sa lid a  antes de que 

se abra e l  d ispositivo  de válvula de estrangulación cuando se 

accionan lo3 frenos, y para asegurar que e l d ispositivo  de vál­

vula de estrangulación se cierre antes de oue se abra e l con­

ducto a la  lumbrera de sa lid a  cuando se sueltan los frenos.

Estos y otros aspectos y ventajas del presen­

te invento se incorporan en la s  modalidades del mismo ilu s tr a ­

das en los dibujos, en los aue:

l a  figura 1 es un diagrama esquemático de c ii 

cuito del c ircu ito  de fluido a presión para un vehículo de mo­

tor según los principios del invento.3 0 .
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La figura 2 es una v ista  de costado en sección tran s­

versal de una primera modalidad de válvula de regulación y acu­

mulador para e l circuito  de fluido a presión de la figura 1 .

La figura 3 es una v ista  de costado en sección trans­

versal de una segunda modalidad de válvula de regulación y acu­

mulador para e l circuito  de fluido a presión de la figura 1 y;

La figura 4 es una v ista  de costado en sección tran s­

versal del servofreno para e l circu ito  de la  figura 1 .

Refiriéndonos ahora a los dibujos con mayor d e ta lle , 

la figura 1 es un diagrama de circuito  esquemático de un circu i­

to de fluido a presión para un vehículo de motor que incorpora 

los principios del invento.

El c ircu ito  ilu strado en la figura 1 comprende una 

bomba hidráulica 11 que proporciona una fuente de fluido a pre­

sión para e l c ircu ito . La bomba 11 se mueve mediante e l  motor 

de explosión del vehículo de motor (no ilu strad o ), y en la mo­

dalidad de preferencia, la  bomba 11 es una bomba de desplaza­

miento constante del tipo utilizado comunmente en sistemas de 

servodirección de vehículo de motor en los tiempos presentes.

Una línea apropiada o conducto 12 lleva todo e l 

caudal de la bomba 11 a una válvula de regulación 13. La válvu­

la  de regulación 13, según se describ irá con detalle más ade­

lante con relación particu lar a la s  figuras 2 y 3, d irige de 

una forma se lectiva  e l fluido que recibe de la bomba 11 a una 

válvula de la dirección 14 o a un acumulador 15 a través de con 

ductos 16 ó 17 respectivamente. Las líneas de rayas 18 y 19 

ilu stran  que se transmiten señales de realimentación desde la  

válvula de la dirección 14 y e l acumulador 15 a la válvula de 

regulación 13, según se describ irá también más adelante con re­

lación en particu lar a las figuras 2 y 3.



8

5.

10.

15.

20.

25.

La válvula de la  dirección 14 es una válvula cen­

t r a l  ab ierta de la dirección del tipo utilizado tradieionalmen- 

te en automóviles. La válvula de la  dirección 14 dirige e l flu j 

do que recibe de nuevo a la  bomba 11 a través de una línea o 

conducto de desagüe 20 cuando la válvula de la dirección se en­

cuentra en su posición de punto muerto o central. Cuando e l 

fluido a presión procedente de la bomba 11 es necesario para 

ayudar a la -dirección del vehículo y la válvula de la  direc­

ción 14 desplaza de su posición central, dicha válvula de la  

dirección 14 d irige  por lo menos parte del fluido recibido a 

través de la línea o conducto 16 hasta lo s motores de fluido 

del sistema de la  servodirección del vehículo del motor de una 

manera bien conocida.

E l acumulador 15, según se describ irá con deta­

l le  más adelante con relación a la s  figuras 2 y 3, almacena 

flu ido que recibe a través de la línea o conducto 17 para u t i­

liz a rse  cuando se accionan los frenos del vehículo de motor. 

Cuando se accionan los frenos, e l  acumulador 15 abastece f lu i ­

do hidráulico a a lta  presión a través de la línea 21 hasta e l 

servofreno 22.

El servofreno 22, según se describ irá más adelan 

te con relación en particu lar a la figura 4, u t iliz a  el fluido 

que recibe a través de la línea 21 para ayudar a l  conductor a 

frenar e l vehículo de motor. Cuando los frenos del vehículo se 

sueltan, e l servofreno 22 d irige e l fluido que ha recibido de 

nuevo a la bomba 11 a través de la linea de desagüe 20.

Refiriéndonos ahora a la  figura 2, se ilu stra  

una primera modalidad de válvula de regulación 13 y acumula­

dor 15 u tilizados en el c ircu ito  de la figura 1. Según se ilu s 

tra  en la  figura 2, la  válvula de regulación 13 y e l acumula-3 0 .
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dor 15 se combinan en una sola unidad.

La válvula de regulación 13 comprende una caja 

27 que puede fabricarse de latón u otro m aterial apropiado. La 

caja 27 incorpora una lumbrera de entrada 28 cue se conecta h i­

dráulicamente a la línea 12 representada esquemática en la  f i ­

gura 1 , para recib ir todo e l caudal de la bomba 11 en todas la s  

condiciones. La caja 27 comprende también una primera lumbrera 

de sa lid a  29 para conectarse hidráulicamente a la línea 16 y 

abastecer fluido a la válvula de la dirección 14. Según se ex­

p licará  con detalle más adelante, la  primera válvula de sa lida

29 recibe también la  señal de realimentación procedente de la  

válvula de la dirección 14 representada esquemáticamente por el 

número de referencia 18 en la  figura 1. La válvula de entrada 

28 y la primera lumbrera de sa lid a  29 están ambas provistas de 

elementos postizos apropiados para formar una conexión de coope 

ración con adaptadores de tipo abocardado de una manera bien co 

nocida. La caja 27 está  provista además de una segunda lumbre­

ra de sa lida  31 para abastecer fluido a l  acumulador 15. Como la 

válvula de regulación 13 y e l  acumulador 15 se construyen como 

un conjunto en la  modalidad ilu strad a en la figura 2, la  se­

gunda lumbrera de sa lid a  51 proporciona la línea 17 ilu strada 

en la  figura 1 que se d irige desde la válvula de regulación 

hasta e l  acumulador. Una lumbrera 32 está  prevista para conec­

tarse con la  línea 21 ilu strada en la  figura 1 y conectar h i­

dráulicamente e l acumulador 15 con el servofreno 22.

Según se ilu s tra  en la  figura 2, un primer 

conducto 34 y un conducto de sangría 35 establecen comunicación 

de fluido a presión entre la  lumbrera de entrada 28 y la  p r i­

mera lumbrera de sa lida  29. Un carrete de carga o válvula de 

vástago 36 se dispone deslizantemente en el primer conducto 343 0 .
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para desplazarse entre una posición ab ierta, ilu strad a en la  

figura 2, para abrir e l  primer conducto 34, y una posición ce­

rrada en la  que una parte de cabeza anular 37 del carrete de 

carga 36 se acopla a un asiento de válvula anular 38 en e l  con­

ducto 34 para cerrar e l  conducto 34. Guando e l carrete 36 se 

encuentra en su posición cerrada, se expone un área de sección 

transversal la te ra l ^  del carrete 36 a la  presión del fluido 

en la  lumbrera de entrada 28. Un tapón estacionario 41 se co­

loca en e l  extremo de la  izquierda del primer conducto 34, y 

e l tapón 41 lleva  una junta apropiada para evitar la  fuga de 

flu ido entre e l  tapón 41 y la caja 27. E l tapón 41 e stá  provis­

to de un ávrSma 43 que se extiende axialmente de un extremo a l  

otro a través del mismo, y e l extremo de la  izquierda del áni­

ma 43 está  provisto de una caperuza apropiada contra e l  polvo 

44 que ven tila  e l  ánima 43 a la  presión atmosférica a t  par que 

evita que e l  polvo y otra materia extraHa penetre en e l ánima 

43. E l extremo de la derecha del tapón 41 termina en una par­

te de diámetro reducida que se a lo ja  de una forma hermética 

dentro de una parte de fa ld i l la  46 del carrete de carga 36.De 

esta  manera, un área Ag del carrete 36 igual a l  área de sec­

ción transversal la te ra l del diámetro in terior de la  parte de 

fa ld i l la  46 se expone a la  presión atmosférica en todas la s  

condiciones. Esta área Ag del extremo del. carrete 36, que se 

expone a presión atmosférica, es aproximadamente igual a l  área 

Aq del otro extremo del carrete 36 que se expone a la  presión 

de la  lumbrera de entrada cuando la  cabeza de la  válvula 37 

se acopla a l  asiento de válvula 38, con lo que e l carrete 36 

no tiene un área efectiva expuesta a la presión en la  primera 

lumbrera de sa lid a  26 cuando se c ie rra  e l carrete 36. Un mue­

l le  de carga 47 actúa entre e l  tapón 41 y e l carrete carga

-  10 -

3 0 .
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36 para, ejercer una fuerza Es para empujar e l carrete de carga 

36 hacia la derecha desde la  posición ab ierta ilu strad a en la  

figura 2 hasta la posición cerrada, para cargar la bomba 11 

cuando e l acumulador se e stá  cargando según se describ irá más 

adelante.
Un segundo conducto 51, conecta hidráulicamente 

la lumbrera de entrada 28 a la segunda lumbrera de sa lid a  31. 

Una válvula de retención unidireccional del tipo de bola 52 

coopera con un resa lto  anular en el segundo conducto 51, para 

evitar e l flu jo  de retorno desde e l  acumulador 15 hasta la  lum 

brera de entrada 28. Un muelle e sp ira l apropiado ejerce una 

fuerza de empuje para obligar a la válvula de retenedon del 

tipo de bola 52 hacia la posición cerrada ilu strada en la  f i ­

gura 2.
Un carrete de prioridad 58 se sitúa deslizante- 

mente en un ánima inclinada escalonada 59 en la  caja 27. E l ca 

rrete de prioridad 58 comprende una parte de diámetro mayor 

60, cue lleva una junta apropiada para hacer un contacto her­

mético con la  parte menor del ánima escalonada 59. E l carrete 

de prioridad 58 comprende también una parte de menor diámetro 

62 que se a lo ja  deslizantemente dentro de un elemento postizo 

anular 63, y se h ab ilita  una junta apropiada para evitar la 

fuga de fluido entre la parte de diámetro menor 62 y la  pieza 

postiza anular 63. La pieza postiza 63 se mantiene en su s i ­

tio  contra un resa lto  en e l ánima 59 mediante un an illo  de 

presión 66, y una junta apropiada evita la fuga de fluido en­

tre la  pieza postiza 63 y e l  ánima 59.
Un elemento de tapón estacionario 70 se mantie­

ne en su s i t io  en e l  extremo mayor del ánima escalonada in cli­

nada 50 mediante un an illo  de presión apropiado 71, y la  fuga30
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de fluido entre e l tapón 70 y e l ánima inclinada 59 se evita 

mediante una junta apropiada. Un muelle de empuje 73 actúa con­

tra  e l carrete de prioridad 58 para empujar e l oarrete de prio­

ridad 58 hacia la izquierda contra e l  tapón 70.

Un conducto de ventilación apropiado 75 expone e l 

área d iferen cial de sección tran sversal del carrete de p rio r i­

dad 58 (o sea, la  diferencia entre e l  área de sección trans­

versal la te ra l de la parte de diámetro mayor 60 y e l área de 

sección transversal la te ra l de la parte de diámetro menor 62) 

a presión atm osférica. Una caperuza apropiada contra el polvo 

se u t i l iz a  en e l conducto de ventilación 75, que permite e l 

paso de a ire  a través del conducto de ventilación 75 pero evi­

ta  que la materia extraña, como puede ser e l polvo, entre en 

e l  ánima inclinada 59 a través del conducto de ventilación 75. 

Un conducto de prioridad 77 establece comunicación de fluido 

a presión entre la  presión en la  primera lumbrera de sa lida  

29 y e l  extremo de diámetro mayor 60 del carrete de prioridad 

58. De e sta  manera, e l  exbremo de mayor diámetro 60 del carre­

te de prioridad 58 se expone a la presión de fluido de la vál­

vula de la dirección 14 a través de la primera lumbrera de sa­

lid a  29 e l extremo de diámetro menor 62 del carrete de p rio r i­

dad 58 se expone a la presión del acumulador a través de la  

segunda lumbrera de sa lida  31, y e l  área d iferencial entre la s 

partes 60 y 62 se expone a la  presión atmosférica a través del 

conducto de ventilación 75.

Un carrete de descarga 80 se dispone deslizante- 

mente en e l extremo de la derecha del primer conducto 34 se­

gún se observará en la  figura 2. E l carrete de descarga 80 

comprende una parte de diámetro menor 81 de área de sección 

transversal la te ra l  Ag que se d esliza  en una parte de diámetro3 0 .
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menor del conducto 34 y una parte de diámetro mayor 82 del área 

de sección transversal la te ra l Â  que se d esliza  en una parte 

de diámetro mayor del conducto 34. Se habilitan  juntas apropia­

das para evitar la fuga de fluido entre e l  primer conducto 34 

y las partes de carrete 81 y 82. El area d iferen cial del carre­

te de descarga 80 (o sea, la diferencia entre e l área de sec­

ción transversal la te ra l  A4. de la parte de diámetro mayor 82 y 

e l  área de sección transversal la te ra l  Ag de la parte de diáme­

tro menor 81) se expone a la presión atmosférica a través de 

un conducto de ventilación apropiado 85. Una caperuza apropia­

da contra el polvo se u t i liz a  en e l conducto de ventilación 85 

para ev itar la in filtrac ió n  de materia extraña a través del 

conducto de ventilación 85. 11 desplazamiento del carrete de 

descarga 80 hacia la derecha, según se observará en l a  figura 

2, queda limitado por un an illo  de presión apropiado 88. De es­

ta  manera, la  parte de menor diámetro 81 del carrete de desear 

ga 80 se expone a la presión de la  lumbrera de entrada a tr a ­

vés de dicha lumbrera de entrada 28, la parte de mayor diáme­

tro 82 se expone a la presión de acumular a través del extremo 

abierto de la derecha del conducto 34 (oue proporciona la se­

ñal de realimentación indicada por e l número de referencia 19 

en la figura 1 ), y e l área d iferencial entre la s  partes 81 y 

82 se expone a la presión atmosférica a través del o r if ic io  de 

ventilación 85. Por la s  razones expuestas más adelante, el 

área de sección transversal la te ra l Ag del carrete 80 expues­

ta  la presión de la  lumbrera de entrada es mayor que e l área 

de sección transversal la te ra l Ap del carrete 36 expuesto a 

la  presión de la lumbrera de entrada cuando se cierra e l ca­

rrete 36.
Refiriéndonos todavía a la  figura 2, e l acumu-
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lador 15 comprende una caja  93 y una pared de cámara cilindrica 

94, la s  cuales se sujetan, por ejemplo por soldadura fuerte, a 

una tuerca apropiada 95. La tuerca 95 se su jeta  a rosca en la  

caja 27 de la válvula de regulación 13 y se u t i l iz a  una junta 

apropiada para evitar la  fuga de fluido entre la caja 27 y e l 

acumulador 15. Un pistón de acumulador flotante lib re  96 se s i ­

túa deslizantemente en la  pared de la  cámara c ilin d rica  94 y 

lleva  juntas apropiadas para evitar la  fuga de fluido desde un 

lado del pistón flotante lib re  96 basta e l otro lado. E l pistón 

flotante lib re  96 coopera con la pared de la cámara 94 para de­

f in ir  una cámara de almacenamiento de fluido a presión 98 en el 

lado de la  izquierda del pistón 96 y una cámara de carga 99 en 

el lado de la derecha del pistón 96. E l extremo de 1& derecha 

de la pared de la  cámara c ilin d rica  94 se sostiene por una plu-’ 

ralidad  de partes indentadas apropiadas, eircunferencialmente 

separadas,101, de la caja 93, una de la s  cuales se i lu s tra  en 

la  figura 2. No obstante, la  pared de la  cámara c ilin d rica  94 

no se acopla a la  caja 93 en todo su alcance periférico  en e l 

citado extremo de la  derecha por lo que siempre se mantiene 

una comunicación abierta a l  fluido a presión entre la parte de 

la  cámara de carga 99 en e l in terior de la pared de la cámara 

94 y la parte de la cámara de carga 99 intercalada entre la pa 

red de la cámara 94 y la caja 93.

Una lumbrera de carga apropiada 102 se f i j a  a la  

caja 93 para permitir que se cargue la cámara de carga 99 con 

un flu ido de carga a a lta  presión. Como e l  área del pistón fio  

tante lib re  96 expuesta a la cámara de almacenamiento de f lu i­

do a presión 98 es la misma que e l área del pistón 96 expuesta 

a la cámara de carga 99, la  cámara de almacenamiento de fluido 

a presión 98 se mantendrá a la misma presión que la presión en

-  14  -
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la  cámara de carga 99. Cuando la  cámara de almacenamiento del 

acumulador 98 se carga a tope con flu ido, e l pistón flotante l i ­

bre 96 se mantiene por dicho fluido en la  posición de la  dere­

cha representada en la figura 2. Cuando e l fluido de la cámara 

de almacenamiento 98 es utilizado por e l servofreno 22 según se 

describ irá más adelante, e l volumen de la  cámara de almacena­

miento 98 se reduce y e l pistón flotante lib re  96 se desplaza he 

cia la izquierda. Cuando e l  pistón flotante libre 96 se despla­

za hacia la izquierda, e l volumen de la cámara de carga 99 au- 

menta por lo oue 3e reduce la presión en la  cámara de carga 99 j 

y en la  cámara de almacenamiento 98. |

Volviendo ahora a l  funcionamiento del conjunto 

ilustrado en la  figura 2, se comprenderá que la fuerza que em­

puja a los carretes 36 y 80 hacia la derecha es la suma de la 

fuerza Ps del muelle 47 y la fuerza P¿ A3 creada por la presión 

P¿ de la lumbrera de entrada que actúa sobre e l  área de carre­

te A]_ y la fuerza Pa Aq creada por la  presión P  ̂ de la cámara 

de carga del acumulador que actúa sobre e l área del carrete A^. 

Cuando estas fuerzas actúan hacia la izquierda sobre los ca­

rretes 36 y 80, son iguales a la s  fuerzas que actúan hacia la 

derecha,

piAl  * paA4 = Fs *  pi A3-
Los carretes 36 y 80 se desplazan hacia la  iz ­

quierda a la s  posiciones ilu strad as en la  figura 2 cuando 

(Pi Aj_ Pa A4) es mayor que (Fg+P¿ Ag) con lo oue ex iste  

una fuerza neta que actúa hacia la izquierda.

Cuando el acumulador 15 se carga totalmente y 

la  válvula de la  dirección 14 se encuentra en su posición de 

punto muerto, los diversos componentes de la  válvula de regu­

lación 13 se encuentra en las posiciones ilu strad as en la  f i -3 0 .
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gura 2. En estas condiciones, e l fluido de sa lid a  de la bomba 

11 se encuentra a baja presión, y todo e l  caudal de la  bomba 11 

fluye a través de la línea 12 hasta la  lumbrera de entrada 28, 

a través del primer conducto 34, a través de la primera lumbre­

ra  de sa lid a  29, a través de la línea 16, y a través de la  vál­

vula central ab ierta de la  dirección 14 hasta la  línea de desa­

güe 20. Como la  a lta  presión Pa en la  cámara de almacenamiento ! 

del acumulador totalmente cargado 98 es mayor que esta  baja pre­

sión Pj_ en la  lumbrera de entrada 28, la  presión en la  cámara 9E 

retiene la válvula de retención del tipo de bola 52 contra su 

asiento de válvula correspondiente, por lo aue e l flu jo  de f lu i­

do desde la  lumbrera de entrada 28 hasta la cámara de almacena­

miento del acumulador 98 se bloquea. Adicionalmente, debido a 

esta d iferen cial de presión, la  suma (Pj A  ̂ *  Pa A4.) es mayor 

que la  suma (3? P^ A3) con lo que e l  carrete de descarga 80 

se acopla a l  extremo saliente del carrete de carga 36 y despla­

za e l  carrete de carga 36 hacia la  izquierda o su posición abiar 

ta  contra la fuerza de empuje del muelle 47 bajo estas condi­

ciones para descargar la  bomba 11 .

E l c ircu ito  ilustrado en la  figura 1 y la  válvula 

de regulación ilu strad a  en la  fi@ira 2 continuarán funcionando 

de esta  manera en tanto aue e l acumulador 15 permanezca to ta l­

mente cargado y no haya restriccion es en e l  sistema impuesta 

por la  válvula de la dirección 14. Cuando la válvula de la  d i­

rección 14 es accionada para re str in g ir  e l  flu jo  de fluido a la  

línea de desagüe 20 y para desviar a l  menos parte del fluido 

desde la  línea 16 para ayudar a la dirección del vehículo, la 

presión de sa lid a  de la  bomba 11 aumenta. Esto se debe a que e l 

f lu jo  de sa lid a  de la bomba 11 es constante, y la  presión de sa 

lid a  debe aumentar para llegar por la  restricción  impuesta por3 0 .
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la válvula de la dirección 14.

En estas condiciones de mayor presión de la  bom- 

fea, la  presión de la bomba aumentada se transmite desde la p r i­

mera lumbrera de sa lida  29 a través del conducto de prioridad 

77 y actúa sobre e l extremo de mayor diámetro 60 del carrete de 

prioridad 58. Este empuja e l carrete de prioridad 58 hacia la  

derecha contra e l empuje del muelle 73 y contra la fuerza em­

pleada por la presión del acumulador en la cámara de almacena­

miento 98 que actúa contra la parte de diámetro menor 62, por 

lo nue la parte de diámetro menor 62 mantiene la bola 52 contra 

su asiento correspondiente. De esta manera, aún cuando la  pre­

sión de la  bomba en la lumbrera de entrada 28 sea mayor que la  

presión de plena carga de la camara de almacenamiento del acu­

mulador 98, no f lu ir á  fluido desde la lumbrera de entrada 28 

a l  acumulador. De este  modo se protege a l  acumulador contra 

presiones de la bomba que sean mayores que la presión de carga 

máxima del acumulador, y todo un caudal de la bomba 11 se d ir i­

ge a la válvula de la dirección 14.

Después que la  válvula de la dirección 14 vuel­

ve a su posición central o de punto muerto, la presión de sa­

lida de la bomba vuelve a una baja presión y e l carrete de prjn 

ridad 58 se desplaza de nuevo a la posición ilu strad a en la 

figura 2 por la  acción del muelle 73 y por la  fuerza de la pre 

sión del acumulador en la  cámara 98 que actúa contra la  parte 

de diámetro menor 62.
Guando la  válvula de la  dirección 14 se en­

cuentra en la posición de punto muerto, por lo que la presión 

en la lumbrera de entrada 28 es baja  y la presión Pa en la  cá­

mara de almacenamiento del acumulador 98 se reduce por debajo 

de una presión de carga mínima predeterminada, la s  fuerzas en3 0 .
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e l lado de la derecha de la ecuación anterior exceden de la s  

fuerzas en el lado de la izquierda de la  ecuación por lo que 

los carretes 36 y 80 se desplazan hacia la derecha desde la s  

posiciones ilu strad as en la  figura 2. Esto hace que la parte 

de cabeza de la  válvula 37 se acople con e l asiento de válvula 

38 para cerrar e l  primer conducto 34. Esto impone una re s tr ic ­

ción en e l f lu jo  de fluido desde la  bomba 11 y carga la  bomba 

11 para aumentar la  presión de sa lid a  de la bomba 11 hasta que 

la  presión de la  bomba excede de la presión en la  cámara de a l ­

macenamiento del acumulador 98. La presión de la  bomba aumen­

tada despega de su asiento la válvula de retención del tipo de 

bola 52, y fluye fluido desde la lumbrera de entrada 28 en la 

cámara de almacenamiento del acumulador 98 para recargar e l 

acumulador 15.

SÍ, durante la  carga del acumulador 15, la  vál­

vula de la  dirección 14 se desplaza desde su posición de pun­

to muerto para imponer una restricc ión  entre la  línea 16 y la  

línea de desagüe 20, la  pequeña cantidad de flu ido que fluye 

a través del conducto de sangría 35 hasta la  línea 16 hará que 

aumente la  presión en la  primera lumbrera de salida 29. Esta 

mayor presión se transmite a través del conducto de prioridad 

77 y actúa sobre e l extremo de mayor diámetro 60 del carrete 

de prioridad 58 para desplazar e l carrete de prioridad 58 ha­

c ia  la derecha desde la posición ilu strad a  en la  figura 2 con­

tra  la fuerza del muelle 73 y la  fuerza de la  presión del acu­

mulador que actúa sobre la  parte de menor diámetro 62. Esto 

hace que la parte de menor diámetro 62 del carrete de p rio r i­

dad 58 empuje a la válvula de retención del tipo de bola 52 

contra su asiento correspondiente para cerrar e l conducto 51 

que lleva hasta e l  acumulador, con lo que se interrumpe e l c i-
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cío de caiga. Como e l  primer conducto 34 y e l segundo conducto 

51 se cierran cuando esto ocurre, la presión en la  lumbrera de 

entrada 28 aumenta a una presión suficiente para vencer la fue_r 

za del muelle 47 y desplazar el carrete de carga 36 (que tiene 

su extremo de la izquierda expuesto a la presión atmosférica 

a través del conducto de ventilación 43) hacia la izquierda pa­

ra abrir e l primer conducto 34 y abastecer todo el caudal de la  

bomba 11 a través de la primera lumbrera de sa lid a  29 a la vá l­

vula de la dirección 14. El carrete de descarga 80 se puede des
f

plazar hacia la izquierda con e l  carrete 36 o se puede despla­

zar hacia la derecha contra e l tope 88 cuando esto ocurre, de­

pendiendo de la magnitud de la diferencia entre la  presión en 

la  lumbrera de entrada 28 y la presión en la  cámara de almace­

namiento del acumulador 98.

Después que la  válvula de la dirección 14 vuelve a su 

posición de punto muerto, la presión en la primera lumbrera 

de sa lid a  29 y en la  lumbrera de entrada 28 se reduce porque 

la  restricción  del flu jo  entre la  línea 16 y la línea de desa­

güe 20 se elimina. Esta presión reducida que actúa sobre la 

parte de mayor diámetro 60 del pistón de prioridad 58 hace que 

el carrete de prioridad 58 se desplace de nuevo hacia la  iz ­

quierda por la  fuerza del muelle 73 y la fuerza de la  presión 

en la  cámara de almacenamiento del acumulador 98 que actúa con 

tra  la  parte de diámetro menor 62. Esto permite que la válvu­

la  de retención 52 vuelva a abrirse y permite que el fluido de 

la  lumbrera de entrada 28 fluya de nuevo a través del segundo 

conducto 51. E l muelle de carga 47 desplaza e l carrete de car­

ga 36 de nuevo hacia la derecha cuando esto ocurre para cerrar 

e l primer conducto 34 con lo que e l  fluido de la bomba 11 flu ­

ye hasta e l acumulador 15 para completar e l ciclo de carga del3 0 .
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acumulador.
Cuando la  presión Pa en la  cámara de almacenamiento 

del acumulador 98 alcanza la presión de carga plena predetermi­

nada, el lado de la  izquierda de la ecuación anterior excede 

del lado de la derecha por lo que los carretes 56 y 80 comien­

zan a desplazarse hacia la izquierda. Tan pronto como la  parte 

de la  cabeza de la  válvula 37 comienza a desplazarse del asien­

to de válvula 58, se reduce la presión en la  lumbrera de en­

trada. Como e l  área Ag es mayor que e l área A-j_, e l  lado de la  

derecha de la ecuación se reduce más que e l lado de la izquier­

da cuando P  ̂ se reduce de este modo. Por lo tanto se desplazan 

los carretes 56 y 80 aún más hacia la  izquierda con lo que la  

presión de la lumbrera de entrada se reduce todavía más.Esto 

produce lo oue podría describ irse como "efecto de cascada" y da 

por resultado un desplazamiento muy rápido del carrete de des­

carga 80 hacia la izquierda cuando e l acumulador está totalmen­

te cargado, con e l  fin  de evitar la  sobrecarga del acumulador 

15. La presión totalmente cargada del acumulador 15 se puede 

cambiar cambiando la  fuerza Fg del muelle 47, como se podrá ob­

servar resolviendo algebraicamente la ecuación anterior respec­

to a l  término Fg.

Gomo e l  carrete de carga 36 y el carrete de descar­

ga 80 son piezas separadas, la  válvula de regulación 13 fun­

ciona también para recargar la cámara de almacenamiento del aci. 

muíador 98 desde un estado parcialmente descargado. Guando la  

cámara de almacenamiento del acumulador 98 se encuentra a una 

presión parcialmente descargada (o sea, una presión menor que 

la  presión de plena carga pero mayor que la presión de carga 

mínima) y la  válvula de la dirección 14 se encuentra en su po­

sición  de punto muerto con lo que la  presión de la  bomba es re3 0 .
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lativamente baja, los diversos componentes de la válvula de re­

gulación 13 se encuentran en la s  posiciones ilu strad as en la  f i ­

gura 2. Guando la  válvula de la dirección 14 es accionada para 

re str in g ir  e l flu jo  de flu ido a la línea de desaglle 20 y para 

desviar a l  menos parte del fluido desde la  línea 16 para ayudar 

a la dirección del vehículo, la  presión de salida de la bomba 

11 aumenta. En estas condiciones de mayor presión de la  bomba, 

la  presión de la bomba aumentada se transmite desde la primera 

lumbrera de sa lid a  29 a través del conducto de prioridad 77 y 

actúa sobre e l  extremo de mayor diámetro 60 del carrete de prio­

ridad 58. De este modo e l carrete de prioridad 58 se ve empu­

jado hacia la derecha con lo que la parte de menor diámetro 62 

mantiene la  bola 52 contra su asiento correspondiente. Como la  

cámara de almacenamiento 98 e stá  parcialmente deseargada, la  ma­

yor presión en la  lumbrera de entrada 28 se desplaza a l  carrete
i

de descarga 80 hacia la derecha a l  par que retiene a l  carrete de 

carga 36 en su posición izquierda.

Cuando la  válvula de la dirección 14 vuelve a su 

posición central o de punto muerto, la presión en la  lumbrera 

de entrada 28 y la lumbrera de salida 39 comienza a reducirse. 

Esta presión parcialmente reducida da por resultado el que 

carrete de carga 36 se desplace hacia la derecha para cerrar 

e l  conducto 34 y entonces e l carrete do prioridad 58 se despla­

za de nuevo hacia la izquierda por la  acción del muelle 73. En 

este instante, e l carrete de descarga 36 y e l carrete de cargp.

80 se encuentran ambos en la s  posiciones de la derecha y la  v á l­

vula de retención del tipo de bola 52 se levanta de su asiento 

por la presión ejercida en la  lumbrera de entrada 28 (que es 

mayor que la presión en la cámara de almacenamiento parcialmen-
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te descargada 98) para recargar la  cámara de almacenamiento 98 

de su estado parcialmente descargado. Cuando la  cámara de alma­

cenamiento 98 se carga completamente, e l carrete de carga 36 y 

e l  carrete de descarga 80 se desplazan hacia la  izquierda en la 

forma de ''cascada" descrita anteriormente para descargar de nue­

vo la  bomba 11. De este modo, la  válvula de regulación 13 recar­

gará e l  acumulador 15 en la s  condiciones de descarga parcia l a l  

f in a l de una maniobra de la  dirección.

Segunda modalidad de válvula de regulación y acumulador.

Una segunda modalidad de válvula de regulación y 

acumulador que se pueden emplear en e l  circuito  de la  figura 1 

en lugar de la  válvula de regulación 13 y e l acumulador 15, se 

i lu s tr a  en la  figura 3. Según se i lu s tr a  en la  figura 3, una 

válvula de regulación 115 y un acumulador 115 se combinan en 

un solo conjunto.

La válvula de regulación 113 comprende una caja 

127 que puede fabricarse de latón o de otro m aterial apropia­

do. La caja 127 comprende una lumbrera de entrada 128 que se 

conecta hidráulicamente a l conducto 12 representado esquemáti­

camente en la  figu ra  1 , para rec ib ir todo e l caudal de la bom­

ba 11 en todas la s  condiciones. La caja 127 comprende también 

una primera lumbrera de sa lid a  129 para conectarse hidráulica­

mente a l  conducto 16 ilustrado en la  figura 1 para abastecer 

fluido a la  válvula de la dirección 14. Según se explicará con 

d etalle  más adelante, la  primera lumbrera de sa lid a  129 recibe 

también la  3eñal de realimentación procedente de la válvula de 

la  dirección 14 representada esquemáticamente por e l  número de 

referencia 18 en la  figura 1. La lumbrera de entrada 128 y la  

primera lumbrera de sa lid a  129 están provistas ambas de piezas 

postizas apropiadas para una coríexión de cooperación con los
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adaptadores de tipo abocardado invertido de una manera bien co­

nocida. La caja 127 está  provista además de una segunda lumbre­

ra de sa lid a  131 para abastecer fluido al acumulador 115. Como 

la  válvula de regulación 113 y e l acumulador 115 se construyen 

como un conjunto en la  segunda modalidad ilu strad a en la  figu­

ra 3, la  segunda lumbrera de salida 131 proporciona e l  conduc­

to 17 ilustrado en la figura 1 que se d irige desde la  válvula 

de regulación hasta e l acumulador. Una lumbrera 132 se habilita| 

para conectarse con e l  conducto 21 en la figura 1 y conectar hi 

draulicamente a l  acumulador 15 con e l  servofreno 22.

Según se ilu stra  en la  figura 3, un primer conduc­

to 134 y un conducto de sangría 135 establecen comunicación de 

flu ido a presión entre la lumbrera de entrada 128 y la  primera 

lumbrera de sa lida  129. Un carrete de carga o válvula de vás- 

tago 136 se sitú a en e l primer conducto 134 para desplazarse 

entre una posición abierta ilu strada en la  figura 3 en la que 

se abre e l primer conducto 134 y una posición cerrada donde 

una parte de cabeza de válvula anular 137 del carrete de carga 

136 se acopla a un asiento de válvula anular 138 en e l  conducto 

134 para cerrar e l conducto 134. Cuando e l carrete 136 se en­

cuentra en su posición cerrada, un área de sección transversal 

la te ra l del carrete 136 queda expuesta a la  presión del 

fluido en la  lumbrera de entrada 128.

Un tapón estacionario 141 se coloca en e l  ex­

tremo de la  izquierda del primer conducto 134, cuyo tapón 141 

lleva una junta apropiada para evitar la  fuga de fluido entre 

el tapón 141 y la caja 127. E l tapón 141 e stá  provisto de un 

ánima 143 que se extiende axialmente de extremo a extremo a 

través del mismo, y e l  extremo de la izquierda del ánima 143 

está provisto de una caperuza apropiada contra e l polvo 144 que3 0 .
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rentila e l o r if ic io  143 a la presión atmosférica a l  par que evi­

ta  que e l  polvo y otra materia extraña penetren en e l o r ific io  

143. E l extremo de la derecha del tapón 141 termina en una par­

te de diámetro reducido que se a lo ja  herméticamente dentro de 

una parte de fa ld i l la  146 del carrete de carga 136. De e s ta  ma­

nera, un área A2 del carrete 136, igual a l  área de sección 

transversal la te ra l del diámetro in terior de la parte de fa ld i­

l l a  146, se esqpone a la  presión atmosférica en todas la s  condi­

ciones. Esta área Ag del extremo del carrete 136 que se expone 

a la  presión atmosférica es aproximadamente igual a l  área A-^del 

otro extremo del carrete 136 que se expone a la  presión de la 

lumbrera de entrada cuando la  cabeza de la válvula 137 so aco­

pla a l  asiento de la  válvula 138, por lo que e l  carrete 136 no 

tiene un área efectiva expuesta a la presión en la  primera lum­

brera de sa lida  139 cuando se eierra e l  carrete 136. Ur muelle 

de carga 147 actúa entre e l  tapón 141 y el carrete 136 para 

ejercer una fuerza y empujar e l carrete 136 hacia la  dere­

cha desde la  posición ab ierta ilu strad a  en la figura 3 hasta 

la  posicón cerrada para cargar la  bomba 11 cuando e l acumula­

dor se carga según se describ irá más adelante.

Un segundo conducto 151 conecta hidráulicamente la 

lumbrera de entrada 128 a la segunda lumbrera de sa lid a  131.

Una válvula de retención del tipo de bola unidireccional 152 

coopera con un resa lto  anular en e l  segundo conducto 151 para 

evitar e l  retorno de flu jo  desde e l  acumulador 115 a la lumbre­

ra de entrada 128. Un muelle e sp ira l apropiado proporciona una 

fuerza de empuje para obligar a la  válvula de retención del t i ­

po de bola 152 hacia la  posición cerrada ilu strad a  en la  figu ­

ra 3.

30. Un carrete de prioridad 158 se sitú a  deslizantemen
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te en un ánima 159 de la caja 127. E l carrete de prioridad 158 

comprende un primer saliente de válvula 160, un segundo sa lien ­

te de válvula 161 y un conducto 162 que mantiene la  comunicació] 

abierta a l  fluido a presión entre la  primera lumbrera de s a l i ­

da 120 y la cara extrema derecha del carrete de prioridad 158 

en todas la s  condiciones a través de un conducto de prioridad 

177. Una junta apropiada se h ab ilita  en el extremo de la iz- 

auierda del carrete de prioridad 158 para ev itar la fuga entre 

e l carrete de prioridad 158 y la  caja 127, y un muelle esp ira l 

163 empuja a l  carrete de prioridad 158 hacia la derecha según 

se observará en la  figura 3. Una caperuza apropiada contra e l 

polvo 164 ventila e l extremo de la izquierda del carrete de 

prioridad 158 a presión atmosférica en todas la s  condiciones 

y evita que e l polvo y otra materia extraña penetre en e l áni­

ma 159. De e sta  manera, e l extremo de la derecha del carrete 

158 queda expuesto a la presión del fluido de la válvula de la  

dirección 14 a través de la primera lumbrera de sa lid a  129, y 

e l extremo de la izquierda del carrete de prioridad 158 queda 

expuesto a la presión atmosférica en todas la s  condiciones.

Un carrete de descarga 180 se sitú a deslizante- 

mente en el extremo de la  derecha del primer conducto 134 se­

gún se observará en la  figura 3. E l carrete de descarga 180 

comprende una parte de diámetro menor 181 de área de sección 

transversal la te ra l A3 que se desliza en una parte de diámetro 

menor del conducto 134 y una parte de diámetro mayor 182 del 

área de sección transversal la te ra l Á4 que se d esliza  en una 

parte de diámetro mayor del conducto 134. Se u tilizan  juntas 

apropiadas para evitar la  fuga de fluido entre e l  primer con­

ducto 134 y la s  partes de carrete 181 y 182. La diferencia del 

área del carrete de descarga 180 (o sea, la diferencia entre3 0 .
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e l área de sección transversal la te ra l A  ̂ de la  parte de diá­

metro mayor 182 y e l área de sección transversal la te ra l 

de la  parte de diámetro menor 181) se expone a la  presión a t ­

mosférica a través de un conducto de ventilación apropiado 185, 

Una caperuza apropiada contra e l polvo se u t i liz a  en el conduc 

to de ventilación 185 para ev itar la in filtrac ió n  de materia 

extraña a través del conducto de ventilación 185. E l desplaza­

miento del carrete de descarga 180 hacia la  derecha según se 

observará en la figura 3, e stá  limitado por un an illo  de pre­

sión apropiado 188. De esta  manera, la  parte de diámetro me­

nor 181 del carrete de descarga 180 queda expuesta a l a  pre­

sión de sa lida  de la  bomba a través de la lumbrera de entrada

128, la parte de diámetro mayor 182 queda expuesta a la pre­

sión del acumulador a través del extremo abierto de la dere­

cha del conducto 134 (que proporciona la señal de realimenta­

ción indicada por e l  número de referencia 19 en la  figura 1) ,  

y la  d iferencial del área entre la s  partes 181 y 182 se expo­

ne a la  presión atmosférica a través, del o r if ic io  de ventila­

ción 185. Por la s  razones que se explicarán más adelante, e l 

área de sección transversal la te ra l A3 del carrete 180 expues­

ta  a la  presión de la  lumbrera de entrada es mayor que e l área 

de sección transversal la te ra l  Aj_ del carrete 136 expuesto a 

la  presión de la  lumbrera de entrada cuando se cierra e l ca­

rrete 136.

Refiriéndonos todavía a la  figura 3, e l acumula­

dor 115 comprende una caja 193 y una pared de cámara c ilin d r i­

ca 194, la s  cuales se sujetan, por ejemplo mediante soldadura 

fuerte , a una tuerca apropiada 195. La tuerca 195 se monta a 

rosca en la  ca ja  127 de la válvula de regulación 113, y se 

u t i liz a  una junta apropiada para evitar la  fuga de fluido en-
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tre la caja 127 y e l  acumulador 115. Un pistón de acumulador 

flotante lib re  196 se coloca deslizantemente en la  pared de la  

cámara c ilin d rica  194 y lleva juntas apropiadas para evitar la  

fuga de fluido desde un lado del pistón flotante lib re  196 bas­

ta e l otro lado. E l pistón flotante libre 196 coopera con la 

pared de la cámara 194 para defin ir una cámara de almacenamien­

to de fluido a presión 198 en e l lado de la izquierda del p is ­

tón 196 y una cámara de carga 199 en e l lado de la dereolia del 

pistón 196. E l extremo de la derecha de la pared de la cámara 

c ilin d rica  194 se sostiene mediante una pluralidad de partes i 

indentadas apropiadas separadas circunferencialmente 201 de la  

caja 193, una de la s  cuales se ilu s tra  en la figura 5. Eo obs­

tante, la  pared de la cámara c ilin d rica  194 no se acopla a la  

caja 193 alrededor de toda su p erife ria  en dicho extremo de la 

derecha, por lo oue siempre se mantiene una comunicación ab ier­

ta  del fluido a presión entre la parte de la cámara de carga 

199 dentro de la pared de la cámara 194 y la  parte de la cáma­

ra de carga 199 interpuesta entre la pared de la cámara 194 y 

la  caja  193.

Una lumbrera de carga apropiada 202 se f i j a  a la 

caja 193 para permitir la  carga de la cámara 199 con fluido de 

carga a a lta  presión. Como el área del pistón flotante libre 

196 expuesto a la presión del fluido de la cámara de almacena­

miento del acumulador 198 es igual eme e l  área del pistón 196 

expuesta a la cámara de carga 199, la  cámara de almacenamiento 

del acumulador 198 se mantendrá a la misma presión que en la  

cámara de carga 199. Cuando la cámara de almacenamiento del 

acumulador 198 se carga totalmente con fluido, e l pistón f lo ­

tante libre 196 se mantiene por dicho fluido en la posición de 

la derecha ilu strada en la  figura 3. Como el fluido proceden-
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te de la  cámara de almacenamiento 198 es utilizado por e l ser- 

vofreno 22 en la  forma que se describ irá  más adelante, el volu­

men de la  cámara de almacenamiento 198 se reduce y e l  pistón 

flo tan te lib re  196 se desplaza hacia la izquierda. A medida que 

e l pistón flotante lib re  196 se desplaza hacia la izquierda, el 

volumen de la  cámara de carga 199 se reduce con lo que la pre­

sión en la  cámara de carga 199 y la  cámara de almacenamiento 

198 se reduce también.

Yolviendo ahora a l funcionamiento del conjunto 

ilustrado en la figura 5, se comprenderá que la fuerza que em­

puja a lo s carretes 136 y 180 hacia la derecha es la  suca de 

la  fuerza F del muelle 147 y la  fuerza P  ̂ creada por la 

presión de la lumbrera de entrada oue actúa sobre e l  área 

del carrete Ag. La fuerza oue empuja los carretes 136 y]fí0 ha­

cia  la izquierda es la  suma de la fuerza P¿ A]_ creada por la 

presión en la  lumbrera de entrada P¿ que actúa sobre el área 

del carrete Ap y la  fuerza P& A  ̂ creada por la  presión de la 

cámara de carga del acumulador Pa oue actúa sobre e l área del 

carrete A4. Cuando e sta s  fuerzas que actúan hacia la izquierda 

sobre los carretes 136 y 180 son iguales a la  fuerza que ac­

túa hacia la derecha,

P.Ap *  PaA4 = Fg *  P.A3.

Los carretes 136 y 180 se desplazan hacia la  

izouierda a la s  posiciones ilu strad as en la  figura 3 cuando 

(PiAp PaA^) es mayor que (Fs + Pj_Ag) por lo que ex iste  una 

fuerza neta que actúa hacia la izquierda, y los carretes se 

desplazan hacia la  derecha cuando (P^A  ̂ + PaA^) es menor que 

(Fs -i- PpAg) por lo que ex iste  una fuerza neta que actúa hacia 

la  derecha.

30. Cuando el acumulador 115 está totalmente car-



29 -

5.

10.

15.

20.

25.

gado y la válvula de la dirección se encuentra en su posición 

de punto muerto, los diversos componentes de la válvula de regu­

lación 113 se encuentran en las posiciones ilu stradas en la  f i ­

gura 3. En estas condiciones, e l fluido de sa lida  de la bomba 

11 se encuentra a baja presión, y todo e l caudal de la bomba 11 

fluye a través del conducto 12 hasta la lumbrera de entrada 128, 

a través del primer conducto 134, a través de la primera lumbre­

ra de sa lid a  129, a través del conducto 16, y a través de la  vá] 

vula central abierta de la dirección 14 hasta e l conducto de de­

sagüe 20. Como la  a lta  presión Pa en la  cámara de almacenamien­

to del acumulador totalmente cargada 198 es mayor que la  presiór 

baja en la  lumbrera de entrada 128, la presión en la  cámara 

de almacenamiento 198 retiene la válvula de retención del tipo 

de bola 152 contra su asiento de válvula correspondiente por lo 

que e l flu jo  del fluido desde la lumbrera de entrada 128 hasta 

la  cámara de almacenamiento del acumulador 198 se bloauea. Adi­

cionalmente, debido a esta diferencia de presión, la suma P¿Aj_ •{ 

PgÂ . es mayor que la suma (Fs *  P^A^) por lo oue el carrete de 

descarga 180 se acopla a l  extremo saliente del carrete de carga 

136 y desplaza e l carrete de carga 136 hacia la izquierda o ha­

cia su posición abierta contra la fuerza de empuje del muelle 

147 en estas condiciones para descargar la  bomba 11.

El circu ito  ilustrado en la  figura 1 y la  vál­

vula de regulación ilu strada en la  figura 3 continuarán funcio­

nando de esta manera en tanto que e l  acumulador 115 permanezca 

totalmente cargado y no imponga la  válvula de la dirección 14 

ninguna restricción  en e l  sistema. Cuando la  válvula de la d i­

rección 14 es accionada para re str in g ir  e l flu jo  del fluido a l 

conducto de desagüe 20 y para desviar a l  menos parte del fluido 

desde e l conducto 16 y ayudar a la  dirección del vehículo, la3 0 .
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presión de sa lid a  de la  bomba 11 aumenta. Esto se debe a que 

e l  flu jo  de sa lid a  precedente de la bomba 11 es constante y la  

presión de sa lid a  debe aumentar para pasar por la  restricción  

impuesta por la  válvula de la dirección 14.

En estas condiciones de mayor presión de la  bom­

ba, la  presión de la bomba aumentada se transmite desde la  pri 

mera lumbrera de sa lid a  129 a través del conducto de prioridad 

177 y e l  conducto 162 en e l  carrete de prioridad 158 y actúa 

sobre e l  extremo de la  derecha del carrete de prioridad 158 se 

gún se observará en la  figura 3. De este modo se empuja e l  ca­

rrete de prioridad 158 hacia la  izquierda contra e l  empuje del 

muelle 163, con lo que e l  extremo de la  izquierda dei carrete 

de prioridad 158 se acopla a la  caja de la válvula de regula­

ción 127. Cuando e l  carrete de prioridad 158 se encuentra en 

esta  posición, e l segundo saliente de válvula 161 a i s la  la  lum 

brera de entrada 128 del segundo conducto 151 para bloquear 

e l flu jo  de fluido desde la  lumbrera de entrada 128 hasta e l 

acumulador 115. Cuando e l  carrete de prioridad 158 se encuen­

tra  en esta  posición de la  izquierda, e l canal interpuesto en­

tre los sa lien tes de válvula 160 y 161 abre un segundo trayec­

to de flu jo  desde la lumbrera de entrada 128 hasta la  lumbre­

ra de sa lid a  129 a través del conducto de prioridad 177. De es 

ta  manera, aún cuando la  presión de la bomba en la  lumbrera 

de entrada 128 sea mayor que la  presión de carga to ta l en la  

cámara de almacenamiento del acumulador 198, no f lu irá  fluido 

a l  acumulador. De este modo se protege el acumulador 115 con­

tra  la s  presiones de bombeo que sean mayores que la  presión 

de carga máxima del acumulador, y d irige todo e l caudal de la 

bomba 11 a la  válvula de la dirección 14 a través del espacio 

comprendido entre la cabeza de la válvula 137 y e l resa lto  1383 0 .



31

5.

10.

15.

20.

25.

3 0 .

y a través del conducto de prioridad 177.

Después que la válvula de la  dirección 14 vuelve a su 

posición de punto muerto o central, la  presión de salida de la  

bomba vuelve a una presión baja y e l  carrete de prioridad 158 se 

desplaza a la  posición ilu strad a  en la  figura 3 por la  acción 

del muelle 163.

Cuando la  válvula de la  dirección 14 se encuentra en 

la  posición de punto muerto con lo eme la  presión en la  lumbre­

ra de entrada 128 es baja y la presión Pa en la  cámara de alma­

cenamiento del acumulador 198 se reduce por debajo de una pre­

sión de carga mínima predeterminada, las fuerzas en el lado de 

la  derecha de la ecuación anterior exceden de la s  fuerzas en e l 

lado de la izquierda de la ecuación, por lo aue los carretes 

136 y 180 se desplazan hacia la derecha desde la s  posiciones in ­

dicadas en la figu?a 3* Dsto hace que la  parte de cabeza de la  

válvula 137 se acople a l  asiento de válvula 138 para cerrar el 

primer conducto 134. Esto impone una restricción  en el f lu jo  de 

flu ido de la bomba 11 y carga la bomba 11 para aumentar la pre­

sión de sa lid a  de la bomba 11 hasta que dicha presión excede 

la  presión en la  cámara de almacenamiento del acumulador 198.

Esto hace oue e l  fluido en la  lumbrera de entrada 128 fluya a

través del segundo conducto 151 , levante de su asiento la  vál­

vula de retención del tipo de bola 152, y fluya introduciéndose 

en la cámara de almacenamiento del acumulador 198 para recargar 

e l acumulador 115.

SÍ, durante la carga del acumulador 115, la vál­

vula de la dirección 14 se desplaza desde su posición de punto

muerto para imponer una restricción  entre e l conducto 16 y el

conducto de desagüe 20, la pequeña cantidad de fluido que pasa 

a través del conducto de sangría 135 a l  conducto 16 hará que
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aumente la  presión en la  primera lumbrera de sa lid a  129. Esta 

presión aumentada se transmite a través del conducto de p riori­

dad 177 y e l conducto 162 en e l  carrete de prioridad 158 y ac­

túa sobre la  cara extrema de la derecha del carrete de p r io r i­

dad 158 para desplazar e l carrete de prioridad 158 hacia la iz ­

quierda según se observará en la  figura 3. Esto hace que e l  se­

gundo saliente de válvula 161 bloquee e l segundo conducto 151 

y a is lé  la  cámara de almacenamiento del acumulador 198 de la  

lumbrera de entrada 128. Esto establece también un trayecto de 

f lu jo  desde la  lumbrera de entrada 128, por e l canal anular en 

e l  carrete 158 que se interpone entre los sa lien tes de válvula 

160 y 161, y a través del conducto de prioridad 177 hasta la 

primera lumbrera de sa lid a  129. La presión en la  lumbrera de en 

trada 128 actúa también contra el carrete de carga 13b (que tie  

ne una parte de su cara del extremo izquierdo expuesta a la  pre 

sión atmosférica a través del conducto 143 en e l tapón 141) por 

lo que e l  carrete de carga 136 se mueve hacia la izquierda para 

abrir e l  primer conducto 134 s i  la  presión en la lumbrera de 

entrada 128 se vuelve lo suficientemente grande para vencer la 

fuerza del muelle 147. De esta manera, se interrumpe la  carga 

de la cámara de almacenamiento del acumulador 198 y todo e l cau 

dal de la bomba se d irige a la  válvula de la dirección 14 a tra 

vés de la primera lumbrera de sa lida  129. E l carrete de descar­

ga 180 puede desplazarse hacia la izquierda con e l carrete 136 

o puede desplazarse hacia la derecha contra el tope 188 cuando 

esto ocurre, dependiendo de la magnitud de la diferencia en­

tre la presión en la  lumbrera de entrada 128 y la presión en 

la  cámara de almacenamiento del acumulador 198.

-  32 -
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Después que la válvula de la dirección 114 vuelve 

a su posición de punto muerto, se reduce la presión en la prime
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ra lumbrera de sa lid a  129, E l muelle 163 devuelve entonces e l 

carrete de prioridad 158 a su posición de la derecha ilustrada 

en la  figura 3. La presión del fluido reducida en la  primera 

lumbrera de salida 129 permite también que e l  muelle 147 des­

place e l carrete de carga 136 hacia la derecha para cerrar el 

primer conducto 134. Esto permite que e l  fluido de la  lumbrera 

de entrada 128 levante de nuevo de su asiento la  válvula de re 

tención del tipo de bola 152 y fluya a la  cámara de almacena­

miento del acumulador 198 para completar el c iclo  de carg£. del 

acumulador 115.

Cuando la  presión P„ en la cámara de almacenamiento
a .

del acumulador 198 alcanza la presión de plena carga predeter­

minada, e l lado de la izquierda de la  ecuación anterior exce­

de del lado de la derecha con lo  que los carretes 136 y 180 

comienzan a desplazarse hacia la izquierda. Tan pronto como la  

parte de la cabeza de válvula 137 comienza a desplazarse del 

asiento de válvula 138, la  presión en la lumbrera de entra­

da se reduce. Como e l área Ag es mayor que e l área A-¡_, el lado 

de la derecha de la  ecuación se reduce más que e l lado de la 

izquierda cuando Pj_ se reduce de este modo. Esto desplaza los 

carretes 136 y 180 todavía más hacia la izquierda con lo que 

la  presión en la lumbrera de entrada P¿ se reduce todavía más. 

Esto produce lo cue podría describ irse como un "efecto de cas­

cada", y da por resultado un desplazamiento muy rápido del ca­

rrete de descarga 180 hacia la izquierda cuando e l acumulador 

está  totalmente cargado para ev itar la sobrecarga del acumula­

dor 115. La presión de carga to ta l del acumulador 115 se puede 

cambiar cambiando la  fuerza Eg del muelle 147 según se podrá 

ver resolviendo algebraicamente la ecuación anterior para e l 

término Eg.
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Como el carrete de carga 136 y e l carrete de descar­

ga 180 son piezas separadas, la  válvula de regulación 113 fun­

ciona también para recargar la cámara de almacenamiento del acu­

mulador 198 desde una condición de descarga p arc ia l, cuando la  

cámara de almacenamiento del acumulador 198 se encuentra a una 

presión parcialmente descargada (o sea, una presión menor que 

la  presión de plena carga pero mayor que la  presión de carga mí 

nima) y la  válvula de la  dirección 14 se encuentra en su posi­

ción de punto muerto, con lo  que la presión de la bomba es reía 

tivamente baja , los diversos componentes de la válvula de regu­

lación 113 se encuentran en la s  posiciones ilu strad as en la  f i ­

gura 3. Cuando la  válvula de la  dirección 14 es accionada para 

re str in g ir  e l  f lu jo  de fluido a l conducto de desagtle 20 y para 

desviar a l  menos parte del fluido desde e l  conducto 16 y ayudar 

a la dirección del vehículo, aumenta la  presión de sa lid a  de la 

bomba 11. En e sta s condiciones de mayor presión de la bomba,la 

presión de la  bomba aumentada se transmite desde la primera 

lumbrera de sa lid a  129 a través del conducto de prioridad 177 

y actúa sobre e l extremo de la derecha del carrete de prioridad 

158. Esto empuja a l  carrete de prioridad 158 hacia la  izquierda. 

Como la  cámara de almacenamiento 198 está parcialmente descar­

gada, la mayor presión en la  lumbrera de entrada 128 desplaza 

e l carrete de descarga 180 hacia la  derecha a l  par que retiene 

e l  carrete de carga 136 en su posición de la  izquierda.

Cuando la  válvula de la  dirección 14 vuelve a 

su posición central o de punto muerto, la presión en la  lum­

brera de entrada 128 y en la lumbrera de sa lid a  129 comienza 

a reducirse. E sta presión parcialmente reducida da por resu l­

tado e l  que e l carrete de carga 136 se desplace hacia la de­

recha para cerrar e l conducto 134, y entonces e l carrete de3 0 .
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prioridad 158 se desplaza de nuevo hacia la derecha por la  ac­

ción del muelle 163. En este instante, e l carrete de descarga 

136 y e l carrete de carga 180 se encuentran arabos en la s  posi­

ciones de la  derecha, y la  válvula de retención del tipo de bo­

la  152 se levanta de su asiento por la presión en la lumbrera 

de entrada 128 (que es mayor que la presión en la cámara de a l ­

macenamiento parcialmente descargada 98) para recargar la cáma­

ra de almacenamiento 198 a partir  de su estado de descarga par­

c ia l .  Cuando la  cámara de almacenamiento 19 se carga totalmen­

te , e l  carrete de carga 136 y el carrete de descarga 180 se des 

plazan hacia la izquierda en la forma de "cascada" descrita  an­

teriormente para descargar de nuevo la  bomba 11. Así, la válvu­

la  de regulación 113 recargará e l acumulador 115 en l a s  condi­

ciones de descarga parc ia l a l fin a l de una maniobra de la d i­

rección.

5ERY0FRM0S

Volviendo ahora a la figura 4, se ilu s tra  la modali­

dad de preferencia del servofreno 22 para e l  circuito  de la  f i ­

gura 1. El servofreno 22 comprende una caja generalmente c il in ­

drica d irig id a axialmente 230. Una primera brida de montaje 

anular 231 se su jeta  apropiadamente en e l extremo de la derecha 

o trasero de la  caja 230, por ejemplo por unión de los metales 

forzando el borde de uno en el m aterial del obro en una plura­

lidad de lugares circunferencialmente separados 232. La brida 

de montaje 231 se su jeta a una pared 233 del vehículo de motor 

por una pluralidad de pernos apropiados 234, uno de los cuales 

se ilu s tra  en la  figura 4. Una segunda brida de montaje anular 

238 se su jeta  en e l extremo izquierdo o delantero de la caja 

230, por ejemplo por unión de los metales forzando e l borde de 

uno en el m aterial del otro en lugares separados circunferen-3 0 .
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cialmente 239. Una pluralidad de barras de montaje roscadas 

240 (una de la s  cuales se ilu s tra  en la  figura 4) se sujetan 

a rosca a la segunda brida de montaje 238, y el cilindro maes­

tro del vehículo de motor (no ilustrado) se su jeta  a l  extremo 

delantero del servofreno 22 mediante la s  barras de montaje ro£ 

cadas 240. De esta  manera, e l servofreno 22 se interpone entre 

e l  pedal del freno (no ilustrado) del vehículo de motor y e l 

cilindro maestro (no ilustrado) para ayudar a l  conductor a fre  

nar e l  vehículo en la forma que se describ irá con más detalle 

más adelante.

La ca ja  230 comprende una lumbrera de entrada ros­

cada 243 que se conecta hidráulicamente a la línea o conducto 

21 en la  figura 1 y una lumbrera de sa lid a  roscada 2^4 que se 

conecta hidráulicamente a l  conducto de desagüe 20 en e l c ir ­

cuito ilustrado en l a  figura 1. Las lumbreras 243 y 244 com­

prenden cada una una pieza postiza apropiada para recib ir un 

adaptador de tipo abocardado invertido de una manera bien co­

nocida.

Según se i lu s tra  adicionalmente en la  figura 4, un 

o r if ic io  247 se extiende axialmente de extremo a extremo a tra 

ves de la  ca ja  230. Una barra de entrada 248 se s itú a  deslizan 

temente en e l extremo de la derecha del o r ific io  247, y una 

barra de conexión 249 se su jeta  a la barra de entrada 248 me­

diante un an illo  de retén apropiado 250 para conectar e l pedal 

del freno (no ilustrado) a la barra de entrada 248. Una jun­

ta  251 ev ita  la fuga de fluido entre la  barra de entrada 248 

y e l  o r if ic io  247, y un an illo  de presión 252 evita que la 

barra de entrada 248 se salga del o r ific io  247.

Un o r if ic io  ciego dirigido axialmente 253 se ex­

tiende desde un extremo de la  barra de entrada 248, y un con-
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ducto rad ia l 254 establece una comunicación abierta a l  fluido 

a presión entre e l  o r ific io  ciego 253 y la lumbrera de sa lid a  

244 en todas las condiciones. La parte anular extrema 255 de la 

barra de entrada 248 que rodea a l  o r ific io  ciego 253 proporcio­

na un asiento de válvula anular según se describ irá más adelan­

te . Un soporte de barra anular 256 guía y sostiene el extremo 

de la izquierda de la barra de entrada 248, y e l soporte de la  

barra 256 lleva juntas apropiadas para evitar la fuga de f lu i ­

do entre e l  o r ific io  247 y e l  soporte de la  barra 256 y entre 

e l soporte de la barra 256 y la barra de entrada 248.

Un servopistón 265 se sitú a  también deslizante- 

mente en e l ánima 247. Una primera junta 266 evita la fuga de 

fluido entre e l  servopistón 265 y una parte de ánima 267 que 

se extiende entre e l  extremo de la izquierda de la caja 230 y 

la lumbrera de entrada 243. De una manera sim ilar, una segunda 

junta 268 va montada en e l servopistón 265 y evita la  fuga de 

flu ido entre e l servopistón 265 y una segunda parte de ánima 

269 que se extiende entre la  lumbrera de entrada 243 y la  lum­

brera de sa lid a  244. Para los fines que se explicarán más ade­

lante, la  primera parte de ánima 267 es de un diámetro l ig e ­

ramente menor que la segunda parte de ánima 269, por lo que la 

presión en la  lumbrera de entrada 243 actúa contra una pequeHa 

área d iferencial del servopistón 265 para producir una fuerza 

sobre e l servopistón 265 que lo empuja hacia la derecha según 

se observará en la  figura 4. 31 servopistón 265 comprende una 

barra de salida 273 en su extremo de la izquierda para ejercer 

una fuerza sobre e l  cilindro maestro a l  que se conecta e l ser- 

vofreno 22. 3n la modalidad ilu strad a en la  figura 4, la  barra 

de salida 273 es una barra separada que se su jeta en un cas- 

quillo esférico  274 del servopistón 265 mediante una arandela3 0 .
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apropiada y un an illo  de retén. Como variante, la  barra de sa­

lid a  273 podría formar una sola pieza con e l servopistón 265.

E l extremo de la  derecha del servopistón 265 coopera con la  par 

te de ánima 269 para definir una servocámara 275.

E l servopistón 265 es un elemento generalmente 

acopado que tiene un o r ific io  ciego 281 que se extiende desde 

e l  extremo de la derecha y una parte portadora generalmente c i­

lindrica 282 su jeta a rosca en e l o r if ic io  281. Una junta apro­

piada 283 evita la  fuga de fluido entre e l  o r ific io  281 y la 

parte portadora 282. La parte portadora 282 es una parte del 

servopistón 265, pero se fabrica como una pieza por separado 

para comodidad de manufactura.

La parte portadora 282 comprende un ánima 284 

que se extiende de extremo a extremo a través de la  misma.Una 

válvula de vastago 285 se d esliza  en e l  ánima 284 y queda re­

tenida en el ánima 284 por una arandela apropiada y un an illo  

de retén. Un muelle e sp ira l 287 empuja la  válvula de vástago 

285 hacia la  derecha, según se observará en la figura 4, con­

tra  la arandela y e l an illo  de retén. Un conducto d irigido ra­

dialmente 288 mantiene una comunicación ab ierta a l  fluido a 

presión entre e l ánima 284 y la  servocámara 275 en todas la s  

condiciones, y un asiento de válvula de a lta  presión 289 se 

a ju sta  a presión en e l  extremo de la izquierda del ánima 284 

según se observará en la  figura 4.

E l servofreno 22 comprende también un elemento de 

válvula 291. El extremo de la izquierda del elemento de válvu­

la  291 se sostiene deslizantemente en e l  extremo de la izquier­

da del ánima 281 y una junta 292 evita la  fuga de fluido entre 

e l  elemento de válvula 291 y e l ánima 281. E l extremo de la  de­

recha del elemento de válvula 291 se sostiene deslizantenente3 0 .
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por rae dio del asiento de válvula de a lta  presión 289. Entre el 

asiento de válvula de a lta  presión 289 y la  parte periférica  ex 

terio r 293 del elemento de válvula 291 se mantiene un ajuste 

muy holgado para permitir e l paso de fluido a través del mismo, 

y un muelle e sp ira l 296 empuja a l elemento de válvula 291 hacia 

la derecha, según se observará en la figura 4, para que una par 

te del extremo de la derecha 294 del elemento de válvula 291 se 

acople a l  asiento de válvula de a lta  presión 289 con e l f in  de 

evitar que e l f lu jo  de fluido procedente de la lumbrera de en­

trada 243 pase a través del servofreno. Un conducto rad ia l 295 j 

en e l servopistón 265 establece una comunicación ab ierta a l  fluí 

do a presión entre la lumbrera de entrada 243 y e l  lado de en­

trada de la parte del extremo del elemento de válvula 294. Pa­

ra los fines que se describirán más adelante, e l diámetro exte­

rior de la parte del extremo derecho 294 es igual are e l  d iá­

metro exterior de la parte del elemento de válvula 291 que se 

acopla por la  junta 292 por lo que e l  elemento de válvula 291 

tiene un área de sección transversal efectiva la te ra l de prác­

ticamente cero expuesta a la presión del fluido en la  lumbrera 

de entrada 243 cuando la  parte del extremo 294 se mantiene con­

tra e l asiento de válvula de a lta  presión 289. Además, e l e le ­

mento de válvula 291 está provisto de un ánima 297 que se ex­

tiende de extremo a extremo atravesándola con lo que e l elemen­

to de válvula 291 tiene un área de sección transversal la te ra l 

efectiva neta prácticamente de cero expuesta a la presión del 

flu ido en la  servocámara 275.

Un tubo accionador 298 se extiende entre la  vál­

vula de vástago 285 y e l elemento de válvula 291. E l extremo 

de la derecha del tubo accionador 298 se a ju sta  a presión en 

un o r ific io  apropiado en la válvula de vástago 285 de forma3 0 .
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que e l  tubo accionador 298 se mueva con la  válvula 285 en todas 

la s  condiciones y pueda considerarse parte de dicha válvula. El 

extremo de la  izquierda del tubo accionador 298 se monta con 

holgura de deslizamiento en e l  elemento de válvula 291. Cuando 

e l  servofreno 22 e stá  en la  posición ilu strada en la  figura 4, 

e l  extremo de la izquierda del tubo accionador 298 se separa 

de un resa lto  299 del elemento de válvula 291. Esta pequeña dis 

tancia entre e l extremo de la izquierda del tubo accionador 

298 y e l  re sa lto  299 proporciona una conexión de movimiento 

perdido entre la válvula de vástago 285 y e l  elemento de vál­

vula 291. Según se d escrib irá  más adelante, con esto se tiene 

la  seguridad de que la servocámara 275 queda a islad a  de la lum 

brera de sa lid a  244 antes de que la lumbrera de entrada 243 se 

conecte a la senrocámara 275 cuando se accionan los frenos, y 

se tiene la  seguridad de que la servocámara 275 se a is lé  de la 

lumbrera de entrada 243 antes de que la servocámara 275 se co­

necte a la  lumbrera de sa lida  244 cuando se sueltan los frenos, 

También hay prevista una abertura apropiada 301 en la  pared de] 

tubo accionador 298 para mantener una comunicación ab ierta a l 

fluido a presión entre e l in terior del tubo accionador 298 y 

la  servocámara 275 en todas la s  condiciones.

Una caperuza 305 se retiene en e l extremo de la  

izquierda de la caja 230 mediante un an illo  de retén apropiado 

306. La caperuza 305 lleva un an illo  de estanoueidad 307 que 

ev ita  la  in filtrac ió n  de suciedad u otros contaminantes en e l 

extremo de la  izquierda del ánima 247. Un muelle e sp ira l 308 

actúa entre la caperuza 305 y e l  servopistón 265. Según se ex­

p licará  más adelante con d eta lle , el muelle esp iral 308 empu­

ja  a l  servopistón 265 de nuevo hacia la  derecha, según se ob­

servará en la  figura 4, después que e l servofreno 22 ha fun-3 0 .
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clonado y los frenos se han soltado.

Cuando se suelta e l pedal del freno del vehículo de 

motor con lo que no existe  una fuerza de entrada que actúe a la 

izquierda de la barra de entrada 248, e l  servofreno 22 adopta 

la posición ilu strad a  en la  figura 4. En estas condiciones, la s  

partes del servofreno 22 por delante de la  parte extrema del 

elemento de válvula 294 se expone a la presión del acumulador 

a través de la  lumbrera de entrada 243, y las partes del servo- 

freno 22 a la sa lid a  de la parte extrema del elemento de válvu­

la  294 se exponen a la presión del conducto del desagUe (que se 

encuentra a presión atmosférica o a presión in ferior) a través 

de la lumbrera de sa lid a  244. Cuando e l  conductor del vehículo 

ap lica una fuerza a través del pedal del freno en la barra de 

entrada 248, la  barra de entrada 248 se desplaza hacia la  iz ­

quierda con lo que e l asiento anular de la válvula 255 se aco­

pla a la válvula de vástago 285 para a is la r  la servocámara 275 

de la lumbrera de salida 244. Para llevar la barra de entrada 

248 más hacia la izquierda después que se ha acoplado la válvu­

la  de vástago 285, la  fuerza del muelle 287 debe vencerse de 

forma que dicho muelle 287 retenga la  válvula de vástago 285 

contra e l asiento de válvula 255. De e sta  manera, la conexión 

de movimiento perdido descrita  anteriormente entre la válvula 

de vástago 285 y e l  elemento de válvula 29 asegura que la ser­

vocámara quede aislad a de la  lumbrera de sa lida  244 antes que 

la  lumbrera de entrada 243 pueda conectarse hidráulicamente a 

la  servocámara 275.

A medida que la barra de entrada 248 y la  válvula 

de vástago 285 (que lleva e l  tubo accionador 298 según se ha 

escrito  anteriormente) continúa desplazándose hacia la  izquier­

da contra e l empuje del muelle 287, e l  extremo de la izquierda
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del tubo accionador 298 se acopla a l re sa lto  299 del elemento 

de válvula 291. Cuando esto ocurre, e l movimiento adicional 

de la  barra de entrada 248 y la  válvula de vástago 285 y e l tu 

bo accionador 298 hacia la  izquierda, desplaza a l  elemento de 

válvula 291 hacia la  izquierda contra e l empuje del muelle 296 

para separar la  parte del extremo del elemento de válvula 294 

del asiento de válvula de a lta  presión 289. Esto establece una 

comunicación de flu ido a presión estrangulada entre la  lumbrera 

de entrada 243 (que recibe presión del acumulador 15 a través 

del conducto 21) y la  servocámara 275. Como el elemento de vál 

vula 291 tiene un área de sección transversal la te ra l neta 

efectiva  prácticamente de cero expuesta a la a lta  presión en 

la  lumbrera de entrada 243, esta a lta  presión no creará una 

fuerza que actúe contra el elemento de válvula 291 o contra la 

válvula de vástago 285 que tuviera que vencerse para separar 

la  parte del extremo del elemento de válvula 291 del asiento 

de válvula de a lta  presión 289.

La a lta  presión procedente del acumulador se 

estrangula a través del área anular entre la parte extrema del 

elemento de válvula separado 294 y e l asiento de válvula de a l 

ta  presión 289 por lo que penetra una menor presión en la  ser­

vocámara 275 (qué, según se ha descrito  anteriormente, se ha 

aislado de la  lumbrera de sa lid a  244 por la cabeza de válvula 

255 y la  válvula de vástago 285). Esta presión de fluido redu 

cida en la  servocámara 275 actúa sobre e l  área de sección 

transversal la te ra l  neta efectiva del servopistón 265 (que es 

la  diferencia entre e l área de sección transversal la te ra l de 

la  segunda parte de ánima 269 y e l  área de sección transver­

sa l  la te ra l de la cabeza de válvula 255) para desplazae e l ser 

vopistón 265 hacia la izquierda según se observará en la figu-
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ra 4, con lo que la barra de sa lid a  273 ap lica una fuerza sobre 

el cilindro maestro del vehículo de motor.

Como el lado de la derecha de la válvula de vás- 

tago 205 se expone a la presión del conducto de desagüe (oue se 

encuentra a presión atmosférica o in ferior) .mientras que e l  la ­

do de la izquierda de la válvula de vástago 285 se expone a la 

presión del fluido en la  servocámara 275, la presión en la ser- 

vocámara 275 mantiene la válvula de vástago 285 contra la cabe­

za de la válvula 255, por lo que la válvula de vástago 285 y e l 

tubo accionador 298 no se desplazan hacia la  izquierda con e l 

servopistón 265, sino que permanecen en posición contra la ca­

beza de válvula 255. S i e l  conductor del vehículo de motor no 

empuja la barra de entrada 249 más hacia la izquierda, con lo 

que la  barra de entrada 249 permanece estacionaria, la válvula 

de vástago 285 y e l tubo accionador 298 se ven forzados a per­

manecer estacionarios según se desplaza e l servopistón 265 ha­

cia la  izquierda. Como e l elemento de válvula 291 no tiene un 

área de sección transversal efectiva neta expuesta a la  presión 

de la lumbrera de entrada y prácticamente un área de sección 

transversal efectiva neta expuesta a la presión de la servocó- 

mara 275, e l muelle 296 retiene e l elemento de válvula 291 con­

tra  e l extremo de la izquierda del tubo accionador 298, con lo 

que e l elemento de válvula 291 permanece también estacionario 

a medida que e l  servopistón se desplaza hacia la  izquierda.Es­

to continúa hasta que e l asiento de válvula de a lta  presión 

289 se acopla a l  elemento de válvula por la parte del extremo 

294 para bloquear de nuevo e l flu jo  procedente de la  lumbrera 

de entrada 243 a la servocámara 275. Como no fluye más fluido 

a l  in terior de la servocámara 275 a través de la  lumbrera de 

entrada 243 o de la servocámara 275 a través de la  lumbrera de
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sa lid a  244, a l  servopistón 265 se detiene y permanece estacio­

nario para proporcionar una fuerza constante sobre e l  cilindro 

maestro hasta oue e l  conductor del vehículo acciona los frenos 

con más fuerza o suelta los frenos. Como la  presión en la  ser- 

vocámara 275 actúa contra todo e l extremo de la  izauierda de 

la  válvula de vástago 285 y la  barra de entrada 248, se genera 

una seílal de realimentación a través de la barra de entrada 

248 a l  pedal del freno que es directamente proporcional a la 

presión en la  servocámara 275 (o sea, a medida que aumenta la  

presión en la  servocámara 275, esta fuerza de la presión que 

actúa contra la  barra de entrada 248 aumenta también) y e l con 

ductor del vehículo puede sentir de este modo a través del pe­

dal del freno la fuerza aplicada a l  cilindro maestro.

S i e l conductor del vehículo desea accionar 

los frenos del vehículo de motor con más fuerza, induce una ma 

yor fuerza sobre e l pedal del freno para desplazar de nuevo 

la  barra de entrada 248 adicionalmente hacia la  izquierda. Es­

to empuja de nuevo la  válvula de vástago 285 (que todavía se 

mantiene en su s i t io  contra e l asiento 255 por e l  muelle 287 

y por la presión en la servocámara 275) y el tubo accionador 

298 hacia la izquierda. Esto hace que e l extremo de la izquier 

da del tubo accionador 298 se acople de nuevo a l  resalto  del 

elemento de válvula 299 para empujar la parte del exbremo del 

elemento de válvula 294 separándola del asiento de válvula de 

a lta  presión 289. Esto permite un flu jo  adicional de fluido 

desde la lumbrera de entrada 243 a través del área de estran­

gulación entre la parte extrema 294 y e l  asiento de válvula de 

a l ta  presión 289 y a l  in terior de la  servocámara 275. Esta pre 

sión adicional empuja e l servopistón 265 más hacia la  izquier­

da para aumentar e l frenado del vehículo de motor. Dicho des-

-  44  -
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plazamiento del servopistón 865 hacia la izquierda, según se 

ha explicado anteriormente, desplaza e l asiento de válvula de 

a lta  presión 889 hacia la izquierda mientras que el elemento de 

válvula 891 permanece estacionario para cerrar la válvula.

Cuando se ap lica la máxima fuerza de frenado a l  pe­

dal del freno por parte del conductor del vehículo, la  harra de 

entrada 848 se desplaza adicionalmente hacia la  izcuierda, a s í  

como e l servopistón 865 y la barra de sa lida  873. ICsta acción 

continúa hasta que e l cilindro maestro del vehículo de motor 

se ha abatido totalmente con lo que e l cilindro maestro propor­

ciona un tope positivo para evitar e l desplazamiento adicional 

de la barra de sa lid a  y del servopistón 865 hacia la izquierda. 

Cuando esto ocurre, con lo aue ya no es posible e l desplazamier. 

to del servopistón 865 hacia la izquierda, la  fuerza en la  ba­

rra de entrada 848 mantiene la válvula de vástago 885 y< e l tu­

bo accionador 898 y e l elemento de válvula 891 hacia la izquier 

da con lo que la parte extrema del elemento de válvula 394 per 

mane ce separada del asiento de válvula de a lta  presión 889 pa­

ra mantener una comunicación abierta a l  fluido a presión entre 

la lumbrera de entrada 843 y la servocámara 875. De este modo 

se induce una presión plena del acumulador a la servocámara 

308 para un frenado máximo.

Cuando el conductor del vehículo de motor de­

sea so ltar parcialmente lo s frenos pero no de una forma to ta l, 

reduce la fuerza e jercida sobre e l pedal del freno. Cuando es­

to ocurre, la presión del fluido en la  servocámara 875 moverá 

la  barra de entrada 848 hacia la derecha, según se observará 

en la figura 4, para separar e l  asiento de válvula anular 255 

de la válvula de vástago 285. Ssto  establece una comunicación 

de presión de fluido estrangulada entre la servocámara 275 y3 0 .
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la  lumbrera de sa lid a  244 a través del o r if ic io  ciego 253 y el 

conducto rad ia l 254. k medida que se produce la presión en la  

cámara de flu ido a presión 275, la fuerza en la  reacción del ci-' 

lindro maestro del vehículo de motor empuja la barra de salida 

273 y e l  servopistón 265 hacia la derecha, con lo  que la válvu­

la  de vástago 285 se acopla de nuevo herméticamente a l  asiento 

de válvula anular 255 para a is la r  de nuevo la servocámara 275 

de la lumbrera de sa lid a  244. De e sta  manera, la  presión del 

flu ido en la  servocámara 275 se reduce con lo  que se renuce tam­

bién la fuerza de frenado inducida en e l  cilindro maestro. La 

conexión de movimiento perdido entre e l  elemento de válvula 291 

y e l tubo accionador 298 descrito ante r i  órnente asegura que la 

parte extrema del elemento de válvula 294 haga asiento contra 

e l  asiento de válvula de a lta  presión 289 antes de que e l  asien 

to de válvula anular 255 se separe de la  válvula de vástago 285 

cuando se suelta los frenos.

Cuando el conductor del vehículo de motor desea 

so ltar  totalmente lo s frenos, so ltará  la fuerza ejercida sobre 

e l  pedal del freno. Esta acción permite que la presión en la cá 

raara de fluido a presión 275 empuje la barra de entrada 248 ha­

c ia  la derecha, según se observará en la  figura 4, para separar 

de nuevo e l asiento de válvula anular 255 de la válvula de vás­

tago 285. De este modo se reduce adicionalmente la presión en 

la  servocámara 275 y se hace oue e l  servopistón 265 y la  barra 

de entrada 248 se desplacen hacia la  derecha hasta las posicio­

nes totalmente liberadas ilu strad as en la  figura 4.

Según se ha descrito  anteriormente, la válvula 

de entrada 243 está siempre expuesta a la  a lta  presión del f lu í  

do del acumulador 15. Como esta a lta  presión del fluido está 

siempre presente en la s  partes del servofreno a la entrada del3 0 .
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elemento de válvula 291 hacia e l acumulador 15, las juntas 266 

y 268 están siempre expuestas a la a lta  presión procedente del 

acumulador. Esta a lta  presión fuerza las juntas 266 y 268 ra­

dialmente hacia afuerá contra la primera y la  segundas partes 

de ánima 267 y 269, respectivamente. De este modo se crea una 

notable fuerza de fricción  entre la s  juntas 266 y 268 y la s  

partes de ánima 267 y 269, respectivamente, por lo que es nene 

saria  una gran fuerza para devolver e l  servopistón 265 hacia 

la  derecha según se observará en la figura 4. Aunque e l muelle 

308 ayuda a esta recuperación del servopistón 265, la  fuerza 

del muelle 308 debe ser vencida cuando los frenos se aplican 

y e l  servopistón 265 se desplaza hacia la izquierda, de forma 

que es conveniente que e l muelle 308 tenga una carga previa mí 

nima y una potencia de muelle mínima. Por esta razón, la parte 

de ánima 269 es ligeramente mayor que la parte de ánima 267, 

según se ha descrito anteriormente. Esto proporciona una lig e ­

ra d iferencial de área en e l  servopistón 265 (o sea, la  d ife ­

rencial de área entre la primera parte de ánima 267 y la según 

da parte de ánima 269) que se expone a la presión elevada del 

acumulador. La presión del fluido en la  lumbrera de entrada 

243 que actúa contra esta pequeña área d iferencial empuja e l 

servopistón 265 hacia la derecha, según se observará en la  f i ­

gura 4. Esto proporciona una fuerza de recuperación para devol 

ver e l  servopistón 265 hacia la derecha cuando se reduce o se 

suelta la fuerza ejercida sobre e l  pedal del freno.

En caso de fa llo  de la presión del fluido en e l 

c ircu ito , con lo que e l acumulador 15 no abastece fluido a a l ­

ta  presión a la  lumbrera de entrada 243, lo s frenos del vehíci 

lo se pueden hacer funcionar de una forma manual sin servoayu- 

da. En este caso, e l desplazamiento de la barra de entrada 248
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hacia la  izquierda, según se observará en la  figjira 4, por in­

ducción de una fuerza en e l pedal del freno, hace que la  cara 

del extremo de la izquierda de la barra de entrada 248 se aco­

ple a la  cara del extremo de la derecha del elemento portador 

del servopistón 282. De este modo se consigue un acoplamiento 

mecánico directo de la  barra de entrada 248 con el servopiston 

265, de forma que la  barra de entrada 248 desplace e l  servopis-- 

tón 265 hacia la  izquierda, según se observará en la figura 4, 

para accionar e l cilindro maestro del vehículo de motor. Como 

es lógico, en este caso de fa llo  de la presión del flu ido , la  

fuerza que e l conductor del vehículo debe ejercer en e l pedal 

del freno es notablemente mayor. Cuando se suelta el pedal del 

freno, e l  muelle e sp ira l 308 proporciona una fuerza suficiente 

para devolver e l servopistón 265 hacia la  derecha, según se ob 

servará en la figura 4, porgue no ex iste  una presión elevada 

en la  lumbrera de entrada 243 que actué contra las juntas 266 

y 268 para ofrecer una notable re sisten cia  de fricción  a dicho 

movimiento de recuperación.

H O TA

D escrita suficientemente la naturaleza del inven­

to, a s í  como la  manera de rea lizarlo  en la  práctica, debe ha­

cerse constar que la s  disposiciones anteriorrm nte indicadas 

son susceptibles de modificaciones de detalle  en cuanto no a l ­

teren su principio fundamental. También se hace constar que 

e l invento corresponde a una so lic itu d  de Patente presentada 

en Norteamérica con fecha y número siguientes: 23 de ab ril 

de 1 . 973, n? 353.248: acogiéndose por lo tanto a los benefi­

cios oue conceden los Convenios Internacionales en vigor«Sien 

do lo oue constituye la esencia del referido invento y por lo 

que se so lic ita  Patente de Invención por 20 años en Sspaña
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sobre: Perfeccionamientos en circu itos de flu ido a presión para 

vehículos de motor; caracterizándose por lo siguiente:

1 .-  Perfeccionamientos en c ircu ito s de flu ido a pre­

sión para vehículos de motor, caracterizados porque cada circu í 

to se constituye por una bomba de flu ido , un mecanismo de la 

dirección, un servofreno, y un acumulador, una válvula de regu­

lación que comprende una caja que tiene una lumbrera de entra­

da para rec ib ir fluido de dicha bomba de flu ido , una primera 

lumbrera de sa lida  para abastecer fluido a dicho mecanismo de 

la dirección, una segunda lumbrera de sa lid a  para abastecer 

fluido a dicho acumulador, un primer conducto que conecta h i­

dráulicamente dicha lumbrera de entrada con la  primera lumbre­

ra de sa lid a , un segundo conducto que conecta hidráulicamente 

dicha lumbrera de entrada con dicha segunda lumbrera de salida, 

un primer carrete móvil entre una posición ab ierta, para abrir 

dicho primer conducto, y una posición cerrada, para cerrar d i­

cho primer conducto; un muelle que empuja dicho primer carrete 

a la citada posición cerrada; un segundo carrete situado des­

lizan temente en un ánima, cuyo segundo carrete comprende una 

primera parte expuesta a la presión del fluido en la lumbrera 

de entrada y una segunda parte de mayor área en sección trans­

versal la te ra l que dicha primera parte expuesta a la presión 

del acumulador, siendo desplazable dicho segundo carrete en la  

citada ánima por alimentación en dichas primera y segunda par­

tes de una presión predeterminada en la citada lumbrera de en­

trada y dicho acumulador para acoplar e l primer carrete y des­

plazar dicho primer carrete contra el empuje del citado muelle 

desde la posición cerrada hacia la posición ab ierta.

2 .-  Perfeccionamientos según la  reivindicación 1,

30. caracterizados porque e l primer carrete comprende una parte
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expuesta a la  presión atm osférica en todas la s  condiciones.

3 . - Perfeccionamientos según la  reivindicación 2, 

caracterizados porque e l primer carrete comprende otra parte 

expuesta a la presión de la lumbrera de entrada cuando e l  p r i­

mer carrete se encuentra en la  posición cerrada.

4 . - Perfeccionamientos según la  reivindicación 3, 

caracterizados porque e l  área en sección transversal la te ra l de 

la  otra parte del primer carrete, es menor que e l  área en sec­

ción tran sversal la te ra l  de la  primera parte del segundo carre­

te , por lo que una reducción en la presión de la lumbrera de en 

trada, reduce la fuerza neta que se opone a l  desplazamiento del 

primer carrete desde la posición cerrada hasta la  posición 

ab ierta .

5 . - Perfeccionamientos según la reivindicación 

4, caracterizados porque la carga previa del muelle es igual 

a l  producto de la presión predeterminada multiplicada por la 

suma del área de sección transversal la te ra l de la otra parte 

del primer carrete y dicba área de sección transversal la te ra l 

de la  segunda parte del segundo carrete menos e l producto de la 

presión predeterminada, multiplicado por e l  área de sección 

transversal la te ra l  de la  primera parte del segundo carrete.

6 .-  Perfeccionamientos según la  reivindicación 

1, caracterizados porque se dota de una válvula de retención 

unidireccional en e l segundo conducto para bloquear e l flu jo  

de fluido en una dirección desde la segunda lumbrera de s a l i ­

da hasta la lumbrera de entrada.

7 .-  Perfeccionamientos según la  reivindicación 

1 , caracterizados porque se dota de un conducto de sangría en­

tre la lumbrera de entrada y la primera lumbrera de sa lid a , pa­

ra  mantener un peaueño flu jo  de fluido desde la lumbrera de en-3 0 .
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trada hasta la primera lumbrera de sa lida  en todas las condi­

ciones.
8.-  Perfeccionamientos según la reivindicación 7, ca­

racterizados porque un pistón de prioridad, cuyo pistón de prio 

ridad es desplazable entre una primera posición y una segunda 

posición, cerrando e l pistón de prioridad e l citado segundo con 

ducto cuando e l pistón de prioridad se encuentra en la  segunda 

posición, y comprendiendo e l pistón de prioridad un área de sec 

ción transversal la te ra l  expuesta a la presión del fluido de la 

primera lumbrera de sa lid a , por lo que la fuerza de la  primera 

presión de fluido de sa lida  que actúa contra el área del citadc 

pistón de prioridad desplaza a l  pistón de prioridad desde la 

primera posición hasta la segunda posición.

9 .-  Perfeccionamientos según la  reivindicación 8, 

caracterizados poroue e l'p istó n  de prioridad comprende otra 

área de sección transversal la te ra l expuesta a la presión a t­

mosférica.
10. - Perfeccionamientos según la  reivindicación 9, 

caracterizados porque se dispone una válvula de retención uni­

direccional en e l  segundo conducto, cuya válvula de retención 

unidireccional se desplaza entre una posición abierta y una p_o 

sición  cerrada .para evitar e l flu jo  de fluido en una dirección 

desde dicho acumulador hasta la  citada lumbrera de entrada, y 

poroue dicho pistón de prioridad retiene dicha válvula de re­

tención unidireccional en la  citada posición cerrada cuando d i ­

cho pistón de prioridad se encuentra en dicha segunda posi­

ción.
11. - Perfeccionamientos según la  reivindicación 9, 

caracterizados porque e l pistón de prioridad presenta medios 

para abrir un conducto de desviación alrededor de la  citada
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válvula de vástago desde la lumbrera de entrada basta la  p r i­

mera lumbrera de sa lid a  cuando e l pistón de prioridad se encuen­

tra  en la  segunda posición.
12.- Perfeccionamientos según la s  reivindica­

ciones an teriores, caracterizados porque el circuito  de fluido 

a presión, se constituye por una bomba de fluido, un mecanismo 

de la dirección, un servofreno y un acumulador, una válvula de 

regulación que comprende una ca ja  que tiene una lumbrera de en­

trada para recib ir fluido desde dicha bomba de flu ido, una p ri­

mera lumbrera de sa lid a  para abastecer fluido a dicho mecanismo 

de la  dirección, una segunda lumbrera de sa lida  para abastecer 

fluido a l  citado acumulador, un primer conducto que conecta h i­

dráulicamente dicha lumbrera de entrada a dicha primera lumbre­

ra  de sa lid a , un segundo conducto que conecta hidráulicamente 

dicha lumbrera de entrada a dicha segunda lumbrera de sa lida , 

un asiento de válvula en dicho primer conducto intermedio a la  

citada lumbrera de entrada y a dicha primera lumbrera de s a l i ­

da, una válvula de vástago desplazable axialmente entre una po­

sición  abierta separada axialmente de dicho asiento de válvula 

y una posición cerrada en la  que se acopla axialmente con dichc 

asiento de válvula para cerrar dicho primer conducto; un muelle 

que empuja a dicha válvula de vástago a la  citada posición ce­

rrada; un pistón de área d iferen cial dispuesto deslizantemente 

en un ánima, cuyo pistón  de área d iferen cial comprende un pri­

mer extremo expuesto a la  presión del fluido en la  lumbrera ae 

entrada y un segundo extremo de mayor área en sección transver­

sa l  la te ra l que dicho primer extremo expuesta a la  presión del 

acumulador, siendo desplazable dicho pistón de área diferen­

c ia l  en la  citada ánima por aplicación en dichos primer y se­

gundo extremos de una presión predeterminada en la  citada lum-3 0 .
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brera de entrada y dicho acumulador para acoplar la c itada vál­

vula de vástago y mover dicha válvula contra el empuje del c i­

tado muelle desde la posición cerrada a la  posición ab ierta .

13.- Perfeccionamientos según la  reivindicación 

12, caracterizados poraue dicha válvula de vástago se caracte­

riza  por una parte exbrema expuesta a la presión del fluido en 

la  lumbrera de entrada, y dicha parte extrema de la válvuia es 

de área de sección transversal la te ra l menor que dicho primer 

extremo del pistón de área d iferencial citado, por lo que una 

reducción en la  presión del fluido en la lumbrera de entrada 

reduce la fuerza neta que empuja dicha válvula hacia la d a tad a  

posición cerrada.
14.- Perfeccionamientos según la s  reivindicacio­

nes anteriores, caracterizados porque e l circu ito  se constitu­

ye por una bomba de flu ido, un mecanismo de la dirección, un 

servofreno, y un acumulador, y una válvula de regulación que 

comprende una caja que tiene una lumbrera de entrada para re c i­

b ir fluido desde dicha bomba de flu ido, una primera lumbrera 

de sa lida  para abastecer fluido a dicho mecanismo de la direc­

ción, una segunda lumbrera de sa lid a  para abastecer fluido a 

dicho acumulador, un ánima que atrav iesa dicha caja y conecta 

hidráulicamente la citada lumbrera de admisión con dicha p r i­

mera lumbrera de sa lid a , un conducto que conecta hidraulicamen 

te dicha lumbrera de entrada con dicha segunda lumbrera de sa­

lid a , un asiento de válvula en dicha ánima intermedio a la  c i­

tada lumbrera de entrada y a dicha primera lumbrera de sa lida , 

una válvula de vástago dispuesta deslizantemente en un extremo 

de dicha ánima para efectuar un desplazamiento ax ia l entre una 

posición ab ierta separada axialmente de dicho asiento de vál­

vula y una posición cerrada en la  que se acopla axialmente con
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dicho asiento de válvula, comprendiendo dicha válvula de vásta- 

go un primer extremo expuesto a la  presión atmosférica y un se­

gundo extremo expuesto a la presión del fluido en la  lumbrera 

de entrada, un muelle que empuja a dicha válvula de vastago ha­

cia  la d atad a  posición cerrada, un pistón de área d iferen cial 

dispuesto deslizantemente en e l  otro extremo de dicha ánima 

guardando una relación de alineación ax ia l con dicha válvula de 

vástago, comprendiendo e l citado pistón de área d iferencial un 

primer extremo expuesto a la presión del fluido en la  lumbrera 

de entrada y un segundo extremo de mayor área de sección trans­

versal la te ra l  que dicho primer extremo, expuesto a la presión 

del acumulador y un área d iferencial expuesta a la presión a t­

mosférica, siendo dicho pistón de área d iferen cial desplazable 

en dicha ánima por aplicación de una presión predeterminada en 

la citada lumbrera de entrada y dicho acumulador a dichos p r i­

mer y segundo extremos del pistón de área d iferen cial para acó-- 

piar axialmente la  citada válvula de vástago y mover dicha vál 

vula contra e l  empuje del citado muelle desde la posición ce­

rrada hasta la posición abierta, siendo dicho primer extremo 

de la citada válvula de vástago de área de sección transversal 

la te ra l  menor que e l primer extremo de dicho pistón de área d i ­

feren cial, por lo que una reducción en la  presión del fluido 

en la  lumbrera de entrada reduce la fuerza neta que empuja d i­

cha válvula de vástago a la  citada posición cerrada.

15.- Perfeccionamientos 3egún las reivindica­

ciones aiteriores, caracterizados porque e l  servofreno se cons­

tituye de una barra de entrada desplazable hacia una posición 

desactivada y en sentido contrario, un servopistón que se des­

l iz a  en un ánima axialmente alineado con la  citada barra de en 

trada, definiendo dicho servopistón y dicha ánima una servocá-
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mar a de fluido en un lado de dicho servopistón adyacente a la 

citada barra de entrada: una barra de sa lida  en e l  otro lado j
i

de dicho servopistón; una lumbrera de entrada de flu ido; una 

lumbrera de salida de flu ido ; un primer d ispositivo  de válvula 1 

desplazable por dicha barra de entrada para abrir y cerrar la  ¡
l

comunicación de fluido a presión entre dicha servocámara de 

flu ido y dicha lumbrera de sa lid a ; un segundo dispositivo  de 

válvula desplazable por dicha barra de entrada y separado axiaj. 

mente del citado primer d ispositivo  de válvula, para abrir y 

cerrar la comunicación del fluido a presión entre dicha servocá 

mara de fluido y dicha lumbrera de entrada, teniendo dichos pii 

raer y segundo d ispositivos de válvula un área de sección trans 

versal la te ra l efectiva prácticamente de cero expuesta a la  pre
í

sión del fluido en la lumbrera de entrada cuando dicha barra : 

de entrada se encuentra en la citada posición desactivada.

16.- Perfeccionamientos según la s  reivindicaciones 

anteriores, caracterizados porque e l  servofreno que se forma de 

una barra de entrada, un servopistón que se d esliza  en un áni- 

ma axialmente alineado con dicha barra de entrada, definiendo 

dicho servopistón y dicha ánima una servocámara de fluido en 

un lado de dicho pistón adyacente a la  citada barra de entrada; 

una barra de salida en e l otro lado de dicho servopistón; una 

lumbrera de entrada de flu ido; una lumbrera de salida de f lu i ­

do; un conducto que atraviesa axialmente dicha barra de entra­

da estableciendo comunicación de fluido a presión entre dicha 

servocámara de fluido y la citada lumbrera de sa lid a ; un asien 

to de válvula anular rodeando a un extremo de dicho conducto; 

una válvula de vástago dispuesta en una primera posición prede­

terminada en la citada ánima y separada de dicho asiento de 

válvula cuando dicha barra de entrada se encuentra en una po-
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sición  desactivada, acoplándose axialmente dicho asiento de v á llí
vula a la citada válvula de vástago pana cerrar dicho conducto 

y a is la r  la  servocámara de fluido de la  citada lumbrera de s a l i ­

da cuando dicha barra de entrada se encuentra desplazada a x ia l­

mente de la  posición desactivada; medios de válvula que compren 

den un elemento de válvula desplazanle por la citada Parra de 

entrada desde una posición cerrada hasta una posición ab ierta , 

para establecer comunicación de fluido a presión entre la  lum­

brera de entrada y la servocámara de fluido después que dicho 

conducto se cierra por e l  acoplamiento de la  válvula do bás­

tago con e l  asiento de válvula, disponiéndose dicho elemento de 

válvula en un segunda posición predeterminada en dicha ánima 

cuando la  barra de entrada se encuentra en la  posición dosacti-
I

vada, y teniendo dicho elemento de válvula un área de sección 

transversal la te ra l efectiva neta prácticamente de cero expues­

ta  a la  presión del flu ido en la  lumbrera de entrada en todas 

la s  condiciones, por lo que dicha presión de la  lumbrera de en­

trada no actúa contra e l  desplazamiento de dicha barra de entra­

da desde la citada posición desactivada.

17. - Perfeccionamientos según la  reivindicación 16, 

caracterizados porque e l elemento de válvula tiene un área de 

sección transversal la te ra l efectiva neta prácticamente de cero 

expuesta a la  presión de la  servocámara de flu ido.

18. - Perfeccionamientos según la reivindicación 17, 

caracterizados poroue e l elemento de válvula es un elemento 

alargado que tiene una abertura que se extiende axialmente de 

extremo a extremo a través del mismo y una superficie exterior 

generalmente c ilin d rica , cuya superficie exterior generalmente 

c ilin d rica  se expone a la presión del fluido en la  lumbrera de 

entrada en todas la s  condiciones, exponiéndose la  citada aber-

n i
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tura a la presión de la servocamara de fluido en todas la s  con­

diciones.
19.- Perfeccionamientos según la reivindicación 16, 

caracterizados porque la  válvula de vástago tiene un área de sec 

ción transversal la te ra l efectiva prácticamente de cero expues­

ta a la presión del fluido en la  lumbrera de entrada en todas 

la s  condiciones.
20. - Perfeccionamientos según la reivindicación 19, 

caracterizados porque un extremo de la barra de entrada y un 

lado de la  citada válvula de vástago se expone a la  presión del 

fluido en la  servocámara de flu ido , y e l  otro lado de dicha vál 

vula de vástago se expone a la presión del fluido en la lumbre­

ra de sa lid a  cuando dicha válvula de vástago se acopla a l  c ita ­

do asiento de válvula, por lo que la  presión del flu ido en d i­

cha servocámara de fluido ejerce una fuerza sobre la barra de 

entrada directamente proporcional a la fuerza que dicha pre­

sión de fluido en la  servocámara de fluido ejerce sobre dicho 

servopistón.
21.  - perfeccionamientos según la  reivindicación 16, 

caracterizados porque la válvula de vástago y e l  citado elemen 

to de válvula van montados en e l citado servopistón, estando 

montados dicha válvula de vástago y dicho elemento de válvula 

para efectuar un movimiento axialmente deslizante con relación

a l servopistón y entre s í .
22. - Perfeccionamientos según la  reivindicación 21

caracterizados porque se dota de un d ispositivo  de conexión 

de movimiento perdido para interconectar mecánicamente la  ba­

rra de entrada y e l elemento de válvula.
23.- Perfeccionamientos según la reivindicación 22, 

caracterizados porque se dispone un primer muelle que empuja



la  citada válvula de vástago a dicha primera posición predeter­

minada en dicha ánima cuando la  Parra de entrada se encuentra 

en la  posición desactivada; un segundo muelle que empuja e l e le ­

mento de válvula a la  segunda posición predeterminada en dicha 

ánima cuando la barra de entrada se encuentra en la  posición de­

sactivada, y porque dicho d ispositivo  de conexión de movimiento 

perdido comprende un dispositivo  de superficie de tope llevado 

por dicha válvula de vástago para acoplarse a l  citado elemento 

de válvula y abrir dicho d ispositivo  de válvula solamente cuan­

do la  válvula de vástago se acopla con e l asiento de válvula y 

se desplaza de dicha primera posición predeterminada contra e l 

empuje del primer muelle por e l desplazamiento de la barra de 

entrada desde la citada posición desactivada.

24 . - Perfeccionamientos según la reivindicación 

23, caracterizados porque e l d ispositivo  de conexión de movi­

miento perdido desconecta la barra de entrada del citado elemen 

to de válvula antes de que dicho asiento de válvula se separe 

de la  válvula de vástago cuando la  barra de entrada se despla­

za desde una posición activada has.ta la  posición desactivada.

25. - Perfeccionamientos según la  reivindicación 

22, caracterizados porque e l medio de conexión de movimiento 

perdido comprende un tope extendido axialmente llevado por la  

citada válvula de vástago y separado de dicho elemento de vál­

vula cuando dicho asiento de válvula se acopla a dicha válvula 

de vástago.

26.- Perfeccionamientos según la reivindicación 

16, caracterizados porque la lumbrera de entrada es adyacente 

a la  barra de sa lid a , y dicha lumbrera de salida es adyacente 

a la barra de entrada.

27.- Perfeccionamientos según la s  re iv in dicado-
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nes anteriores, caracterizados porque e l  servofreno del c ircu i­

to se constituye de una barra de entrada, un servopiston situ a­

do deslizanteiaente en un ánima alineado axialmente con la  c i­

tada barra de entrada, definiendo dicho servopiston y dicha 

ánima una servocámara de fluido en un lado de dicho pistón ad­

yacente a la citada barra de entrada; una barra de sa lid a  en 

e l otro lado de dicho servopiston; una lumbrera de entrada de 

flu id o ; una lumbrera de sa lida  de flu ido ; un primer d isp o s iti­

vo de válvula axialmente desplazable por dicha barra de entra­

da para abrir y cerrar la comunicación del flu ido a presión en 

tre dicha servocámara de flu ido y dicha lumbrera de sa lid a , 

abriéndose dicho primer d ispositivo  de válvula cuando la ba­

rra de entrada se desactiva: un segundo d ispositivo  de válvu­

la  axialmente separado de dicho primer d ispositivo  de válvula 

nara abrir y cerrar la comunicación del fluido a presión en­

tre dicha servocámara de fluido y dicha lumbrera de entrada, 

cerrándose dicho segundo dispositivo de válvula cuando se de 

sactiva la barra de entrada; una primera superficie de tope 

llevada por dicho primer d ispositivo de válvula y una segunda 

superficie de tope llevada por dicho segundo dispositivo  de 

válvula, separándose axialmente la  primera y la  segunda super 

f ic ie s  de tope una de la otra cuando se desactiva dicha barra 

de entrada, y acoplándose dicha primera superficie de tope 

con dicha segunda superficie de tope para abrir e l segundo 

dispositivo de válvula solamente cuando dicho primer d isposi­

tivo de válvula se cierra por e l  desplazamiento ax ia l de la 

barra de entrada desde la  citada posición desactivada.

28.- Perfeccionamientos según las reivindicaciones 

anteriores, caracterizados porque e l  servofreno se constitu­

ye por una barra de entrada, un servopiston situado deslizan-
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ten.en.te en un ánima alineado axialmente con dicha barra de en­

trada, definiendo dicho servopistón y dicha ánima una servocá- 

nara de flu ido en un lado de dicho servopistón adyacente a la  

c itada barra de entrada; una barra de sa lid a  en e l otro lado de 

dicho servopistón; una lumbrera de entrada de flu ido ; una lumbre 

ra de sa lid a  de flu ido ; un conducto que atrav iesa axialmente 

dicha barra de entrada estableciendo comunicación del fluido 

a presión entre dicha servocámara de fluido y la citada lumbre­

ra de sa lid a ; un asiento de válvula anular rodeando a un extre­

mo de dicho conducto; una válvula de vástago dispuesta en d i­

cha ánima, y llevada desliz  antemente por el citado servopistón; 

un primer muelle que empuja a dicha válvula de vástago a una 

primera posición predeterminada en dicha ánima separada del c i­

tado asiento de válvula cuando la  barra de entrada se encuen­

tra  en posición desactivada, acoplándose e l asiento de válvula 

axialmente con dicha válvula de vástago y desplazando dicha vál 

vula de vástago contra e l empuje del citado primer muelle para 

cerrar dicho conducto y a is la r  la  servocámara de fluido de d i­

cha lumbrera de sa lida  cuando la barra de entrada 3e desplaza 

axialmente de la posición desactivada; medios de válvula que 

comprenden un elemento de válvula situado en dicha ánima y l le ­

vado deslizantenente por el citado servopistón para efectuar un 

desplazamiento ax ia l con relación  a la citada válvula de vásta­

go; un segundo muelle que empuja a dicho elemento de válvula a 

una segunda posición predeterminada en la citada ánima cuando 

la barra de entrada se encuentra en posición desactivada,sien­

do desplazable e l  citado elemento de válvula desde una p o sic iá  

cerrada hasta una posición abierta contra el empuje de dicho 

segundo muelle para establecer una comunicación de flu ido a 

presión entre dicha lumbrera de entrada y dicha servocámara de



flu ido, y un dispositivo de superficie de tope llevado por d i- I 

cha válvula de vástago para acoplarse a l  citado elemento de v á l­

vula y desplazar dicho elemento de válvula desde la  posición 

cerrada a la  posición abierta solamente cuando la válvula de vás 

tago se acopla con dicho elemento de válvula y se desplaza des­

de la primera posición citada contra e l empuje de dicho primer 

muelle por dicho desplazamiento de la barra de entrada desde la 

citada posición desactivada.

29.- Perfeccionamientos en c ircu ito s de f lu i­

do a presión para vehículos de motor; t a l  y como aueda descrito 

sustancialmente en la  presente Memoria e ilustrado en lo s  dibu­

jos adjuntos.
Esta Memoria consta de 61 hojas e sc r ita s  a 

máquina por una sola cara. -  f; $74
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