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"UN PISTON Dﬁ ACCIONAMTENTO PARA FRENCS DE DISCOM
Esta inveﬁciﬁn se refiere g un pistén de accionamienff‘ :
t0 para freno de disco.
Un pistbn de acc;onamiento para freno de disco, de -~
5. acuerdo con la invencidn, incluye un cuerpo cilindrico hueco
que estd abierto en uno de sus extremos y cerrado en su extrg
mo opuesto por un miembro de base enterizo, siendo formado el
cuerpo en un material de resina sintética y estamdo provisto
dicho miembro de base de un saliente vertical que estd fijado
10. con relacién al miembro de base y que se extiende hasta wna -
posicibn apropiada para acoplarse, durante su uso; con el =--
miembro de soporte de una pastilla de friccibn para freno de
di.seco, estanda definida al menos parte del saliente, sobre la
longitud total del mismo, dentro de un 4rea limitada por wn -
15. cfrculo concéntrico al éuerpo ¥ que tiene un radio que puede
llegar hasta la mitad del radio del agujero del cuerpo en el
miembro de base.
Convenientemente, dicho saliente se extiende hasta el
extremo gbierto del cuerpo.-
20. Preferiblemente, el saliente es enterizo con el miem-
bro de base. 7
Preferiblemente, el saliente incluye una pluralidad -
de nervios que se extienden axialmente desde el miembro de --
base hasta una posicién para ponerse en contacto con el miem-
25.  por de goporte de la pastilla de friceibn durante su uso y --
binir el saliente con la pared cilfndrica del cuerpo.
Convenlentemente, dichos nervios estédn dispuestos si-
métricamente alrededor del saliente.
Alternativamente, dicho saliente consiste en un pilar

30. generalmente cilfndrico.
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Convenientemente, dicho pilar es coaxial al cuerpo y
es macizo.

Alternativamente, dicho pilar es hueco y el agujero -
del pilar se extiende hasta el miembro de base.

Convenientemente, dicho cuerpo y elhsaliente son mol=-
deados en el citado material de resina sintética y las dimen-

siones de dichos salientes a lo largo de su longitud son sus-

“tancialmente constantes exceptuando una ligera conicidad nece

saria para retirar el cuerpo de la herramienta usada para -~
efectuar ei moldeo.

Preferiblemente, la superficie del miembro de base -~
opuesta al extremo abierto del cuerpo es generalmente plana.

Alternativamente, la superficie del miembro de base -
opuesta al extremo abierto del cuerpo estid formada con una ca’
vidad, cuya pared define un circulo cuando es considerada en
geccibn transversal, y/o define un cuerpo sblido de revolucidn
alrededor del eje del pisténm.

En el pistén descrito-mis arriba, se forma el cuerpo, y
preferiblemente el saliente, en un materiagl de resina sintéti-
ca y por consiguiente es necesario asegurar que el material =--
empleado tenga propiédades estables a las condiciones que ex--
perimentars durante su uso. As{ pues, el material de resina dg
be ser estable al ambiente que rodea a un ffeno de disco en -~
funclongmientt (por ejemplo a los fluidos para frenos hidréul;
cos) y debe ser capaz de soportar los esfuerzos y las variacio
nes de temperatura a los que serd sometido durante el funcio-
namiento de un freno de disco. Igualmente, dado que la via pre
ferida para producir el pistén eg por moldeo, el material de -

resina sintética empleado tendri que ser también normalmente -
capaz de ser mecanizado puesto que generalmente serdn necesa-=-
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rias operaciones de conformado y acabado final después de 1;
operacibn de moldéo. Igualmente hay que tener en cuenta que
el material de resina sintética estd destinado a reemplazar
al acero que es empleado convencionalmente en los pistones -
para freﬁos de disco. Asf pues es preferible que el material
de resina sintética tenga un coeficiente de expansién térmi-
ca que sea comparable al del acero puesto que el pistbn des-
erito es entonces capaz de reemplazar a los pistones de ace-
ro convencionsles en 1los conjuntos de frenos de disco exis--
tentes sin necesidad de volver a digefiar los conjuntos.

En los dibujos gue se acompafial

Ia figura 1 es una vista en seccién de parte de un -
freno de disco de pinzas para vehiculos de carretera que em-
plea dos pistones de accionamiento de acuerdo con un ejemplo
de la invencibn;

Tas figuras 2 y 3 son vistas en seceibén y en planta
respectivamente de uno de los pistones mostrados en la figu-
ra 13 |

Tas figuras 4 y 5 son vistas en seccibn y en planta
respectivamente de un pistén de acuerdo con una modifica-~-
¢ibn de dicho primer ejemplo.

La figura 6 es una vista en seccibn de un pistén de
accionamiento convencional paras freno de disco que no forma-
parte de la presente invencibn.

Las figuras 7y 8 son vistas en seccibny en planfa
regpectivamente de un pistdn de acuerdo con otra modifica--
cibn de dicho primer ejemflo; y

Ia figura 9 es una vista en seccibén que ilustra otra
modificacibn adicional.

Haciendo referencia a las figuras 1 a 3, el freno de
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formada en dos partes 1lla, 1llb que definen entre ellas un es
pacio 12 para recibir el disco giratorio (no mostrédo) del -
freno. Iguslmente recibidas en el espacio 12 hay un par de -
placas de fricecidn 13, que definen los componentes estacioﬁg
rios del freno y que.inclayeﬁ an miembro de soporte metdlico
14 portador de una o més pastillas de material de friceidn -
15. Durante suo wbilizaeidn, las placas 13 son empuajadas por
sus respectivos pistones de accionamiento 16 en contacto de
friceidn con superficies opuestas respectivamente del disco
giratorio, siendo suministrado el fluido hidréulico a presidn
necesario para accioner los pistones 16 por medio de canales
17 formados en las partes del cuerpo 1lla, 11b respeétivamenr
te y que comunican con sus respectivas cavidades receptoras
de los pistones 18, Adem4s, se ha previsto conjantos de es~—
tanqueidad elésticos 19 que se extienden entre las partes —— |
del cuerpo y sus respectivos pistones 16 para impedir lé en-
frada de material extrafio dentro de las cavidades 18,

- Segln se ha mostrado en las figurss 2 y 3, cada pis
tén i6 incluye'un cuerpo cilindrico hueco 21 que estéd abierto
en uno de sus extremos y cerrado en su extremo opuesto por un
miembro de base enterizo 22.. Lz superficie cilindrica externa
del cuerpo 17 ésté escalonada intérioymente en la proximidad
de su extremé abiérto, mientras qde clevédndose del miembro de
base 22 hay an pilar enterizo generslmente cilindrico 23 que
es coaxial &l cuerno 21 y en su extremo lihre queda enrasado
con Ja superficie terminal abierta del cuerpo. A este respec—
to, hay que apreciar que el extremo libre del pilar 23'qaeda
enrasado con la superficle tefminal ablerta del cucrpo ya que

en el ejcnnlo mostrado los miembros de soporte de las pastl~-

"



llas de friceidn 14 son planos, 5i, no obstante, se dlé;;i
mieuwbros de sopofte no planos, el pilar 23 terninarfa enton-
ces de tal modo que se pusiese en contacto con el miembfo de
. soporte gl ser utilizedo. EL cuerpo 21#68 moldeado en un ma—
5. terisl de resina sintética v por consiguiente, aunque el pi-
-lar 23 haz sido mostrado en lg figura 2 con un didmetro cons—
tante a lo largo de su. longitud, en la »récticn estafia Qro-'
vizto de ana ligera conicidad para facilitar su retirada de la
herramienta de moldeo. Igualmente,'aunéue en el ejemplo mos—-—
10, . trado el pilar 23 es coaxial al cuerpo 21 se comprenders q&e
puede desplazarse desde este eje, Sin embargo, segin anmenta
este desplazaﬁiento, gc produce un incremento correspondien-—
te en el 4rea no soportada del miembro de base 22 y de este- -~
modo se prefiere que el pilar sea central. No obsfante; éiem—
is. ’pre gue nor 1o menos parte del pilar se exbienda dentro de un
Sdrea limitadas por un clrculo concénteico al cuerpo y teniendo
un radio de hasta la mitad del w»adio del agujero del cuerpo -
del miembro de base 22, puede producirse un pistdén apropiado.
En el ejemplo descrito, el material de resina sint€
20. +tica usado para cada pistén 16 es la composiciéhrde moldeo fe
nélica termoendurecible reforszada con vidrlo y cargada que es
suministrada por Hooker Chemicals dnd Plastics Corporation of
America como el tipo Darez 29502, obedeciendo este materisl e
las exigencias indicadas mis arfiba como necesarias parg su -
25, . 80 en un fréno de disco. Bl Dures 29502_inc1uye del orden ——
del 20% en peso de resina fendlica catalizada, mezclada con —
" 554 en peso dé‘Woolastoﬁite y 15% en.peso de fibras de vidrio
cortas, con menor céntida@ de carbonato c#élcico, didxido Qe -

titanio, ¥y carbdn vegetal juhto con un ‘a,g'en’f-e de separacifn -

Lo

0. de estearato de cinc. Entre los materiales alternativos para



el pistén 16 se incluye el materigl de moldeo fendlico carg;do
con Tibra de vidrio y mineral que es suministrado por Bakelite
Xylonite Ltd., de Inslaterra como el tipo Xw7l685; la resina —
fenélica reforzada con vidrio que es suministrada por Fiberite
5. Corp. de Winona, Minnesota, EE.UU., como el tipo de la serie -
Pm4000; los productos de condensacién de fenol con éteres aral
qullicos reforgzados y cargados con vidrio gue son suminigtra--—
dos por Koulding Powders Ltd., de Wigom, Inglaterra como los —
tipos Xylok SX649 y SX652; los compuestos termoendurccibles ——

10. epoxi reforzados con vidrio que son vendidos también por Fibe-
rite; y las poliimidas vendidas por Rhone-Poulen de Francia co
mo Kinel. Aunque los materieles antes citados estén destinados
a ser moldeados por compresidén, sus composiciones pueden ser -
rajustadas para permitir su moldeo por inyeccidn.

15. Para producir cade pistén 16, la composicidén de mol-—
deo Durez en forma granular es pre-plastificada inicialmente -
en unz estrusionadora calentada y posteriormente es moldeada —
por compresidn a 1702C. Después de su retirada de las herra--—
mientzs de moldeo por compresidn, el pistén es post-curado du

20. Trante 16 horas = 170°C y posteriormente es enfriado y rectifi
cado para sdprimir la ligera conicidad prevista sobre la su--—
perficie cilindrica del cuerpo 21 para facilitar la separacidn
de las herramientas de moldeo. Ademés, la operacién de recti-—
ficado estd prevista para producir un acabado superficial de

25, 16 micras sobre el exterior del pistén.

En-una reglizacién préctica, el cuerpo de cada pis-
t6n 16, despuds de cada rectificado, tenla un didmetro externo
de 54 milimetros, un didmetro interno méximo de 38 milimetros
¥y una altura de 29 milimetros, mientras que el miembro de base

30, 22 del pistén tenla un espesor minimo de 8 milimetros y el pi-
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lar 23 tenfa un didmetro minimo de 16 milfmetros. Bl pistén
fue producido a partir de un peso de 85 gramos de la composi
cién de moldeo descrita més arriba y, antes del rectificado,
la superficie cilindrica externa del cuerpo definla una coni
cidad qu.e-tenia un 4nculo comprendidp de 22, La operacidén de
rectificado para suprimir la conicidad fue efectuada por reg
tificado en hémedo sin puntos usando aguza o aceite y una mﬁg
1la rectificadora con grano del ndmero 80 que fue arrasirada
en rotacidén a 7.000 r.p.m., guedando reducido el pesoc del —
pistén a 80 gramos bor la operacidén de rectificado. Para su
atilizacidn, cada uno de los pistones resultantes 16 fue mon
t2do en su respectiva cavidad 18 con el extremo abierto del
cuerpo 21 ¥ el extremo libre del pilar 23 en contacto con su
respectiva placa de friccidn 13 y se comprobd que cada uno -
ers capaz de soportar uns presién nidrdnlica méxima de 316,38
kg/cmz, en comparacién con los 28,123 kg/cm2, experimentados
normelmente en el freno de disco particular considerado. =——
Iguslmente el material de resina sintética de los pistones -
tenia un coeficiente de cxpansidén térmica, 11 a 13 x 1070 —-
em/2C (hasta 50%¢), similar sl del acero y no se vié afectado
a 1as condiciones de temperatura mas extremas que fueron expg
rimentadas durante su uso, es decir cuando existla una tempe-
rgtora mixima de 400°C en el extremo abierto de cada pistén -
y el gradiente de temperatura entre los extremos opuestos del
pistén era de 15020. El meteriagl tenia la reeistencia a la —
flexidn de T703,1 kg/cmZ.,_a 20%¢ ¥ un Hédulo de Young de —-——-
0,19686 x 106 ke/cm2, en compresién a 202C.

Taciendo ahora referencia a las figuras 4 y 5, en la
7’"icacién aqul mostrada cada pistén 16 es similar al deseri

£y
AL
to més arriba, con la excepcidén de que el pilar generslmentc -
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cilindrico 23 es reemplazado por un saliente verticol 24 que

incluye una porecidn central 24a que se extiende a lo largo -

del eje del cuerpo del pistén 21 y cuatro nervios espaciados

cqui-angularmente 24b que unen la porcidn ceniral 24a con la

superficie interna del cuerpo 21, EL sgliente 24 es por con-

siguiente de forma cruciforme cusndo es considerado en plan—

ta y es también similnar ol pilar 23 porque estd formndo de ma
nera enteriza con el miembro de base 22 y se extiende hasta -
¢l extremo abierto del cuerpo 21. Al igual gue antes, las di-
mensiones de la porcidn 24a ¥y los nervios 24b son sustancisl-
mente congbantes o lo lurgo de la longitud del pistdn, aparte
de una lizera conicidad previste paras focilitaor sa retirada -
de las herrsmientas de moldeo.

Avngue la forma cruciforme de las fistras 4 y 5 ha
sido representsde coaxial al cuerpvo 21, se comprenders cut¢ -~
puede desplazarse desde cl eje y que dard un soporte saltisfac
torio pues la base prevista en parite a1l menos de la porciﬁn -
cruciforme se extiende dentro del circulo de semi-radioc como
se ha definido mas arriba.

Con referencia a la fisura 6, el pistén mostrado en
25 es el pistén convencional de accionamiento de los frenos -
de disco al gue pretenden reemplazer los pistones descritos -
mas grriba. El pistdén 25 es formado en acero, convenientemen-—
te en acero EN24 de formado en frio, por un proceso de forja
y se veréd que tienc ana forma externz similar a los pistones
descritos mas esrriba, pero estd desprovisto de los sclientes
internos 23, 24. Hay que tener en cuenta, no obstante, que el
acero BEN2A presenta un médulo eléstico y una resistencia a la -
flexién aproximadamente 10 veces maydr que la del materdial de

resina sintética empleado en los pistones descritos. En vista
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de ello, se ha calculado que con el fin de producir en dicho
materigl de resina.sintética an pistén que tenga la misma —-
forma totel y las caracterdsticas de comportamiento del pis=—
tén de acer0725, es necesario incrementar el espesor de la -~
pared y la base del pistén aproximadsmente en tres veces las
dimensiones correspondientes de la versién de acero. 4sl pues

3

para un pistén 26 que utilice 35.000 mm™ de acero, un pistén

de resina sintética de la misma forma exige aproximademente -
55.000 mm3 del materiel de resina. No obstante, empleando las
formas mostradas en las figuras 2 a 5 puede reducirse el volu
men de material de resinag sintética exigido en el pistén g —
45,000 mm, mientras gue el peso del pistén es de 80 gramos 80
lamente en cohparacidn con un peso de 260 gramos de un pistén
de acero comparable 25. Se obsérva también que, cnando son so
metidos los pistones 16 a las presipnes hidréulicas necesarias
pera accionar el freno de disco asociado, la disforsién total
que sufre cada pistén 16 es similar a la experimentada por un
pistén de acero comparable, Esto qqiere decir que, cuando el
freno de disco es accionable manualmente, el uso de los pisto
nes de resina sinﬁét@ca 16 en vey del pistén de acero 25 tie-
ne peca o0 ninguna importancia sobre el tacto del freno por --
parte del conductor. No obstante, &l contrario que el pistén
de acero 25, la forme del pistén 16 es tal que la componente
de la distorsidn total resultante de la compresidn es mayor -
que la componente debids a la flexidn..

Mientras qué en los ejemplos citados los pistones -
16 han sido montados en lados opuestos del disco giratorio y
cada tno de ellos se pone directamente en contacto con un =
miembro de soporte de la pastilla de friccidn, la inveﬁcién -

puede aplicarse tambidn, con ventaja, a la disposicién en la
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que se monta dos pistones dorso con dorso dentro de un cilin
dro montado en un lado del disco del freno. En este cazo un
pistén actla normslmente sobre la pastilla del freno, mien—-
tras que el otro lleva un érgano de enlace que estd enganchg
do con la otra pastilla del freno, y cuando se aplica presidn
hidréulica entre los pistones, ambas pastillas se ponen en -
contacto con el disco. Bl érgano de enlace se une al pistdn
introduciendo una lengleta del Srgano de enlace dentro de ~—
una ranurs de an cuerpo moldeado de pléstico insertado y re-
tenido dentro del agujero del pistén.

Con referencis a las figuras 7 y 8, en la ofra modi
ficzeidn aqul mostrada, gue es apropiada pars su uso en €l —-—
conjunto del freno de disco descrito en el-pérrafo precedente,
cada pistén 16 tiene cuatro salientes verticales 25 que se -
encuentran dentro de un cifrculo de la mitad del radio del agu
jero-del cuerpo, y cada uno de ellos estd unido con la super—
ficie interna del cuerpo 21 por un nervio 25b para formar dos
pares de brazos paralelos que definen un. canal pars recibir -
1z lengteta 27 (mostrada por trazos interrumpidos) del drgano
de eﬁlace descrito mag arriba, estando previstos los salientes
25z pare sujeter la lengleta 27, con los nervios 25b separados
de la misma.

Se observard en las figuras 2 a 5y 7 2 8 que el —-
piembro de basc 22 de cada pistén 16 es geunerglmente plano en
su supefficie opucsta nl extremo ablerto del cnavipo 21 del —
pistén. o obgtente, como alternativa de estz disposicidn, 4i
cha superficie de cada pistdén 16 puede ser formada con una cg
vidad (no mostrada), aungue en este caso es preferilble que la
pared de la csvidad sea circular en seccidén transversal, v/o

defina an cuerpo sdlido de revolucién slrededor del eje del -
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pistén. Tal alternativa estd ilustrada en la figura 9 que ==
muestra un pistén que tiene cuatro nervios espaciados equi-an
gularmente 28'que son similares a los nervios 24p del pistén
mostrado en las figuras 4 ¥y 5 ¥ que se proyectan a partir de
la superficie interior convexa de un miembro de base en forma
de plato 29. Ia superficie exterior céncava del miembro 29 de~
fine entonces parte de una cavidad en general parcialmente eg
férica 31. Usando la disposicibn de esta forma de realizacidnm,
se reduce la longitud de los nervios en saliente 28 en éompa-
racidén con las construcciones de base plana descritaé anterior
mente y en consecuencia puede obtenerse un mayor shorro en la
cantidad de material de resina sintética necesario para produ~-
cir el pistén.

El trabajo experimental realizado con los pigtones de
resina sintética de la invencién ha indicado que el uso de ta
les pistones puede hacer posible la supresibn de las cufias ¥
grasas anti-chirridos empleadas normalmente con los frenos de
disco que utilizan pistones de aceroc convencionales.

Se comprenderé evidentemente que puede wtilizarse --
otros disefios del saliente diferentes ﬁe los descritos mis --
arriba en el pistén de la invencibn dando también las caracte
risticas requeridas al pistén usado, asf{ como permitiendo una
utilizacidn eficaz de las cantidades de resina y por consi--
guiente de los tiempos de moldeo. Por ejémplo, el pilar cilin
drico no necesita ser circular en seccién pudiendo ser tam~-
bién hueco con el fin de dejar el descubierto el miembro de -
base del pistén,

' N 0 T A

La Patente de Invencifn que se solicita por veinte ==

afios, para Espafia, de acuerdo con la vigente Legislacién debe-
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r4 recaer sobre: "UN PISTON DE ACCIONAMIENTO PARA TRENOS DE
DISCOM, con Prioridad de la Solicitud de Patente en Gran Bre-
tafia ne 38373/75 de fecha 18 de Septiembre de 1.975, segfin --

las caracterfsticas esenciales de las siguientes:
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. ) REITVINDICACIONES

l2,- Un ﬁistén de accionamiento para frenos de disco,
que incluye un cuerpo cilindrico hueco que esth abierto en --
uno de sus extremos y cerrado en su extremo'opuésto por un --
5e miembro de base enferizo, siendo formado el cuerpo en unrmatg
rial de resina sintética ¥ estando provisto dicho miembro de
base de un saliente vertical que estd fijado con relacién al
miemﬁré de base y que se extiende hasta una posicién apropia-

da para acoplafse, durante su uso, con el miembro de soporte

10. de una pastills de friccifn para freno de disco, estando defi
nida al menos parte del saliente, sobre la longitud total del
mismo, dentro de un drea limitada por wn circulo concéntrico
- al cuérpo ¥ que tiene un radio que puede llegar hasta la mi-
tad del radio del agujero del cuerpo en el miembro de base.

15. : 28,~ Un pistén de accionamiento para frenos de disco,
segln la reivindicacibén 1, en el que dicho saliente se extien
de hasta el extremo abierto del cuerpo.

38.- Un pistén de accionamiento para frenos de disco,
segln la reivindicacibn 1 6 2, en el que el pi;tén eg enteri-

20.  zo con el miembro de base.

48, Un pistbén de accionamiento para frenos de discb,
segflin una cualquiera de las reivindicaciones 1 4 3, en el que
el saliente incluye una pluralidad de nervios que se exbtien--
den axialmente desde el miembro de base a uné posicibn apro--

25+  piada para ponerse en contacto con el miembro de goporte de -
la pastilla de friceibn durante su uso y unir el saliente con
la pared cilindrica del cuerpo.

5&,~- Un pistén de accionamiento pars frenos de disco,

segﬁn la reivindicacibn 4, en el que dichos hervios estén dig

30. ‘puestos gimétricamente alrededor del saliente.

e
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62,- Un pistSn de accionamiento para frenos de disco,
segfin una cuslquiera de las reivindicaciones i 4 3, en el que
dicho saliehte consiste en un pllar generalmente cilindrico.

iﬁ-- Un pistén de accionamiento para frenos de disco,
seglin la reivindicacién 6, en el que dicho pilar es caaxial -
al cuerpo y es macizo. ‘

82,- Un pistén de accionamiento para fremos de disco,
seglin 1a reivindicacién 6, en el que dicho pilar es hueco y -
el agujero del pilar se extiende hasta el miembro de base.

98.- Un pistén de accionamiento para frenos de disco,
seglin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en
el que dicho cuerpo y el saliente son moldeados en dicho mate-
rial de resina sintética y las dimensiones de dichos salien--
tes a 10 largo de su longitud son sustancialmente constantes
aparte de la ligera conicidad necesarias para la retirada del -
cuerpo de la herramienta usada para efectuar el moldeo.

102.~ Un pistén de accionamiento para frenos de disco,
seglin una cualquiera de las reivindicacioﬁes precedentes, en
el que la superficie del miewbro de base opuesta al extremo -
abierto del cuerpo es generalmente plana.

1ll2,- Un piétén de accionamiento para frenos de disco,
segln una cualguiera de las reivindicaciones 1 4 9, en el que
la superficie del miembro de base opuesta al extremo abierto
del cuerpo esti formada con una cavidad, cuya pared define un
circulo cuando es considerada en seceidn transversal, y/o de-
fine un cuerpo sbélido de revolucién alrededor del eje del pis
t6n., |

128, Un pist6n de acclionamiento para frenos de disco,
segin una cualquiefé de las reivindicaéiones precedentes, en

el que el material de resina sintética es una composgicibn -~



-15 =

. termoendurecible fgnélica reforzada con vidrio y cargada, -
un producto de condensacifn de fenol con un éter aralquilico,
una composicibén epoxi reforzada con vidrio o una poliimida.

132,- "UN PISTON DE ACCIONAMIENTO PARA FRENOS DE DISCO"

5. Segfn queda sustancialmente descrito en la presente Me

moria que consta de quince hojas, escritas a miquina por una

sola cara y acompafiada de dibuj'os. |

(Madnid, g SEp, 1076
LUCAS INDUSTRIES LIMITED.
10, ' P.2. -
%)

—
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