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MEMORIA DESCRIPTIVA
La presente invención se refiere a un embrague de - 

fricción accionado por servo-fuerza, especialmente embra 
gue de.láminas tal como se describe en el concepto prin- 

5. cipal de lá reivindicación principal (Bajo "Embrague de
láminas accionado por servo-fuerza" se entiende un embra 

- gue en el que para iniciar el proceso de cambio sólo hsy 
.< . que aplicar desde el exterior una fuerza relativamente -

*. * pequeña, transcurriendo automáticamente el transcurso --
. - 10. posterior del proceso de cambio hasta la terminación, es

- 'decir hasta que se haya comprimido el paquete de láminas).
Desde ya hace mucho tiempo, en todo el campo de la 

técnica de accionamiento, los embragues de láminas vie—  
nen ocupando un puesto fijo. Asi pues, apenas se pueden 

15. imaginar por ejemplo mecanismo de cambios planetarios en
automóviles o engranajes para maquinaría para obras, pa­
ra mencionar sólo dos campos de aplicación, sino los em­
bragues de láminas, porque éstos en comparación con los 
embragues*en unión positiva o en arrastre de fuerza, per' 

20. miten un cambio sin dificultades y relativamente suave.
El-golpe que se nota con frecuencia al final de un proce 
so de cambio, o sea cuando la fricción entre las láminas
se convierte, de una fricción deslizante en otra fija, se'!
debe al comportamiento del coeficiente de fricción de la 

25. combinación convencional entre acero y bronce sinteri-
zado, en la que el coeficiente de adherencia es superior 
al,coeficiente de deslizamiento..Por lo.menos en los em­
bragues con cambio hidráulico o neumático, se pueden im­
pedir este golpe que es la consecuencia de una subida re 

30. pentina del par de giro transmitido, por medio de una —
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formación de presión temporalmente accionada.
Totalmente distinta es la situación en el caso de - 

los embragues de láminas accionados por servo-fuerza, —  

tal como se conocen por ejemplo de la memoria de patente 
5. ' alemana 20 06 984. Pera iniciar el proceso de cambio hay

que aplicar^ tal como ya se ha mencionado, una fuerza re 
lativameñte pequeña, transcurriendo automáticamente el - 

- transcurso posterior del proceso de cambio hasta la ter­
minación sin que se pudiese intervernir desde el exte— '

10. rior en cualquier forma mediante accionamiento. Con ---
. otras palabras: el proceso de cambio sólo se inicia des- 

^ de fuera, efectuándose el transcurso posterior sin la po
silidad de controlarlo. Por consiguiente en este caso no 
existe la posibilidad de disminuir o incluso evitar el - 

1$. golpe que se produzca al final del proceso de cambio. En
muchos casos de aplicación no importa- dicho golpe, pero 
por ptra parte huchas veces se considera como molesto, - 
por ejemplo en-el caso de los accionamientos para botes 
deportivos y de placer.

20. Por consiguiente la presente invención tiene por ob
jeto impedir o por lo menos reducir considerablemente, - 
en el caso de un embrague de láminas accionado por servo 
fuerza, dicho golpe que se produce al final del proceso 
de embrague. En este ceso las modificaciones, si fuesent

25. - necesarias, deberían 'efectuarse en lo posible tan sólo -
en los elementos de construcción ya existentes, evitándj) 
se nuevas piezas adicionales.

La solución del problema, que forma la base de la - 
presenté invención, consiste según la reivindicación 1 - 

30. * en que se emplea en el caso do un embrague de láminas ac
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cionado por servo-fuerza, para las superficies de fric­
ción, una .combinación dé materiales cuyo coeficiente de 
adherencia (coeficiente de fricción estática) es infe-—

. rior a o igual de grande que su coeficiente de desliza-—  
miento (coeficiente de fricción dinámica). Be e^ta forma

- no sé: puede producir al final, del proceso de cambio y en
- la transición desde una fricción deslizante a la fricción 
fija, ningún aumento repentino del-par de giro.

Se, obtiene según, la reivindicación 2 una combinación 
de materiales muy apropiada para estos fines empleando -

- láminas de acero dispuestas alternativamente con láminas 
' revestidas con un recubrimiento orgánico de fricción.

Ya se conocen desde hace algunos años láminas con - 
un revestimiento orgánico de fricción. Frente a las lámi 
ñas convencionales con revestimiento de bronce sinteriza 
do y otras, se destacan por.un coeficiente de fricción -
algo superior de ( /i __—  1,5* . /u ). En la ac—
tualidad se vienen utilizando casi sin excepción para —  
los cambios automáticos de turismos, pues permiten la —  
transmisión de los pares de giro más elevados resultantes 
de.los aumentos de potencia obtenidos en los últimos años 
en turismos, con las mismas dimensiones exteriores fren­
te a los revestimientos convencionales de bronce sinteri 
zado. A esto hay que añadir un comportamiento favorable 
de desgaste y como consecuencia una alta duración.

Además los revestimientos orgánicos de. fricción tienen 
otm propiedad que hace posible, en forma conveniente, su 

. aplicación según la presente invención en* los embragues 
de láminas accionados por servo-fuerza, o sea su coefi—  
cíente de fricción, que.al principio sufre un poco en el 
momento de la transición de la fricción de adherencia a
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la fricción de deslizamiento, y a continuación sigue sien 
do más o menos igual, también a velocidades relativas —  
más elevadas entre las láminas. De esta forma se puede - 
reducir esencialmente y a veces incluso evitar el golpe 
de cambio en la transición del estado de la fricción des 
1izante al de la fricción de adherencia.

En otra configuración de la presente invención se - 
propone emplear para la refrigeración y lubricación de r 
las láminas aquellos aceites que aseguren el comporta—  
miento exigido del coeficiente de fricción/Ug^<yugyR^

A continuación se describirá más' detalladamente la 
presente invención sobre la base de uh ejemplo de ejecu­
ción representado en las Figuras 1 a 3.

En la Figura 1 se puede apreciar una ejecución ya - 
conocida de un embrague de láminas accionado por servo- 
fuerza, por medio de la que se describe la estructura y 
el modo de funcionamiento.

En la Figura 2 se puede apreciar, como sección par­
cial, los cuerpos rodantes que se encuentran entre las - 
superficies inclinadas.

En la Figura 3 se puede ver en un diagrama el com—  
portamiento del coeficiente de fricción de una combina—  
ción de bronce slnterizado/acero, asi como el de una com 
binnción entre revestimiento orgánico/acero utilizando - 
distintos aceites.

Las curves se han hecho de acuerdo con representa—  
ciones de una publicación sobre una reunión de la Socie­
dad de Ingenieros de Automóviles del eHo 1962. Para otras 
composiciones de materiales, las curvas de los coeficien 
tes de fricción pueden ser más altas o más bajas, pero - 
esto no tiene importancia porque en este caso sólo inte-
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Pesa el transcurso característico de las curvas.
Eá la Figura 1 se puede apreciar un embrague doble 

por medio del que se puede unir un árbol 10 opcionalmen- 
- te con-las ruedas dentadas 11 y 12 que van alojadas en - 

5. forma giratoria sobre el árbol o sujetas axialmente por
medio de los discos* 13 o un saliente 14* Entre ambas rué 
das dentadas, el árbol lleva un collar que sirve como—

. . .  - t- * .- portamanguitos de cambio 15. Dicho portamanguitos de cam
bio se puede aplicar también al árbol y sujetarse allí.

10. Sobre el portamanguitos de cambio va guiado, en forma —
. longitudinalmente desplazable, un manguito de cambio 16.
Va protegido contra la torsión sobre el portamanguitos -

i
de cambio por medios no indicados en el dibujo. A ambos 
lados del portamanguitos de cambio va-centrado en forma 

1$, giratoria sendo anillo de fricción 17, 18. El diámetro -
exterior de los anillos de fricción corresponde al diáme 
tro exterior del portamanguitos de cambio. Los anillos - 
de fricción están equipados con las escotaduras 19 para 
lañitroducción de la dentadura exterior de las llamadas 

20.' láminas exteriores 20. Las láminas exteriores,.como es sa
bido, actúan conjuntamente con las llamadas láminas inte 
riores 21., que con una dentadura interior engranan en la 
correspondiente dentadura exterior 22 de las ruedas den­
tadas 11 y 12..Los paquetes de láminas formados de este 

25. modo son apoyados axialmente y hacia fuera por senda pía
ca da presión 30, 31. * '

< El o los anillos de fricción asi como el portaman—  
güitos están dotados en el lado dirigido con unos, fresa­
dos 60, 61. Dichos fresados.tienen dos superficies indi, 
nadas 62, 6 3 ,-6 4 y 65. Entre dichas superficies se en---30
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cuentran bolas 66 como cuerpos rodantes. Girando relati­
vamente entre sí el anillo de fricción y el portamangui­
tos, las bolas 66 pueden desplazarse hacia las superfi—  
cíes inclinadas planas, que sirven de esta forma como —  
rampa, alejando a presión en este caso el o los anillos- 
de fricción del portamanguitos y comprimiendo las lamí—  
ñas arriba indicadas. De esta forma se acoplan las rué—  
das dentadas a través de las láminas, el correspondiente 
anillo de fricción, las correspondientes bolas y el por­
tamanguitos con el árbol. A diferencia de la Figura 2, - 
los fresados pueden formarse también de tal forma que —  
los cuerpos rodantes sólo puedan desplazarse a la rampa 
en una sola dirección de giro.

El o los anillos de fricción 17) 18* son empujados - 
hacia el portamanguitos por uno o varios muelles recupe­
radores. En este caso el o los muelles pueden disponerse 
exte^iormente en la periferia del o de los anillos de —  
fricción, teniendo la forma de muelles planos torsiona—  
dos, llamados muelles de horquilla o muelles con patas. 
Para suspender los muelles se han previsto en la perife­
ria de los anillos de fricción unos listones o topes. 
No se han representado los muelles y los listones porque 
no tienen importancia para la presente invención.

El manguito de embrague 16 consta de un cuerpo de - 
manguito 33 que en la parte exterior y en la periferia - 
está dotado con una ranura anular 34- pera una horquilla 
de cambio 32. En la periferia interior el cuerpo está dt) 
tade^ en el lado frontal, con dos superficies inclinadas 
y convorgenteshacia el centro, llamadas superficies ini­
ciales 35, 36. Si las superficies inclinadas que sirven



como rampa para los cuerpos rodantes, por ejemplo 62 de 
los. cuerpos de fricción, están inclinadas hacia determi­
nada dirección de periferia, ensanchando (profundizando) 
los fresados 60, 61, las superficies iniciales 35, 36.—  
convergen en la misma dirección hacia el plano central - 
(plano de rotación) del cuerpo.de manguito. A la parte - 
que constituye las superficies iniciales, del cuerpo de 
manguito, siguen unas lumbreras que sirven para introdu­
cir los muelles de recuperación arriba mencionados. A —  
una distancia axial desde las superficies iniciales 35,
36, se han previsto en el cuerpo del manguito unas pie—  
zas de unión 38 que en el lado dirigido hacia las super­
ficies iniciales, forman contrasuperficies paralelas a - 
aquellas. El cuerpo de manguito y las piezas de unión —  
forman de este modo las ranuras 4-2 abiertas hrcia el in­
terior.En la periferia de los cuerpos de -fricción se han"* 
previsto unos dientes 44 que en el lado dirigido hacia - 
el manguito de embrague están dotados con sendo flanco - 
inicial que se encuentran en posición paralela a las su­
perficies iniciales arriba indicadas en el cuerpo de man 
güito. En el otro lado el diente va dotado con un con—  
traflenco que se encuentra en una posición paralela a la 
correspondiente contrasuperficie* en la pieza de unión. - 
En la dirección axial las ranuras 42 son más anchas que 
los dientes 44. Aproximadamente en un plano que pasa por 
el eje giratorio del embrague, los dientes, en el lado - 
dirigido hacia la pieza de unión, están dotados con un - 
flanco dirigido más o menos rectangularmente en relación 
al plano de rotación (dirección de rotación). En el lado 
dirigido hacia los'dientes, les piezas de unión 38 están
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. equipadas con una superficie de tope, también dirigida - 
más o menos rectangularmente en relación al plano de ro­
tación. Al embragar y al desplazarse el manguito de embra 

. gue se empuja-la-superficie inicial al flanco inicial, - 
desplazándose de este modo el anillo de fricción hacia -r 
las superficies de fricción (láminas), iniciándose de ejs 
te modo la transmisión del par de giro.Se aumenta el par 

. de giro transferible por medio de las bolas 66 que chocan 
contra las rampas. Se desembraga empujando las contrasu­

- 10. perficies del manguito de embrague hacia los contraflan­
cos del anillo de fricción. Por medio de la actuación —

15.

conjunta de las superficies de tope con los flancos de - 
tope se impide, que el anillo de fricción desembragado - 
haga un embrague involuntariamente. En el jportamanguitos 
va guiado, en forma radialmente desplazable, un pasador 
de encastre 46 cargado con un muelle. En el centro del - 
cuerpo de manguito se ha previsto una muesca de encastre 
adecuada para retener el manguito de embrague en el esta 
do desembragado. En los lados frontales del manguito de

20¡ embrague se encuentran dos muescas de encastre 48, 49 —  
abiertas hacia el lado, es decir muescas medias, que co­

* rresponden a los dos estados de embrague y ayudan a em—  
bregar. Las placas de presión 30, 31 se han dispuesto —  
con una holgura axial en relación a las láminas interio­

^ 25. res y exteriores.
Si para-el embrague, por ejemplo del embrague de la 

rueda dentada 12 en la horquilla de cambio 32 se despla­
za con los medios ya conocidos, por ejemplo una leva de

- 30. ^
cambio, en un pequeño trayecto hacia la izquierda, se em 
puja también el manguito de embrague 16 hacia el mismo -



10

lado. La superficie inicial 35 choca contra el flanco ini. 
cial del anillo de fricción 18.

Cono consecuencia del efecto y de la acción de la -
- superficie inicial 35 empiezan a actuar los cuerpos rodan

5* ' tes 66 que siguen despiezando el anillo de fricción en -
- ' la dirección dél embrague hasta-que se haya eliminado la

holgura entre las laminas, habiéndose asegurado una unión,
- en arrastre &e fuerza,¡ entre el anillo de fricción, las
láminas y la placa de presión 31. * -

10. ' En la última fase de embrague, es decir en la sin—
. cronización propiamente dicha, cuando la velocidad rela­
tiva entre las láminas se aproxima al valor cero, al prin 
cipio- sigue aumentando notablemente el coeficiente de -- 
fricción (Figura 3 curva 80) en caso de una combinación 

15. de fricción bronce sinterizado/acero, llegando a un va­
lor máximo 83 inmediatamente antes de aleanzar la sincro 
nización y volviendo a bajar a continuación algo. Esta - 
breve subida del coeficiente de fricción tiene como con­
secuencia una subida y bajada repentina del par de giro 

20. originado por el embrague, o sea el ya mencionado "golpe
de embrague"!

En caso de embragues de láminas normales, por ejem­
plo de accionamiento hidráulico, existe para el par de - 
giro transferido por el paquete de láminas, la siguíen 

25. te ecuación: .

¡ _ M- = P . r_ . i . /id a L - -
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En dicha formula significan:
F la- fuerza axial aplicada e las láminas, a

el. radio medio de las superficies de fricción.
/i el coeficiente de fricción en el correspondiente 

estado de servicio. . .
i 'el número de láminas.
En el caso de ios embragues de láminas accionados - 

. por servo-fuerza, tal como se conocen como punto.de par­
tida de la presente invención, la fuerza axial P ' ini—a
ciada por los cuerpos rodantes 66, depende de la forma - 
y posición de las superficies inclinadas 62, 65, de acuer 
do con lá. siguiente ecuación:

15.

Md
t a. g

en la que significan:
r* = la distancia de los cuerpos rodantes 66 del eje 

de rotación del embrague.
20. <\ = el ángulo de inclinación de las superficies in

diñadas 62, 65.
"d = .1 correspondiente per de giro transferido (qn. 

. se produzca).
Para asegurar un embrague adecu do y poder transfe- 

25. rir con seguridad la totalidad del par de giro, debe cum
plirse la siguiente condición:

P.' >a ^

30



12

Por otra parte, para asegurar y facilitar el desem­
brague, tal como eá necesario, en caso de inversores de 
marcha pare, botes, sería conveniente, que P^' fuese infe- 

' _ rior a- P^, una exigencia sin embargo, que no se puede cum
; 5. ' . plir en-el*interés de la seguridad de'funcionamiento, -r 

Por consiguiente P̂ .' no debe ser mucho mayor que P^, pa­
ra que no llegue a'ser demasiado grande la fuerza a apli 

. car para el desembrague. Cuanto menos se modifiqué el —  

coeficiente de fricción con.la velocidad de deslizamien- 
10. to, con más facilidad podrán hacerse coincidir la necesi

' dad de una capacidad segura de transferencia con la nece 
sidad limitada de un desembrague fácil.

En la Figura 3 se ha trazado la modificación del va 
lor de fricciónyu para una combinación típica de fricción 

15. bronce sinterizado/a.cero encima de la velocidad de desli
zamiento v; entre las láminas de la curva 80. El' coeficien 
te de fricción/u, en el punto 81, es decir-en caso de - 
fricción de adherencia, es aproximadamente 50% más eleva 
do que en el punto 82, que corresponde a una velocidad - 

20. de deslizamiento de aproximadamente 400 m/minuto, o sea
un valor que se puede considerar como normal por ejemplo 
en caso de mecanismos inversores de marcha para botes.

En la curva 84 de la Figura 3 se puede apreciar, si 
comparación con esto, el comportamiento típico del coefi 

25. ciento de fricción de una combinación de fricción reves­
timiento orgánico/acero. Al igual que la curva 80, tam—  
bien la curva 84 sirve para el empleo de aceites normales 
de la calidad ATF-A. Al comparar los puntos 85 y 86, se 
ve claramente que el coeficiente de fricción/U para la - 

30. fricción de adherencia es mucho más reducido que el coefi
cíente de fricción para la fricción de deslizamiento. En
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este caso no se puede producir un golpe de embrague en - 
el sentido ya descrito. La curva 84- permite ver también 
que la exigencia arriba descrita para el desembrague de 
un embrague de láminas ayudado por servo-fuerza, de lámi 
ñas con una combinación de fricción de revestimiento or- 
gánico/acero, puede ser cumplida, no pasándose entre el 
coeficiente de adherenciayUg^^. y el coeficiente de des­
lizamiento por ningún máximo, similar al punto 83,
que seria esencial para la magnitud de P^'.

Aquí hay que llamar la atención también al hecho de 
que se modifica el comportamiento de fricción con la tem 
pera tura. La curva 84-* al igual que la curva 80, se re—  
fiero a una temperatura de servicio de aproximadamente - 
90SC. A temperaturas mas bajas, tal como existen especial 
mente al principio del servicio, la curva transcurre por 
encima de la curva trazada, y a temperaturas más eleva—  
das se encuentra por debajo de la misma.

También se han desarrollado aceites especiales para 
combinaciones de fricción con elevados coeficientes de - 
fricción. Sin embargo precisamente estos aceites pueden 
influir sobre el comportamiento del coeficiente de fric­
ción-de tal modo que se destruyan las características de 
la presente invención. En la curva 87 se puede apreciar - 
también el comportamiento típico del coeficiente de fríe 
ción de una combinación de fricción, revestimiento orgá- 
nico/ácero, pero a diferencia de la curva 84 para un —  
aceite de la calidad ATF-F. Por cierto, al comparar los 
puntos 88 y 89 se puede ver que el coeficiente de fricción 
dinámico y el estático son aproximadamente igual de gran 
des, pero un poco antes de alcanzar la sincronización de
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las láminas, se puede notar también aquí, al igual que - 
en el caso de la combinación de fricción bronce sinteri- 
zado/acero, una subida del coeficiente de fricción con - 
un máximo de 9 0.' Debido al golpe de embrague condiciona­
do por esto, no se pueden utilizar aceites que modifiquen 
$1 comportamiento de fricción en la forma indicada, para 
los embragues de láminas accionados por servo-fuerza se­
gún la presente invención.

La presente invención consigue para los embragues 4 

de láminas accionados por servo-fuerza, una considerable 
mejora del comportamiento del embrague, asegurándose me­
diante el empleo de laminas con revestimientos orgánicos 
de fricción una reducción o incluso casi total elimina­
ción del golpe de embrague que existe en otros casos. La 
aplicación de la presente invención no se limita a los - 
tipos de embrague descritos en el ejemplo de ejecución, 
sino,que se puede utilizar para todo embrague de láminas 
accionado por servo-fuerza.
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N O T A

Hecha la descripción del presente Invento se hace - 
5. constar que esta solicitud se acoge a- la prioridad de la

solicitud alemana NS p 27 5 2 230.1, depositada en 23 de 
Noviembre de 1.977¡ y que se declaran como nueves y de -
.propia invención las reivindicaciones siguientes:!

1. - Embrague de fricción a accionar por servo-fuer
10. za, especialmente embrague de láminas, en el que se ac—

. ' ciona mediante un manguito de embrague, que se puede des
plazar axialmente en relación a los árboles á acoplar, - 
por lo menos un anillo de fricción axialmente desplaza—  
ble que se apoya en forma giratoria por medio de unos —  

15. cuerpos rodantes alojados entre superficies inclinadas -
hacia una superficie delantera del anillo de fricción, - 
en uno de los árboles a acoplar, comprimiendo en el otro 
lado frontal las superficies de fricción, por ejemplo —  
las láminas, caracterizado porque se utiliza para las su 

20. perficies de fricción una combinación de materiales cuyo
coeficiente estático de f r i c c i ó n ^  inferior a o - 
igual de grande que su coeficiente de fricción dinámica.

^dyn
2. - Embrague de fricción a accionar por servo-fuer-

25*. za según la reivindicación 1, caracterizado porque la —
combinación de material para las superficies de fricción 
consta de un revestimiento orgánico de fricción/acero.
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3<** Embrague de fricción a accionar por servo-fuer­
za segün las reivindicaciones 1 ó 2, caracterizado porque 
se utiliza para la refrigeración y lubricación un aceite 
que durante todos los estados de servicio de las superfi 
cíes de fricción .garantiza la propiedad <^/Ug^ de
la combinación de materiales.

4.- Embrague de fricción accionado por servo-fuerza, 
especialmente embrague de láminas.

Según se describe y reivindica en la presente Memoria 
que consta de 16 hojas foliadas y mecanografiadas por una 
sola cara y .-.de 2'láminas de dibujos.

Madrid, a. 2 2  ^8V. 1978
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