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Este invento se refiere a los reguladores de 
la fuerza de frenado para los sistemas de freno de circuito 
doble, con dos válvulas cada una de las cuales está dispues 
ta entre una cámara de entrada conectada a un cilindro prin 
cipal y una cámara de salida conectada a los cilindros de 
las ruedas, y con dos pistones que se apoyan uno contra 
otro y que tienen a* las válvulas, o al menos a parte de las

tmismas dispuestas en ellos, estando el primer pistón diseña 
do en forma de pistón escalonado.

Por la solicitud de patente alemana DE-AS 
2.265.106 es conocida una unidad de control de la presión 
de frenado en la que las ruedas traseras de un vehículo son 
controladas por dos circuitos de freno independientes. La 
unidad de control incluye dos válvulas de fluido a presión 
dispuestas en tándem, controlando cada una de estas válvu­
las la conexión entre una fuente de fluido y un cilindro de 
freno de rueda de uno de los circuitos. La primera de las 
válvulas está diseñada como válvula reductora de la presión, 
en la que hay un pistón escalonado axialmente deslizable so 
bre el que actúa una fuerza de control procedente del exte­
rior. La superficie menor del pistón escalonado está some- 

' tida a la presión de la fuente de fluido mientras que la su 
perficie mayor del mismo está sometida (en oposición a la 
fuerza de control) a la presión que le es suministrada a 
los frenos de rueda. La segunda de las válvulas es una vál­
vula limitadora de la presión cuyo miembro obturador es so­
lidario de un segundo pistón axialmente deslizable y se apo 
ya contra la carcasa del regulador por intermedio de un váj3 
tago. Del lado del segundo pistón próximo al pistón escalo­
nado el miembro obturador de la primera válvula se apoya
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por mediación de un bástago.
Cuando ambos circuitos funcionan, la unidad 

de control de la presión actúa del modo siguiente:
En la posición del regulador de inactividad 

ambas válvulas están abiertas y en el comienzo del frenado 
el fluido'pasa a los cilindros de las ruedas sin obstáculo. 
Al aumentar la presión en el sistema de freno el pistón es­
calonado se desplaza en oposición a la fuerza de control y, 
al mismo tiempo, al hacerse superior la presión en la cáma­
ra de salida del segundo circuito de freno, el segundo pis­
tón sigue al pistón escalonado hasta que la segunda válvula 
se cierra. Si la presión continúa aumentando, el pistón es­
calonado sigue desplazándose venciendo la fuerza de control 
con lo que la primera válvula se cierra también. Ambas cáma 
ras de salida son de este modo presurizadas con una presión 
de frenado reducida, haciéndo el segundo pistón que ambas 
cámaras de salida tengan la misma presión.

En el caso de que se produjese un fallo en 
el segundo circuito de freno, la presión de la válvula re- 
ductora de la presión del pistón escalonado permanecería 
inalterada y únicamente seria más baja la presión del punto 

. de cambio. Sin embargo, en el caso de que fuese el primer 
circuito el que fallase, al ir aumentando la presión en el 
segundo circuito de freno se desplazaría el segundo pistón 
venciéndo la fuerza de control y haciéndo que el pistón es­
calonado le siguiese en su movimiento hasta que se cerrase 
la segunda válvula. Un nuevo aumento de la presión pasado 
el punto de cambio no es posible porque la segunda válvula 
únicamente puede actuar como limitadora de la presión en el 
caso de fallo del primer circuito.
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En el caso-de falle del primer circuito de 
freno la presión del punto de cambio de la válvula limita­
dora de la presión se tiene con una presión muy baja. Como 
resultado de ello, en el freno que corresponde al segundo 
circuito de freno se tiene tan solo un pequeño efecto de 
frenado, án el caso de fallo del segundo circuito el prime­
ro continúa su función como válvula reductora de la presión, 
no obstante ser la presión del punto de cambio menor y con­
siguientemente también más reducido el efecto de frenado. 
Sin embargo, es precisamente en el caso de un fallo en el 
circuito de freno cuando importa más conseguir el mejor 
efecto de frenado con el circuito que sigue en funcionamien 
to. Por lo tanto, una reducción del efecto de frenado dista 
mucho en este caso de ser una solución aceptable.

Es, por tanto, el objeto de este invento la 
obtención de un regulador de la fuerza de frenado del tipo 
mencionado al comienzo de esta memoria con el cual se tenga 
la seguridad de que, aún en el caso de fallo en uno de los 
circuitos de freno, en el circuito que siga funcionando se 
tendrá un aumento, sin reducción alguna, de la presión de 
frenado hasta llegar a una presión más alta de punto de cam 
bio, desde la cual puede ser continuada la regulación de la 
presión de frenado.

Este objeto se logra porque el segundo pis­
tón es un pistón escalonado y ambos pistones se apoyan uno 
contra otro por su escalonamiento menor, limitando las su­
perficies anulares de estos pistones escalonados el límite 
de una cámara de entrada y formando las superficies fronta­
les más amplias de los mismos el límite de una cámara de sa 
lida, siéndo llevado el primer pistón contra él segundo pis
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"tón por un muelle y le modo que cuando.el segundo pistón se 
apoya contra un tope mantiene en esta posición a su corres­
pondiente válvula abierta.

La ventaja esencial del regulador de la fuer 
za de frenado de este invento es la de que, aún en el caso 
de fallo áe uno cualquiera de los circuitos, la presión del 
circuito que sigue en funcionamiento es aumentada sin reduo 
ción hasta llegar a una presión de punto de cambio más al­
ta, desde cuyo punto la regulación puede continuar. Por las 
características implicadas en las reivindicaciones que se 
acompañan, en las que se indican otras mejoras y realizado 
nes especiales, se pondrán de manifiesto otras ventajas del 
regulador de la fuerza de frenado del invento.

En una realización preferida del invento el 
primer pistón lleva asociada una válvula con respuesta a la 
deceleración. En un regulador de este tipo, que funciona 
dependiendo de la deceleración del vehículo, la presión del 
punto de cambio está adaptada al correspondiente coeficien­
te de fricción entre la cubierta y la carretera. Si, no objs 
tante, se quiere tener una presión de punto de cambio del 
regulador fija, convendrá disponer una válvula de regula­
ción de la respuesta a la presión tanto en el primero como 
en el segundo pistón. El muelle que lleva al primer pistón 
contra el segundo pistón puede ser directamente insertado 
entre la superficie mayor del primer pistón y la carcasa 
del regulador. Con una disposición así el primer pistón tie 
ne siempre al muelle apoyándose en él. Para que la carga 
del vehículo influya en la función reguladora de la fuerza 
de frenado es ventajoso que la presión del punto de cambio 
de las válvulas varíe en respuesta a la carga. En una rea-
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lización muy simple y dé-pequeño coste de la válvula que le 
corresponde al segundo pistón el escalonamiento mayor del 
segundo pistón está diseñado de modo que actúe como obtura­
dor de válvula. De acuerdo con una realización preferida de 
válvula con respuesta a la deceleración esta válvula tiene 
una bola ^ un asiento de válvula en un orificio para el 
fluido de presión que hay en el primer pistón, estando tan­
to la bola como el asiento de válvula dispuesto en una cá­
mara que hay en el primer pistón. Esta disposición da como 
resultado que el regulador pueda tener un tamaño menor y, 
por consiguiente, también un menor peso.

En las válvulas con respuesta a la decelera­
ción puede ocurrir que la bola, sobre todo poco antes de 
que se alcance el punto de cambio, se acople al asiento de 
válvula y cierre la abertura inadvertidamente o demasiado 
pronto, lo cual puede ser como resultado de*las vibraciones 
causadas, por ejemplo, por superficies de rodadura desigua­
les. Es, por tanto, ventajoso, disponer medios que impidan 
un cierre de la válvula no intencionado o prematuro. Para 
ello una solución preferida es disponer un vástago o tetón 
de control dirigido hacia la válvula del primer pistón y 
cargado hacia esta válvula el cual se mueva en oposición a 
la precarga con una presión específica, produciendo el des­
bloqueo del desplazamiento de cierre de la válvula. Cuando 
se dispone este vástago de control en combinación con una 
válvula con respuesta a la deceleración es conveniente que 
la presión que se requiera para el desplazamiento del vasta 
go de control sea menor que la presión mínima de punto de 
cambio de la válvula. La superficie efectiva del vástago o 
tetón de control es la que en esencia determina la presión

Haju rtfnn. 3
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tLel punto de cambio ¿Je la válvula. Para tener la seguridad 
de que en el caso de un fallo en el circuito de freno la 
presión del punto de cambio del circuito que sigue en fun­
cionamiento permanece inalterada, conviene que on los regu­
ladores con respuesta a la presión la superficie efectiva 
del vástago de control sea igual a la superficie frontal 
del escalonamiento menor del pistón y en los reguladores 
con respuesta a la deceleración que la superficie efectiva 
del vástago de control sea mayor que el escalonamiento me­
nor del pistón. En los reguladores con respuesta a la pre­
sión es conveniente ponerle al vástago de control un tope 
que limite su desplazamiento oponiéndose a la precarga, con 
viniéndo que este desplazamiento sea mayor que la suma de 
los desplazamiento de cierre de ambas válvulas. Con ello se 
le da a la válvula del primer pistón la posibilidad de vol­
ver a abrir una vez que haya cubierto una distancia deter­
minada y que deje que pase el fluido de suministro. Parti­
cularmente adecuada es una disposición con la que el muelle 
que actúa sobre el vástago de control lo hace a la vez, en 
el mismo sentido, contra el primer pistón, ya que asi sola­
mente se necesita un muelle para el vástago y el pistón es­
calonado.

Otra solución ventajosa es la de que el vás­
tago de control tenga un saliente en forma de disco del que 
un lado reciba la fuerza de un muelle y el otro esté a tope 
con la superficie mayor del pistón. Con esta disposición el 
pistón es vuelto a su posición de reposo por el muelle, ce­
sando la fuerza del muelle que, no obstante, de actuar so­
bre el pistón tan pronto como se llegue a la presión del 
punto de cambio en el primer circuito de freno. Para impe-
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*a.ir que en la posición inactiva del regalador se aplique 
sobre los pistones toda la fuerza del muelle es convenien­
te anclar dicho muelle. En una válvula con respuesta a la 
deceleración, en la cual la bola está situada en una cáma­
ra que hay en el primer pistón, es ventajoso que haya en 
la cámara ̂ una entrada del fluido de presión en un lugar en 
el que al entrar el-fluido en la cámara ponga a la bola en 
una posición estable.

A continuación se describen varias realiza­
ciones del regulador de la fuerza de frenado del invento, 
mostrándose con más detalle, haciendo referencia a los di­
bujos que se acompañan, en los que:
- la Fig. 1 muestra un regulador de la fuerza de frenado 

con válvulas de respuesta a la presión y de respuesta a 
la deceleración;

- la Fig. 2 es un regulador de la fuerza dé frenado en el 
que hay una válvula de respuesta a la presión y una vál­
vula de respuesta a la deceleración asi como medios para 
impedir el cierre de la válvula con respuesta a la dece­
leración prematura o no intencionada, y

- la Fig. 3 muestra un regulador de la fuerza de frenado 
que tiene dos válvulas de respuesta a la presión.

La Fig. 1 muestra un regulador de la fuerza 
de frenado con un cuerpo de regulador 1 en el que hay un ci 
lindro o cámara de varios escalones en el que se alojan un 
primer pistón 2 y un segundo pistón 3. Ambos pistones 2 y 3 
tienen diseño de pistones escalonados y se apoyan uno con­
tra el otro por su escalonamiento menor. Las superficies 
efectivas de ambos pistones 2 y 3 son iguales. El primer 
pistón 2 tiene estanqueidad respecto al cuerpo de regulador



5

10

15

20

25

30

I por medio de unos segmentos de deslizamiento hermético 4, 
5 que por una parte hacen el cierre de una cámara de entra­
da 6 y por la otra parte el de una cámara de salida 7 del 
primer circuito de freno (el cilindro principal tiene la de 
signación Hz y el cilindro de rueda la de Rz). Formado en
el interior del primer pistón 2 hay un espacio hueco 8 que 
por unas aberturas 9 se conecta con la cámara de entrada 6 
y por un orificio 10 con la cámara de salida 7* En el espa­
cio hueco 8 hay una bola 11 y una junta toroidal de sellado 
12 que rodea al orificio 10 y que actúa de asiento de vál­
vula. En la cámara de salida 7) entre el cuerpo de regula­
dor 1 y el primer pistón 2 hay un muelle de control 13 que 
empuja al primer pistón 2 contra el segundo pistón 3. En 
su escalonamiento menor el segundo pistón 3 tiene hermetis­
mo con el cuerpo de válvula 1 por medio de un segmento de 
deslizamiento hermético 14 y en su superficie lateral, en­
tre el segmento de deslizamiento hermético 14 y la superfi­
cie frontal del lado del primer pistón escalonado tiene un 
rebaje anular 15 que, por el orificio 16, está sometido a 
la presión atmosférica. El escalonamiento mayor del segundo 
pistón 3 constituye un obturador de válvula 17 que queda a 
una pequeña distancia de un asiento anular de válvula 18 
sujetado al cilindro escalonado y el cual se apoya en la 
culata frontal del cuerpo de váivula 1 con intermedio de 
un anillo separador 19. El lado del asiento de válvula 18 
hacia el escalonamiento menor del pistón constituye el li­
mite de una cámara de entrada 20 mientras que el otro lado 
forma el límite de una cámara de salida 21 de un segundo 
circuito de freno (el cilindro principal del mismo está de­
signado Ha II y el cilindro de rueda Rz II). Del lado del
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"asiento de válvula 13 que da a 3a cámara de entrada hay un 
disco con aberturas 22 sobre el que un muelle 23 que se apo 
ya en el segundo pistón 3 empuja hacia el asiento de válvu­
la 18.

El modo de funcionar el regulador de la fuer
/za de frenado de la Fig. 1 es como sigue: Considerando pri­

meramente el caso dé que ambos circuitos de freno estén en 
disposición de un normal funcionamiento tenemos que, en la 
posición de reposo del dispositivo, el muelle de control 13 
empuja al primer pistón 2 contra el segundo pistón 3, el 
cual se apoya en la culata frontal del cuerpo de válvula 1 

manteniendo abierta su válvula correspondiente. En el fre­
nado se crea una presión igual en los circuitos de freno, 
hasta que, con una deceleración determinada, la bola 11 se 
mueve hacia la junta toroidal de sellado 12, cerrando el 
orificio 10. La válvula correspondiente al segundo pistón 
3 continúa abierta porque el pistón 3 no está ya en posi­
ción de moverse. Al seguir aumentando la presión el primer 
pistón 2 es desplazado contra el muelle de control 13, sién 
do mandada al cilindro de rueda Rzl del primer circuito de 
freno una presión de frenado reducida. El desplazamiento 
del primer pistón 2 le permite al segundo pistón 3 moverse 
en el mismo sentido, con lo que la válvula del segundo pis­
tón 3 se cierra por acoplarse el obturador de válvula 17 en 
el asiento de válvula 18. En ambos circuitos de freno se 
mantendrá la misma presión de salida reducida. Continuándo 
el aumento de la presión en el lado de entrada, el primer 
pistón 2 continúa su desplazamiento contra el muelle de con 
trol 13 y ambos pistones escalonados 2 y 3 regulan la pre­
sión de frenado de^'lado de salida, con independencia de
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"üno con otro pero, sin embargo, uniformemente.
Si, por una averia, fallase el segundo cir­

cuito de freno HzII, RzII, el funcionamiento del primer pis 
tón 2 sería el que se ha descrito mientras que el segundo 
pistón 3 no se movería.

A la inversa, si fuese el primer circuito 
de freno Hzl, Rzl el que fallase, la válvula que correspon-j- 
de al segundo pistón de control 3 se quedaría abierta hasta 
que la fuerza diferencial actuando sobre el pistón 3 fuera 
de una magnitud suficiente para vencer la fuerza del muelle 
de control 13. La válvula funciona en respuesta a la pre­
sión, con una presión del punto de cambio que está determi­
nada por la superficie del escalonamiento menor del pistón 
3.

La Fig. 2 muestra un regulador de la fuerza 
de frenado que en esencia viene a ser el descrito haciendo 
referencia a la Fig. 1; por ello las piezas tienen asigna­
das referencias correspondientes en ambas figuras, siendo 
discutidas aquí, para evitar repeticiones, tan solo lo que 
la diferencia de la realización de la Fig. 1. La abertura 
9, que conecta a la cámara de entrada 6 del primer circui- 

' to de freno con el espacio hueco 8 está dispuesta en el pri 
mer pistón aproximadamente en el centro entre las superfi­
cies frontales del espacio hueco 8. El muelle de control 13 
no existe en la disposición de acuerdo con la Fig. 2. Un 
vástago de control 24 que tiene una parte de diámetro mayor 
y otra parte 24^ de diámetro menor tiene su parte de diáme­
tro mayor dispuesta en el cuerpo de válvula 1 de tal modo 
que es guiada en un orificio 23, pudiéndo deslizarse por 
éste en dirección longitudinal. El vástago de control 24
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"tiene estanqueidad respecto al cuerpo de válvula 1 por me­
dio de un segmento de deslizamiento hermético 26. La pre­
sión atmosférica penetra en el orificio 25 por una abertu­
ra 27. El vastago de control 24 tiene un ensanchamiento en 
dirección radial 28 que por una de sus caras se apoya en 
la superficie mayor del primer pistón escalonado 2 y tiene 
su otra cara sometida a la acción de un muelle 29 que se 
apoya en el cuerpo de válvula 1. El ensanchamiento 28 tie­
ne por objeto asegurar el pasó del fluido al estar unido al 
pistón 2. La parte 24 de diámetro reducido del vastago de 
control 24 se aloja en el orificio 10 y penetra un poco con 
su extremo en el espacio hueco 8.

También para esta realización describimos 
primeramente el funcionamiento para el caso de que ambos 
circuitos de freno funcionen normalmente. En la posición de 
reposo, el muelle 29 empuja uno de los costados del ensan­
chamiento radial 28 contra el primer pistón 2, que es lle­
vado contra el segundo pistón 3 hacia la culata frontal del 
cuerpo de válvula 1, manteniendo asi a su correspondiente 
válvula abierta. Durante el frenado se tiene en ambos cir­
cuitos un aumento igual de la presión, la cual actúa sobre 

- la superficie frontal del vástago de control 24 haciendo 
que éste venza la acción del resorte al llegar a una pre­
sión determinada, que conviene que sea un poco menor que 
la presión del punto de cambio, liberando al asiento de 
válvula formado por la junta toroidal de sellado 12. Con 
una deceleración específica del vehículo la bola 11 se aco­
pla a la junta 12, cerrando con ello el orificio 10. La vél 
vula correspondiente al segundo pistón 3 continúa abriendo, 
porque el segundo pistón 3 es mantenido en su posición por
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*31 primor pistón 2. Al continuar aumentando La presión, el 
primer pistón 2 es llevado hacia la cámara de salida 7, pro 
duciéndo una presión de frenado reducida en el cilindro de 
rueda del primer circuito Rz I. El desplazamiento del pri­
mer pistón 2 deja que el segundo pistón 3 se mueva en el 
mismo sentido, con lo que la válvula correspondiente al se­
gundo pistón 3 se cierra al acoplarse el obturador de vál­
vula 17 al asiento de válvula 18. En ambos circuitos de fre 
no se mantiene la misma presión de entrada y la misma pre­
sión reducida de salida. Al continuar aumentando la presión 
en el lado de entrada el primer pistón 2 continúa siéndo 
desplazado hacia la cámara de salida 7 y ambos pistones es­
calonados 2 y 3 regulan la presión de frenado del lado de 
la salida con independencia de uno con otro pero de un modo 
uniforme.

En el caso de que por averia fallase el se­
gundo circuito de freno Hz II, Rz II, el funcionamiento del 
primer pistón 2 seria el que se ha descrito mientras que el 
pistón 3 no se movería.

Si el fallo fuese en el primer circuito de 
freno Hz I, Rz I la válvula correspondiente al segundo pis­
tón 3 seguiría abierta hasta que la fuerza diferencial ac­
tuando sobre el pistón 3 fuese la suficiente para vencer 
la fuerza del muelle 29 y desplazase al primer pistón 2 y 
al vástago 24 contra el muelle 29. La válvula funciona en 
respuesta a la presión, con la presión del punto de cambio 
estando determinada por la fuerza del muelle 29 y las fuer­
zas de fricción de los segmantos de deslizamiento hermético 
4, 5 y 26.

La Fig. 3 muestra un cuerpo de regulador de
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La fuerza de frenado 1 que tiene una cámara o cilindro de 
sscalonamiento múltiple en la que hay un primer pistón 2 y 
m  segundo pistón 3. Ambos pistones tienen la forma de pis­
tones escalonados y sus superficies efectivas son iguales. 
Los dos pistones 2 y 3 se apoyan uno contra otro con sus 
escalonamientos menores, formando en su contacto una cáma­
ra anular 30 a la presión atmosférica debido al orificio 
31. El primero y segundo pistón 2 y 3 tienen hermetismo res 
pecto al cuerpo 1 debido a los segmentos de deslizamiento 
hermético 32, 33 y 34, 35, respectivamente. El escalonamien 
to mayor del primer pistón 2 forma con su superficie anular 
el límite de una cámara de entrada 36 y con su superficie 
frontal el límite de una cámara de salida 37 de un primer 
circuito de freno (Hz I, Rz I). Un orificio de dirección ra 
dial 33 y un conducto central 39 por dentro del primer pis­
tón 2 establece una conexión entre la cámara de entrada 36 
y la cámara de salida 37. El conducto 39 aloja un obtura­
dor de válvula 40 que está cargado por un muelle 41 que le 
lleva contra un asiento de válvula 42. El obturador de vál­
vula 40 tiene un vástago 43 que sobresale del primer pistón
2 y que se apoya en un tetón de control 44 desplazable Ion 
gitudinalmente con estanqueidad debido al segmento de des­
lizamiento hermético 45 y el cual está precargado hacia el 
primer pistón 2 por un muelle 46. En el cuerpo 1 hay un to­
pe de limitación del desplazamiento de este tetón de con­
trol 44. Unos separadores 48 que hay dirigidos hacia el te­
tón 44 salen del frente del escalonamiento mayor del pis­
tón 2.

El escalonamiento mayor del segundo pistón
3 forma con su superficie anular un límite de una cámara de
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"entrada 49 y con* su superficie frontal un limite de una cá­
mara de salida 50 de un segundo circuito de freno (Hz II,
Rz II). Un orificio radial 51 y un conducto central 52 en 
el interior del segundo pistón 3 crea una conexión entre 
la cámara de entrada 49 y la cámara de salida 50. El con­
ducto 52 aloja un obturador de válvula 53 que está precar­
gado contra un asiento de válvula 55 por un muelle 54. El 
obturador de válvula 53 tiene un vástago 56 que se apoya 
en la cara frontal de la culata del cuerpo de válvula 1.
El segundo pistón 3 se apoya de un modo semejante en otra 
cara frontal del cuerpo 1 con los separadores 57.

El modo de funcionar del regulador que se 
muestra en la Fig. 3 se describe primeramente para el caso 
de que ambos circuitos trabajen normalmente. En la posición 
de reposo del regulador el muelle 46 lleva al tetón 44 con­
tra los separadores 48 del primer pistón 2. La fuerza pasa 
del primer pistón 2 al segundo pistón 3 como resultado de 
lo cual este último es llevado contra la cara frontal del 
cuerpo 1. Las válvulas de ambos pistones están abiertas. Du 
rante el frenado se tiene un aumento de la presión en ambos 
circuitos. Este aumento de la presión actúa sobre el tetón 
de control 44 hacióndo que venza su precarga al ser alcan­
zado la presión del punto de cambio y el muelle 41 lleva al 
obturador de válvula 40 contra el asiento de válvula 42. La 
válvula del segundo pistón 3 continúa abierta debido a que 
el segundo pistón 3 es mantenido en su posición por el pri­
mer pistón 2. Al seguir aumentando la presión el primer pis 
tón 2 es desplazado hacia la cámara de salida 37 produción- 
do una presión de frenado reducida para actuar sobre el ci­
lindro de rueda del primer circuito de freno Rz I. El moví-
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miento del primer pintón 2 hace que el segundo pistón 3 se 
mueva en el mismo sentido;con lo que la válvula del segun­
do pistón 3 se cierra al acoplarse el obturador de válvula 
53 en el asiento de válvula 55* En ambos circuitos de freno 
se tiene la misma presión de entrada y la misma presión re­
ducida de salida. Al continuar aumentando la presión en el 
lado de la entrada el primer pistón 2 continúa su desplaza­
miento hacia la cámara de salida 37, regulando ambos pisto­
nes escalonados 2, 3 la presión de frenado con independen­
cia entre sí. El tope 47 está dispuesto de modo que el des­
plazamiento del tetón de control 44 es un poco mayor que la 
suma de los desplazamientos de cierre de ambas válvulas. Al 
desplazarse suficientemente el primer pistón 2 el vástago 
43 alcanza de nuevo al tetón de control 44 siendo separado 
el obturador de válvula 40 del asiento 42. El suministro de 
fluido de presión le hace al primer pistón 2 desplazarse 
hacia la cámara de entrada 36 hasta que vuelve a cerrarse 
la válvula. Una vez que se cierra la válvula que hay en el 
segundo pistón 3 el segundo pistón 3 es desplazado hacia la 
cámara de salida 50,.con lo que el vástago 56 vuelve a ha­
cer tope en la cara frontal del cuerpo de válvula 1 y el 
obturador de válvula 53 es separado del asiento de válvula 
55* El suministro de fluido de presión produce un desplaza­
miento del segundo pistón 3 hacia la cámara de entrada 49 
hasta que la válvula se vuelve a cerrar.

En el caso de que por alguna avería fallase 
uno de los circuitos de freno el circuito que siguiese fun­
cionando lo haría sin alteración. También el punto de cam­
bio (la presión del punto de cambio) de la válvula 53; 55 
queda inalterado si la superficie sometida a presión del
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I?et6n de control 44 es igua3 a la superficie frontal del 
escalonamiento menor del pistón.
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REiVIimiC.iCIOHEñ

Los puntos de invención propia y nueva, que
/

se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa­
tente de Invención en España, por VEINTE años, son los que 
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

la,- Un regulador de la fuerza de frenado 
mejorado, para uso en los sistemas de freno de circuito do­
ble, con dos válvulas cada una de las cuales está dispues­
ta entre una cámara de entrada conectada a un cilindro prin 
cipal y una cámara de salida conectada a los cilindros de 
las ruedas, y con dos pistones que se apoyan uno contra el 
otro y que tienen a las válvulas, o por lo menos a parte 
de las mismas, dispuestos en ellos, estando el primer pis­
tón diseñado en forma de pistón escalonado, caracterizado 
porque el segundo pistón es un pistón escalonado; porque 
ambos pistones se apoyan uno contra otro por su escaloña- 
miento menor; porque las superficies anulares de estos pis­
tones escalonados forman cada una de ellas el límite de una 
cámara de entrada y las superficies frontales grandes de 
los mismos forman cada una de ellas el límite de una cámara 
de salida; porque el primer pistón es llevado contra el se­
gundo pistón por medio de un muelle, y porque el segundo 
pistón se apoya contra un tope manteniendo en esta posición 
abierta a su correspondiente válvula.

2^.- Un regulador de la fuerza de frenado de 
acuerdo con la reivindicación la, caracterizado porque aso­
ciada al primer pistón hay una válvula de respuesta a la
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"deceleración.
3^.- Un regulador de la fuerza de frenado 

de acuerdo con la reivindicación 13, caracterizado porque 
en el primero y en el segundo pistón hay una válvula de re­
gulación de respuesta a la presión, respectivamente.

4a.- Un regulador de la fuerza de frenado de 
acuerdo con la reivindicación 1&, caracterizado porque el 
muelle está directamente insertado entre la superficie ma­
yor del primer pistón y un cuerpo de válvula.

53.- Un regulador de la fuerza de frenado de 
acuerdo con cualquiera de las precedentes reivindicaciones, 
caracterizado porque la presión de cambio de las válvulas 
es variable en respuesta a la carga.

68.- Un regulador de la fuerza de frenado de 
acuerdo con la reivindicación 28 o 3^, caracterizado porque 
el escalonamiento grande del segundo pistón está diseñado 
como obturador de válvula.

73.- Un regulador de la fuerza de frenado de 
acuerdo con la reivindicación 23, caracterizado porque la 
válvula de respuesta a la deceleración comprende una bola 
y un asiento de válvula dispuesto en una abertura que hay 
en el primer pistón.

83.- Un regulador de la fuerza de frenado de 
acuerdo con la reivindicación 23 o 7-) caracterizado porque 
la válvula de respuesta a la deceleración está dispuesta en 
un espacio hueco que hay en el primer pistón.

93.- Un regulador de la fuerza de frenado de 
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 28, 7a u 83, 
caracterizado porque han sido dispuestos medios para impe­
dir un cierre no intencionado o prematuro de la válvula de
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respuesta a !la deceleración^
103.- Un regulador de la fuerza de frenado 

de acuerdo con la reivindicación 23 o 33, caracterizado por 
que se ha dispuesto un vástago de control en dirección a la 
válvula del primer pistón y un muelle cargado en dirección 
de dicha válvula, el cual es movido en oposición a su pre— .
carga al llegar a uña presión específica, desbloqueando coni
ello el desplazamiento para cierre de la válvula. '

113.- Un regulador de la fuerza de frenado 
de acuerdo con las reivindicaciones 23 y 103, caracterizado 
porque la presión requerida para el desplazamiento del vás— 
tago de control es inferior a la presión del punto de cam­
bio.

123.- Un regulador de la fuerza de frenado 
de acuerdo con la reivindicación 103 u 113, caracterizado 
porque la superficie efectiva del vástago de control es 
igual a la superficie frontal del escalonamiento menor del 
pistón.

13-.- Un regulador de la fuerza de frenado 
de acuerdo con la reivindicación 113, caracterizado porque 
la superficie efectiva del vástago de control es mayor o me 
ñor que la superficie frontal del escalonamiento menor del 
pistón.

143.- Un regulador de la fuerza de frenado 
de acuerdo con las reivindicaciones 33 y 103, caracterizado 
porque el vástago de control está provisto de un tope que 
limita el desplazamiento del vástago de control oponiéndose 
a su precarga, siendo preferible que este desplazamiento 
sea mayor que la suma de los desplazamientos de cierre de 
ambas válvulas.
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1J53*- Un regulador ae la fuerza de frenado 
de acuerdo con la reivindicación 10&, caracterizado porque 
el muelle que se apoya en el vástago de control se apoya al 
mismo tiempo en el primer pistón en el mismo sentido.

16a.- un regulador de la fuerza de frenado 
de acuerdo con la reivindicación 15a, caracterizado porque
el vástago de control tiene un ensanchamiento en dirección)

¡
radial que de un lado tiene un muelle que se apoya en él y 
en el otro lado hace tope, cuando el regulador está en es­
tado de no presurizado, con la superficie mayor del pistón.

173.- Un regulador de la fuerza de frenado 
de acuerdo con la reivindicación 15a o 163, caracterizado 
porque el muelle está anclado.

18a.- un regulador de la fuerza de frenado 
de acuerdo con la reivindicación 83, caracterizado porque 
se ha dispuesto una entrada del fluido de presión a un es­
pacio hueco en un lugar en el que el fluido al penetrar le 
da a la bola una posición estable.

193.- "UN REGULADOR DE LA FUERZA DE FRENADO
MEJORADO".

Tal y como se ha descrito en la Memoria que 
antecede, representado en los dibujos que se acompañan y 
para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veinte hojas escritas 
a máquina por una sola cara.

Madrid, 30.MAH1979
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