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DESCRIPCION

Herramienta de diagnéstico de una vélvula.

La invencidn se refiere a herramientas de diagnds-
tico y en particular a herramientas para comprobar la
presion en el interior de un tubo flexible deformable
en un circuito hidraulico. La invencién es particular-
mente importante para los circuitos de frenado hidrau-
lico y para probar el funcionamiento correcto de las
valvulas de control de presién en sistemas de frenado
hidrdulico.

El documento DE-A-23 08 694 da a conocer de
forma combinada las etapas del procedimiento de la
reivindicacion 1 siguientes:

aplicacién de una primera herramienta de suje-
cién a un tubo flexible, comprendiendo dicha primera
herramienta de sujecién unos medios de sujecion para
sujetar el tubo e incorporar una galga extensiométrica
para medir la tensién de los medios de sujecion co-
mo resultado de los cambios de presion en el tubo,
pudiendo funcionar dicha galga extensiométrica para
producir una sefial indicadora de la presién en el tubo.

Ademas, dicho documento da a conocer de forma
combinada las caracteristicas de la reivindicacién 5
siguientes:

una herramienta de sujecién que comprende unos
medios de sujecion para sujetar alrededor de un tubo
e incorporar una galga extensiométrica para medir la
tension de los medios de sujecién como un resultado
de los cambios de presion en el tubo, pudiendo fun-
cionar dicha galga extensiométrica para producir una
sefal indicadora de la presién en el tubo.

Se montan valvulas reguladoras de presion de fre-
nado en la mayoria de los coches y furgonetas que ca-
recen de sistemas de frenado antibloqueo (ABS), para
evitar la aplicacion de una presion de frenado excesiva
a las ruedas traseras del vehiculo durante un frenado
de emergencia. La presion de frenado excesiva hace
que las ruedas traseras se bloqueen antes que las rue-
das delanteras, lo que provoca normalmente una ines-
tabilidad y una pérdida de control del vehiculo cuando
se frena de forma brusca.

Es asimismo una préctica comin montar valvu-
las limitadoras moduladoras de presiéon (PCLV) o val-
vulas reductoras moduladoras de presiéon (PCRV), o
vélvulas reductoras moduladoras de carga (LCR) en
los sistemas de frenado de vehiculos comerciales y
vehiculos de “transporte de personas” poco pesados.
La totalidad de estas valvulas estdn concebidas para
restringir o controlar la presion aplicada a las ruedas
traseras, bien como respuesta a la presiéon que exce-
de un valor predeterminado en el circuito de frenado
a las ruedas traseras, o en respuesta a cargas diver-
sas soportadas por el vehiculo. Todas estas valvulas
pueden ser propensas a agarrotarse teniendo como re-
sultado que la vdlvula pasa toda la presion a los fre-
nos traseros bajo condiciones de frenado brusco. Las
védlvulas LCR utilizan generalmente una unién de pa-
lanca exterior a la suspension trasera (utilizada para
detectar la condicién de carga del vehiculo median-
te la flexién del eje) que también puede ser propen-
sa a su agarrotamiento. El resultado es que la vilvu-
la ya no modula la linea de presidn trasera de forma
adecuada, provocando demasiado o demasiado poco
frenado posterior dependiendo de la posicién de la
palanca.

Un vehiculo con una vélvula defectuosa puede
funcionar de forma segura bajo condiciones de con-
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duccién normales, ya que casi todo el frenado se lleva
a cabo a menos del 20% “g”. La presion de frenado
asociada con este nivel de frenado estd por debajo del
que se requiere para la intervencion de la valvula. El
conductor puede no darse cuenta de que ha fallado
una vélvula hasta que ocurre una emergencia provo-
cando que el conductor pierda el control del vehiculo.

Las fuerzas de frenado frontal y posterior se mi-
den en cada inspeccién técnica de vehiculos anual.
Sin embargo, como las pruebas para los ejes frontal
y posterior se llevan a cabo de forma independiente,
no hay manera de medir los niveles relativos de frena-
do frontal y posterior. Asi, no se detectard un exceso
de frenado posterior con respecto al frontal. Un vehi-
culo con vélvulas defectuosas no fallard en la inspec-
cion técnica de vehiculos, simplemente porque haya
fallado la valvula de frenado. Por lo tanto, un vehicu-
lo podria pasar la prueba requerida legalmente y, atin
asi, ser completamente inseguro en la carretera.

Actualmente, el Unico procedimiento para com-
probar si una valvula se ha agarrotado es extraerla del
vehiculo y probarla utilizando galgas de presion. Es-
to resulta insatisfactorio, ya que la extraccion de la
véalvula requiere tiempo y resulta dificil si el vehiculo
presenta corrosion alrededor de las uniones. También
podria resultar imposible volver a montar la vilvula
una vez extraida. Los talleres de reparacién son rea-
cios a extraer una valvula para probar si es defectuosa,
especialmente debido a que la extraccién de dicha val-
vula podria introducir fallos que no estaban presentes
antes de la misma.

Por lo tanto, existe una necesidad de una herra-
mienta para probar el funcionamiento correcto de es-
tos tipos de vélvulas, que sea rdpido, fécil, a prueba
de fallos y no intrusivo (sin abertura de tornillos de
purgado o conductos dificultosos, etc.).

Un objetivo de la presente invencién consiste en
proporcionar un procedimiento no invasivo para con-
trolar la presion en el interior de uno o més tubos fle-
xibles deformables.

Otro objetivo de la presente invencién consiste en
proporcionar un kit de partes para controlar el funcio-
namiento correcto de las vdlvulas de control de pre-
sién en circuitos hidraulicos.

Un aspecto de la invencién proporciona un pro-
cedimiento no invasivo para comprobar el funciona-
miento de una vélvula en el sistema de frenado de
un vehiculo, mientras la valvula se encuentra in situ,
comprendiendo dicho procedimiento:

la aplicacién de una primera herramienta de suje-
ci6n a un tubo flexible de un circuito de frenado fron-
tal;

la aplicacién de una segunda herramienta de suje-
cién a un tubo flexible de un circuito de frenado tra-
Sero;

comprendiendo cada una de dichas herramientas
medios de sujecidn para sujetar el tubo respectivo e
incorporar una galga extensiométrica para medir la
tension de los medios de sujecién como resultado de
los cambios de presion en el interior del tubo, pudien-
do accionarse dicha galga extensiométrica con el fin
de producir una sefial indicadora de la presion en el
interior del tubo;

la aplicacién de los frenos, y

la comparacién de las sefiales generadas por las
galgas extensiométricas de la primera y la segunda
herramienta bajo la fuerza de frenado, para proporcio-
nar una indicacién de la diferencia de presién entre los
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circuitos de frenado frontal y trasero y, asi, comprobar
el funcionamiento de la valvula.

En un segundo aspecto, la invencién proporciona
un kit de partes para utilizar en un procedimiento no
invasivo de comprobacién del funcionamiento de una
valvula del sistema de frenado de un vehiculo mien-
tras dicha valvula estd in situ, comprendiendo dicho
kit dos herramientas de sujecién para sujetar un tu-
bo flexible de un circuito de frenado frontal o trase-
ro respectivamente y unos medios de comparacion,
comprendiendo cada una de dichas herramientas unos
medios de sujecion para sujetar alrededor de un tubo
e incorporar una galga extensiométrica para medir la
tensién de los medios de sujecién como un resultado
de los cambios de presion en el interior del tubo, pu-
diendo accionarse dicha galga extensiométrica con el
fin de producir una sefal indicadora de la presién en
el interior del tubo, y estando los medios de compa-
racion dispuestos para comparar las sefiales genera-
das por las galgas extensiométricas de ambas herra-
mientas, para comprobar asi el funcionamiento de la
vélvula.

A continuacién se describird la presente invencion
a titulo de ejemplo, haciendo referencia a los dibujos
adjuntos, en los que:

la Figura 1 es un diagrama que ilustra las caracte-
risticas de un funcionamiento de PCRV y un funcio-
namiento de PCRV defectuosa;

la Figura 2 es un diagrama que ilustra las caracte-
risticas de un funcionamiento de LCRYV;

la Figura 3 es un diagrama que ilustra la relacién
entre la fuerza de frenado real y la fuerza mdxima de
frenado posterior seguro; y

la Figura 4 ilustra una herramienta que incorpora
la presente invencion.

La herramienta 10 de la presente invencion tal co-
mo se muestra en la Figura 4, se basa en el hecho
de que el modo de fallo normal de las véalvulas PCR,
PCL o LCR es el fallo de “apertura”, es decir, que fa-
llan al cerrar completamente. Asi, la herramienta 10
Unicamente necesita detectar si la vdlvula ha cerrado
completamente o no con el fin de detectar un fallo in-
terno de la vélvula.

Ademas, el dispositivo se puede utilizar para com-
probar el cierre total de la valvula de un vehiculo equi-
pado con una vélvula LCR, con la suspensién en cada
una de las dos posiciones diferentes, determinando de
este modo si la unién exterior se ha agarrotado o no.
Esta funcién se consigue controlando cualquier cam-
bio en la fuerza de sujecion relativa entre los tubos
delantero y trasero entre las dos posiciones axiales.

En la Figura 1 se muestran las caracteristicas de
una valvula PCR que funcione y de una defectuosa.
Se puede apreciar que por encima de la presion de
“cierre”, la valvula modula la presién de la linea pos-
terior y sélo permite el paso proporcional de cualquier
incremento en la presioén de la linea frontal. Una val-
vula PCL no permite un aumento adicional de presion
en el circuito de frenado trasero por encima del valor
de cierre. Cuando se produce un fallo de la valvula,
no tiene lugar ninguna modulacién de la presién de
la linea posterior, y se permite el paso de la presion
frontal completa a los frenos traseros.

En la Figura 2 se muestran las caracteristicas de
una vélvula LCR con un funcionamiento correcto. Di-
cha vélvula funciona de un modo similar a la valvula
PCR. Sin embargo, se puede apreciar que por encima
del punto de “cierre” la presién depende de la condi-
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cién de carga. Cuando se agarrota la unién de la val-
vula, no se modula la presion de cierre de la vdlvula
de forma efectiva con respecto a los cambios en la
condicién de la carga.

Sila valvula LCR se agarrota internamente, las ca-
racteristicas serdn muy similares a las de una vélvula
PCR defectuosa tal como se muestra en la Figura 1
para cada condicién de carga.

A partir de la Figura 3 se puede apreciar que sélo
tiene lugar el exceso de frenado a niveles de desacele-
racién muy elevados (en este caso 0,8 G), precisando
la modulacién de valvula para evitar el bloqueo de las
ruedas traseras. Asi, el conductor desconoce cualquier
problema con el sistema de frenado hasta la primera
vez que necesita frenar de forma brusca en condicio-
nes de urgencia. En este momento se puede dar una
inestabilidad grave, y el coche podria volcar fuera de
control.

Haciendo referencia a la Figura 4, se muestra una
herramienta 10 que comprende unos medios de suje-
cion del tubo de frenado en la forma de una pinza 11
que comprende un primer brazo 12 provisto de una
sujecion 13 en un extremo, y un segundo brazo pi-
votante 14 montado en dicha sujecién 13 de manera
que pivote en un pivote 15. Se monta un soporte 16
de manera que pueda pivotar, en el extremo libre del
segundo brazo 14. Dicho soporte 16 presenta sustan-
cialmente forma de U, y estd provista de un tornillo
de sujecién 17 enroscado en un orificio roscado en
el soporte. El extremo libre del primer brazo 12 estd
provisto de un rebaje 18 en cuyo interior se acopla el
tornillo 17 cuando se inserta el extremo libre del pri-
mer brazo 12 en el soporte 16. Uno o ambos brazos
12, 14 estin provistos de una galga extensiométrica
19 de acuerdo con la presente invencién que controla
el desvio del brazo al que est4 fijado.

En uso, la herramienta se ensambla alrededor de
un tubo de frenado flexible deformable cuya presion
interna se controla al mismo tiempo que se accionan
los frenos. La herramienta se ensambla para atrapar
el tubo entre los brazos 12, 14 y dichos brazos 12, 14
se sujetan en su lugar alrededor de un tubo no pre-
surizado apretando el tornillo 17. El tubo esta sujeto
suficientemente como para que provoque una restric-
cién al flujo de fluido hidrdulico en el interior del mis-
mo, o para bloquear completamente el flujo en el tubo.
La galga extensiométrica 19 detecta el cambio relati-
vo de presion en el interior del tubo cuando se apli-
can los frenos. Se utilizan dos herramientas 10 de for-
ma simultidnea; una para probar el circuito de frenado
delantero y el otro para probar el circuito de frenado
trasero, de manera que se detecten indirectamente las
presiones relativas de los frenos delanteros y traseros.
Las galgas extensiométricas 19 de ambas herramien-
tas estdn conectadas a una unidad de control 20 que
contiene un microprocesador 21. Esta unidad 20 pro-
porciona un suministro de energia a las galgas exten-
siométricas 19 y compara las sefales de cada una de
dichas galgas extensiométricas 19 de las pinzas mon-
tadas en los tubos anterior y posterior.

Empezando con una carga de pinza de unos 500N,
el dispositivo detecta la deformacién en la linea de
presién cero. A continuacién, se aplican los frenos
de forma continuada y se comparan los cambios en
la fuerza de sujecion anterior y posterior. De acuer-
do con esta comparacion, la unidad 20 determina si
la véalvula que se va a probar en el circuito trasero ha
modulado la presién de la linea posterior o no con
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respecto a la frontal. A continuacién, la unidad 20 se-
fiala al operador bien con una luz verde (correcto) o
con una roja (defectuoso) 22, 23 respectivamente, in-
dicando una vélvula correcta o defectuosa respectiva-
mente.

De forma similar, los vehiculos equipados con una
vélvula LCR estarian sometidos a un test adicional a
una carga axial posterior seleccionada, es decir, dife-
rente (y asi una posicion del eje diferente), con el fin
de verificar que se modula correctamente la presion de
cierre de la valvula. Si la relacién de la linea de pre-
sién anterior con respecto a la posterior (es decir los
incrementos relativos en las cargas de pinzado ante-
rior y posterior) no varia por el cambio en la posicién
del eje, entonces la unidad sefialard que la unién de la
vélvula LCR no estd funcionando.

El disefio de la herramienta 10 no se limita a lo que
se ha mostrado, ya que los medios de sujecién incor-
poran medios como por ejemplo las galgas extensio-
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métricas para controlar los cambios de presién en el
tubo flexible deformable. Por ejemplo, la herramienta
10 puede comprender un par de mandibulas articula-
das o paralelas (no representado) que se montan alre-
dedor del tubo y se sujetan conjuntamente apretando
uno o dos tornillos.

En los ejemplos descritos anteriormente, la pre-
sion interna con los sistemas de frenado delantero y
trasero se utiliza para proporcionar una indicacién de
si la valvula estd funcionando o no. Se podrian utilizar
otros pardmetros. Por ejemplo la galga extensiométri-
ca 19 se podria utilizar para controlar la presién en
el interior del tubo flexible tal como ya se ha men-
cionado, pero se podria utilizar la posicién del pedal
de frenado o los pares de frenado de la rueda delan-
tera y trasera (por ejemplo utilizando una maquina de
“carretera de rodillo”) para proporcionar una indica-
ci6n de las condiciones de frenado durante la compro-
bacion de la vélvula.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento no invasivo de comprobacién del
funcionamiento de una vélvula en el sistema de frena-
do de un vehiculo mientras la vdlvula se encuentra in
situ, comprendiendo dicho procedimiento:

la aplicacién de una primera herramienta de suje-
¢ién (10) a un tubo flexible de un circuito de frenado
delantero;

la aplicacién de una segunda herramienta de suje-
cién (10) a un tubo flexible de un circuito de frenado
trasero;

comprendiendo cada herramienta unos medios de
sujecion (11-17) para sujetar alrededor del tubo res-
pectivo e incorporar una galga extensiométrica (19)
para medir la tensién de los medios de sujecién (11-
17) como resultado de los cambios de presion en el
interior del tubo, pudiendo dicha galga extensiométri-
ca (19) funcionar para producir una sefal indicadora
de la presion en el interior del tubo;

la aplicacidn de los frenos, y

la comparacion de las sefiales generadas por las
galgas extensiométricas (19) de las primera y segun-
da herramientas bajo la fuerza de frenado con el fin de
proporcionar una indicacién de la diferencia de pre-
sién entre los circuitos de frenado delantero y trasero
y comprobar asf el funcionamiento de la valvula.

2. Procedimiento segin la reivindicacién 1, en el
que los medios de sujecién (11- 17) de cada herra-
mienta comprenden dos brazos (12, 14), uno de los
cuales estd montado de manera pivotante sobre el
otro, y unos medios de soporte (16, 17) para sujetar
los brazos conjuntamente con el fin de apretar y atra-
par asfi el tubo entre los brazos y dicha galga extensio-
métrica estd provista en uno o en ambos brazos.
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3. Procedimiento segun la reivindicacién 2, en el
que los medios de soporte son un soporte sustancial-
mente en forma de U (16) acoplado de manera pivo-
tante a un extremo de uno de los brazos y estdn con-
formados para recibir un extremo libre (18) del otro
brazo, y dicho soporte estd provisto de un tornillo (17)
que actda en el otro brazo para apretar dichos brazos
entre si.

4. Procedimiento segun cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, en el que el sistema de frenado
estd asociado a una vélvula reductora de carga con-
trolada (LCRV), y comprende la etapa adicional de
llevar a cabo el procedimiento en una carga de un eje
posterior seleccionada para verificar que la LCRV se
modula correctamente.

5. Kit de partes para su utilizacién en un proce-
dimiento no invasivo de comprobacién del funciona-
miento de una valvula en el sistema de frenado de
un vehiculo mientras la valvula se encuentra in situ,
comprendiendo dicho kit dos herramientas de suje-
cién (10) para sujetar a un tubo flexible de un cir-
cuito de frenado delantero o trasero respectivamente
y unos medios de comparacién (20), comprendien-
do cada herramienta unos medios de sujecién (16,
17) para sujetar alrededor de un tubo e incorporar
una galga extensiométrica (19) para medir la ten-
sién de los medios de sujecion como resultado de los
cambios de presion en el interior del tubo, pudiendo
la galga extensiométrica (19) funcionar para produ-
cir una sefial indicadora de la presién en el interior
del tubo y estando los medios de comparacién (20)
dispuestos para comparar las sefiales generadas por
las galgas extensiométricas (19) de ambas herramien-
tas (10) para comprobar asi el funcionamiento de la
vélvula.
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