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ES 2399351 T3

DESCRIPCION
Dispositivo de freno para uso en vehiculo
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un dispositivo de freno para uso en vehiculo que se usa para un vehiculo tal como
una motocicleta.

Antecedentes de lainvencién

Actualmente, como un dispositivo de freno de una motocicleta, se ha desarrollado el denominado método por cable
gue detecta eléctricamente una variable manipulada de una porcion de manipulacién de freno tal como una palanca
de freno o un pedal de freno con un sensor, genera una presion de liquido por un modulador hidraulico que es
movido eléctricamente en base a un valor de deteccién, y aplica la presion de liquido a una pinza de freno (a
continuacion, el método se denomina “método por cable”) (véase el documento de Patente JP-A2005-212677, por
ejemplo).

En dicho dispositivo de freno, un cilindro maestro que es operado con enclavamiento con la porcién de manipulacion
de freno y una pinza de freno estan conectados uno con otro por un paso principal de freno. Una primera valvula de
apertura/cierre de solenoide que conmuta la comunicacion y la interrupcion entre el cilindro maestro y la pinza de
freno esté interpuesta en el paso principal de freno. Un modulador hidraulico esta4 conectado al paso principal de
freno por medio de un paso de suministro/descarga en una posicion mas proxima a la pinza de freno que la primera
vélvula de apertura/cierre de solenoide. Ademas, un simulador de reaccién que aplica una pseudorreaccion a la
porcién de manipulacion de freno cuando se cierra la primera valvula de apertura/cierre de solenoide, esta conectado
al paso principal de freno por medio de un paso de bifurcacion en una posicion mas proxima al cilindro maestro que
la primera valvula de apertura/cierre de solenoide. Ademas, en la respectiva proximidad del cilindro maestro y la
pinza de freno, un sensor de presion de lado de entrada y un sensor de presion de lado de salida estan dispuestos
respectivamente. Dicha vélvula de apertura/cierre de solenoide y modulador hidraulico respectivos son controlados
en base a valores de deteccién de estos sensores.

Ademas, en el dispositivo de freno, el paso principal de freno se usa como un paso de seguridad cuando tiene lugar
un fallo del sistema y por lo tanto las respectivas véalvulas de apertura/cierre de solenoide primera a tercera estan
configuradas de tal manera que el paso principal de freno se abra en un estado de no suministro de electricidad de
modo que interrumpa el paso de bifurcacion y el paso de suministro/descarga. Es decir, se adopta una valvula de
apertura/cierre de solenoide normalmente abierta como la primera valvula de apertura/cierre de solenoide que esta
interpuesta en el paso principal de freno, y se adopta una valvula de apertura/cierre de solenoide normalmente
cerrada como las valvulas de apertura/cierre de solenoide segunda y tercera que estan interpuestas en el paso de
bifurcacion y el paso de suministro/descarga.

En dicho dispositivo de freno que adopta el método por cable, el dispositivo de freno tiene que hacer frente a una
rapida introduccién del freno por parte de un motorista. Sin embargo, mantener siempre las respectivas vélvulas de
apertura/cierre de solenoide en un estado de espera suministrando electricidad a estas véalvulas de apertura/cierre de
solenoide da lugar al aumento del consumo de potencia y por lo tanto tal situacion no es preferible con respecto al
vehiculo que tiene que reducir al minimo la capacidad de un generador o una bateria.

Consiguientemente, en dicho dispositivo de freno, las respectivas valvulas de apertura/cierre de solenoide se ponen
en un estado de no suministro de electricidad durante un periodo en el que la porciéon de manipulacion de freno no
es manipulada y se suministra electricidad a las respectivas valvulas de apertura/cierre de solenoide cuando la
elevacion de una presion interior en un paso debida a introduccion de freno es detectada por un sensor de presion
de lado de entrada.

El documento EP 1671865 describe un freno de vehiculo con las caracteristicas del preambulo de la reivindicacién 1.
Problemas que lainvencién ha de resolver

En general, en un dispositivo de freno para uso en vehiculo, puede darse el caso de que una presion de liquido
grande igual o superior a una presion usada normalmente actle en todo el sistema de freno debido a un fenémeno
distinto de una finalidad de manipulacion del freno. Consiguientemente, respectivas porciones del sistema de freno
tienen que tener el funcionamiento resistente a la presién capaz de resistir dicha presion alta y, al mismo tiempo,
sensores de presion respectivos en un lado de entrada y un lado de salida que detectan la presion interior en el paso
también tienen que poseer prestaciones similares de resistencia a la presion.

Sin embargo, el sensor de liquido de presién que se usa actualmente en general adopta la estructura que convierte

un cambio de presion en una cantidad de deformacion y envia una sefial eléctrica correspondiente a la cantidad de
deformacion. Cuando la sensibilidad del sensor de liquido de presion se pone de tal manera que el sensor de liquido
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de presion pueda percibir un cambio fino de presion inmediatamente después de iniciar el frenado, se baja el
funcionamiento resistente a la presion contra la presién alta. Por el contrario, cuando la sensibilidad del
funcionamiento resistente a la presion se pone alta contra la presion alta, se reduce la resoluciéon con respecto al
cambio fino de presion inmediatamente después de iniciar el frenado.

Consiguientemente, un objeto de la presente invencion es proporcionar un dispositivo de freno para uso en vehiculo
gue sea capaz de realizar un control por el método por cable de alta exactitud en respuesta a una presion interior en
un paso adoptando un sensor de presion que posee alta resolucion asegurando al mismo tiempo un funcionamiento
resistente a la presion suficiente.

Medio pararesolver los problemas

Como medio para lograr dicho objeto, la invencion descrita en la reivindicacion 1 se refiere a un dispositivo de freno
para uso en vehiculo que incluye un cilindro maestro (por ejemplo, un cilindro maestro 3 en una realizacion descrita
mas tarde) que puede operar con enclavamiento con una porcidon de manipulacion de freno (por ejemplo, una
porcién de manipulacién de freno 2 en la realizacion descrita méas tarde), un medio de frenado de rueda (por ejemplo,
una pinza de freno 4 en la realizacién descrita mas tarde) que imparte una fuerza de frenado a una rueda en base a
una manipulacion hidraulica, un paso principal de freno (por ejemplo, un paso principal de freno 5 en la realizacién
descrita mas tarde) que conecta el cilindro maestro y el medio de frenado de rueda, una primera valvula de
apertura/cierre de solenoide normalmente abierta (por ejemplo, una primera valvula de apertura/cierre de solenoide
V1 en la realizacién descrita méas tarde) que se ha dispuesto en el paso principal de freno y manipula la
comunicacion entre el cilindro maestro y el medio de frenado de rueda y la interrupcion de la comunicacién, un
simulador de reaccion (por ejemplo, un simulador de reaccién 9 en la realizaciéon descrita mas tarde) que aplica una
pseudorreaccion hidraulica correspondiente a una variable manipulada de la porcion de manipulacion de freno al
cilindro maestro, un paso de bifurcacion (por ejemplo, un paso de bifurcacién 8 en la realizacién descrita mas tarde)
que se bifurca de una porcidn del paso principal de freno en una posicién mas préxima al cilindro maestro que la
primera valvula de apertura/cierre de solenoide y conecta el paso principal de freno y el simulador de reaccion, una
segunda valvula de apertura/cierre de solenoide normalmente cerrada (por ejemplo, una segunda valvula de
apertura/cierre de solenoide V2 en la realizacion descrita mas tarde) que esta interpuesta en el paso de bifurcacion y
manipula la comunicacion entre el cilindro maestro y el simulador de reaccion y la interrupcion de la comunicacion,
un modulador hidraulico (por ejemplo, un modulador hidraulico 6 en la realizacion descrita mas tarde) que genera
una presion de liquido por un accionador accionado eléctricamente (por ejemplo, un motor accionado eléctricamente
23 en la realizacion descrita mas tarde), un paso de suministro/descarga (por ejemplo, un paso de
suministro/descarga 7 en la realizacién descrita mas tarde) que se une a una porcion del paso principal de freno en
una posicién mas préxima a un medio de frenado de rueda que la primera valvula de apertura/cierre de solenoide y
conecta el modulador hidraulico y el medio de frenado de rueda, una tercera valvula de apertura/cierre de solenoide
normalmente cerrada (por ejemplo, una tercera valvula de apertura/cierre de solenoide V3 en la realizacion descrita
mas tarde) que esté interpuesta en el paso de suministro/descarga y manipula la comunicacién entre el modulador
hidraulico y el medio de frenado de rueda y la interrupciéon de la comunicacién, un sensor de presion de lado de
entrada (por ejemplo, un sensor de presion de lado de entrada 28 en la realizacion descrita mas tarde) que detecta
una presion interior de un paso en un lado del cilindro maestro, un sensor de presion de lado de salida (por ejemplo,
un sensor de presion de lado de salida 29 en la realizacién descrita mas tarde) que detecta una presion interior de un
paso en un lado del medio de frenado de rueda, y un medio de control (por ejemplo, un controlador 20 en la
realizacién descrita mas tarde) que controla el modulador hidraulico y las valvulas de apertura/cierre de solenoide
primera a tercera en respuesta a un estado de operacion de un vehiculo y una manipulacion del freno, donde el
sensor de presion de lado de entrada esta dispuesto en el paso de bifurcacion en un lado del simulador de reaccion
intercalando al mismo tiempo la segunda valvula de apertura/cierre de solenoide entre el cilindro maestro y el sensor
de presion de lado de entrada, y el sensor de presion de lado de salida estd dispuesto en el paso de
suministro/descarga en un lado del modulador hidraulico intercalando al mismo tiempo la tercera vélvula de
apertura/cierre de solenoide entre el medio de frenado de rueda y el sensor de presién de lado de salida.

Debido a dicha constitucién, en un estado en el que no se suministra electricidad a las valvulas de apertura/cierre de
solenoide primera a tercera, el cilindro maestro y el medio de frenado de rueda estdn en comunicacién entre si a
través del paso principal de freno, y la comunicacion entre el paso principal de freno y el simulador de reaccion y la
comunicacion entre el modulador hidraulico y el paso principal de freno se mantienen en un estado interrumpido
respectivamente por las valvulas de apertura/cierre de solenoide segunda y tercera. Aqui, el sensor de presion de
lado de entrada esta dispuesto en el lado de simulador de reaccion intercalando al mismo tiempo la segunda valvula
de apertura/cierre de solenoide entre el cilindro maestro y el sensor de presion de lado de entrada, mientras que el
sensor de presién de lado de salida esta dispuesto en el lado de modulador hidraulico intercalando al mismo tiempo
la tercera valvula de apertura/cierre de solenoide entre el medio de frenado de rueda y el sensor de presion de lado
de salida. Consiguientemente, incluso cuando se aplica una presién excesiva de liquido al paso principal de freno en
dicho estado, la presion no se aplica a los sensores de presion respectivos.

La invencion descrita en la reivindicacion 2 se caracteriza, en el dispositivo de freno para uso en vehiculo descrito en

la reivindicacion 1, porque el dispositivo de freno para uso en vehiculo incluye un medio de deteccion de estado de
marcha (por ejemplo, un sensor de velocidad de rueda 31 en la realizacion descrita mas tarde) que detecta un
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estado de marcha del vehiculo, y el medio de control realiza un control para poner la segunda valvula de
apertura/cierre de solenoide en un estado abierto en respuesta a la deteccién de marcha del vehiculo por el medio
de deteccion de estado de marcha.

Debido a dicha constitucion, cuando el vehiculo esta avanzando, la segunda valvula de apertura/cierre de solenoide
abre el paso de bifurcacion para hacer que el cilindro maestro y el simulador de reaccién comuniquen uno con otro y,
al mismo tiempo, la presién de liquido en el lado de cilindro maestro puede ser detectada por el sensor de presién de
lado de entrada. Consiguientemente, cuando la porcion de manipulacién de freno es manipulada a partir de dicho
estado, la presion de liquido en el lado de cilindro maestro puede ser detectada por el sensor de presién de lado de
entrada.

La invencion descrita en la reivindicacion 3 se caracteriza, en el dispositivo de freno para uso en vehiculo descrito en
cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en particular en la reivindicacion 2, porque cuando el sensor de presion de
lado de entrada detecta una presién igual o superior a un valor umbral de determinacion de manipulacion (por
ejemplo, un valor umbral de determinacién de manipulaciéon P1 en la realizacion descrita mas tarde) para determinar
la presencia o ausencia de la manipulacién del freno después de la segunda valvula de apertura/cierre de solenoide
es controlada de manera que asuma un estado abierto, el medio de control realiza un control para poner la primera
vélvula de apertura/cierre de solenoide en un estado cerrado y realiza un control para poner la tercera valvula de
apertura/cierre de solenoide en un estado abierto.

Debido a dicha constitucion, cuando la porcion de manipulacion de freno es manipulada durante la marcha del
vehiculo de modo que la presion del paso de bifurcacion sea igual o mayor que el valor umbral de determinacion de
manipulacion, el cambio de presion es detectado por el sensor de presion de lado de entrada. Como resultado, la
primera vélvula de apertura/cierre de solenoide cierra el paso principal de freno y, al mismo tiempo, la tercera valvula
de apertura/cierre de solenoide abre el paso de suministro/descarga y por lo tanto, la presion de liquido
correspondiente a la manipulacién del freno es suministrada al medio de frenado de vehiculo desde el modulador
hidréaulico.

La invencion descrita en la reivindicacion 4 se caracteriza, en el dispositivo de freno para uso en vehiculo descrito en
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en particular en las reivindicaciones 2 o 3, porque cuando el sensor de
presion de lado de entrada detecta una presion igual o superior a un valor umbral de resistencia a la presion (por
ejemplo, un valor umbral de resistencia a la presién Phl en la realizacion descrita mas tarde) del sensor de presion
de lado de entrada después de que la segunda valvula de apertura/cierre de solenoide es controlada de manera que
asuma un estado abierto, el medio de control realiza un control para poner la segunda valvula de apertura/cierre de
solenoide en un estado cerrado.

Debido a dicha constitucion, cuando la presion en el paso de bifurcacion es igual o mayor que el valor umbral de
resistencia a la presion del sensor de presion de lado de entrada durante la marcha del vehiculo, la segunda véalvula
de apertura/cierre de solenoide cierra el paso de bifurcacion y no se aplica la presion igual o superior al valor umbral
de resistencia a la presién al sensor de presién de lado de entrada.

La invencion descrita en la reivindicacion 5 se caracteriza, en el dispositivo de freno para uso en vehiculo descrito en
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en particular en la reivindicacion 3, porque cuando el sensor de presion de
lado de salida detecta una presion igual o superior a un valor umbral de resistencia a la presion (por ejemplo, un
valor umbral de resistencia a la presién Ph2 en la realizacion descrita mas tarde) del sensor de presion de lado de
salida después de que la tercera vélvula de apertura/cierre de solenoide es controlada de manera que asuma un
estado abierto, el medio de control realiza un control para poner la tercera valvula de apertura/cierre de solenoide en
un estado cerrado.

Debido a dicha constitucion, cuando la presion del paso de suministro/descarga es igual o mayor que el valor umbral
de resistencia a la presién del sensor de presion de lado de salida durante la marcha del vehiculo, la tercera valvula
de apertura/cierre de solenoide cierra el paso de suministro/descarga y por lo tanto, no se aplica la presion igual o
superior al valor umbral de resistencia a la presién al sensor de presion de lado de salida.

Ventaja de lainvencién

Segun la invencion descrita en la reivindicacion 1, el sensor de presion de lado de entrada esta dispuesto en el lado
de simulador de reaccion intercalando al mismo tiempo la segunda valvula de apertura/cierre de solenoide entre el
cilindro maestro y el sensor de presion de lado de entrada, y el sensor de presiéon de lado de salida esta dispuesto en
el lado de modulador hidraulico intercalando al mismo tiempo la tercera valvula de apertura/cierre de solenoide entre
el medio de frenado de rueda y el sensor de presién de lado de salida. Consiguientemente, cuando no se suministra
electricidad a las valvulas de apertura/cierre de solenoide primera a tercera, l0os sensores de presion respectivos en
el lado de entrada y el lado de salida se interrumpen con respecto al paso principal de freno y por lo tanto incluso
cuando se aplica la presidon excesiva de liquido al paso principal de freno, es posible proteger los sensores de
presion respectivos contra la presion de liquido.
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Segun la invencion descrita en la reivindicacion 2, cuando el vehiculo empieza a avanzar, la segunda vélvula de
apertura/cierre de solenoide abre el paso de bifurcacion con el fin de permitir que el sensor de presion de lado de
entrada detecte la presion en el lado de cilindro maestro y por lo tanto durante la marcha del vehiculo, la
manipulacion de la porcion de manipulacién de freno puede ser detectada rapidamente por el sensor de presion de
lado de entrada.

Segun la invencién descrita en la reivindicacion 3, cuando la porcion de manipulacién de freno es manipulada
durante la marcha del vehiculo y la presion correspondiente a la manipulacién es detectada por el sensor de presién
de lado de entrada, el paso principal de freno se cierra y el modulador hidriulico puede comunicar con el medio de
frenado de rueda conmutando asi rapidamente un control al control de freno por el método por cable.

Segun la invencion descrita en la reivindicacion 4, cuando la presion en el paso de bifurcacién es igual o mayor que
el valor umbral de resistencia a la presion del sensor de presion de lado de entrada durante la marcha del vehiculo,
la segunda valvula de apertura/cierre de solenoide cierra el paso de bifurcaciéon y por lo tanto incluso cuando se
aplica la presion excesiva de liquido igual o superior al valor umbral de resistencia a la presion del sensor de presion
de lado de entrada al lado de cilindro maestro, es posible proteger el sensor de presion de lado de entrada contra
dicha presion de liquido. De esta manera, segun la presente invencion, es posible utilizar el sensor de presion de
lado de entrada que tiene alta resolucién sin originar inconvenientes con respecto a la resistencia a la presion y por
lo tanto la exactitud del control se puede mejorar.

Segun la invencion descrita en la reivindicacion 5, cuando la presion del paso de suministro/descarga es igual o
mayor que el valor umbral de resistencia a la presion del sensor de presion de lado de salida durante la marcha del
vehiculo, la tercera valvula de apertura/cierre de solenoide cierra el paso de suministro/descarga y por lo tanto
incluso cuando se aplica la presion excesiva de liquido igual o superior al valor umbral de resistencia a la presion del
sensor de presion de lado de salida al medio de frenado de lado de rueda, es posible proteger el sensor de presién
de lado de salida contra dicha presion de liquido. De esta manera, segun la presente invencion, es posible utilizar el
sensor de presion de lado de salida que tiene alta resolucidn sin originar inconvenientes con respecto a la resistencia
a la presion y por lo tanto la exactitud del control se puede mejorar.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama del circuito hidraulico de un dispositivo de freno de una motocicleta que representa una
realizacién de la presente invencion en un estado no operativo del sistema.

La figura 2 es un diagrama del circuito hidraulico que representa un estado de preparacién de operacién del sistema
del dispositivo de freno.

La figura 3 es un diagrama del circuito hidraulico que representa un estado de operacion del sistema del dispositivo
de freno.

La figura 4 es un diagrama del circuito hidrdulico al tiempo de realizar un control de proteccién de un sensor de
presion de lado de entrada del dispositivo de freno.

La figura 5 es un diagrama del circuito hidraulico al tiempo de realizar un control de proteccion del sensor de presion
de lado de entrada del dispositivo de freno.

Mejor modo de llevar a la practica la invencién
A continuacion se explica una realizacion de la presente invencion en unién con los dibujos.

En esta realizacién, se aplica un dispositivo de freno para uso en vehiculo (a continuacién, denominado “dispositivo
de freno”) segun la presente invenciéon a un freno de una motocicleta. En los dibujos respectivos, solamente se
representa un circuito hidraulico 1 del dispositivo de freno en un lado de rueda delantera. En la practica, el dispositivo
de freno incluye un circuito de freno para un lado de rueda trasera similar al circuito hidraulico 1 para un lado de
rueda delantera, y las operaciones de los circuitos hidraulicos para el lado de rueda delantera y el lado de rueda
trasera son enclavadas adecuadamente por un control usando un controlador 20 (medio de control). Es decir, el
dispositivo de freno adopta un sistema de freno combinado (CBS: SISTEMA DE FRENO COMBINADO, a
continuacion, denominado “CBS”) con el fin de aplicar a las ruedas delantera y trasera una fuerza de frenado
combinada o enclavada correspondiente a una condicion de conduccion y una manipulacion del freno del vehiculo.
Aqui, el circuito hidraulico 1 para el lado de rueda delantera y el circuito hidraulico para el lado de rueda trasera
difieren uno de otro con respecto a la constitucidon de la porcion de manipulacion de freno 2. Es decir, la porcion de
manipulacion de freno 2 es accionada por una palanca en el circuito hidraulico 1 para la rueda delantera, mientras
gue la porciéon de manipulacion de freno 2 es accionada por un pedal en el circuito hidraulico para la rueda trasera.
Sin embargo, estos circuitos estan formados de forma sustancialmente idéntica y por lo tanto solamente el circuito
hidraulico 1 para el lado de rueda delantera se explica en detalle a continuacion.
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El dispositivo de freno adopta el método por cable tanto para la rueda delantera como para la rueda trasera. Como
una operacion basica de frenado del sistema de freno durante la marcha del vehiculo, una variable manipulada de la
porcién de manipulacion de freno 2 es detectada eléctricamente y se aplica una presién de frenado a una pinza de
freno 4 (medio de frenado de rueda) usando presion de liquido generada por un modulador hidraulico 6 en base al
valor de deteccion. En el control CBS que adopta el método por cable, de los circuitos hidraulicos en el lado de rueda
delantera y el lado de rueda trasera, el circuito hidraulico en el lado en el que antes se lleva a cabo la manipulacion
del freno constituye un circuito hidraulico maestro, y la presion de liquido es suministrada a la pinza de freno 4 del
circuito en base a la variable manipulada de la porcién de manipulacién de freno 2 del circuito hidraulico principal. Al
mismo tiempo, la presién de liquido también es suministrada a la pinza de freno 4 del circuito hidraulico que
constituye un circuito hidraulico esclavo de la misma manera.

Ademas, este dispositivo de freno adopta un sistema de freno que controla adecuadamente una relacién de
deslizamiento de la rueda atribuida a la manipulacion del freno al tiempo de realizar el frenado (ABS: sistema de
freno antibloqueo, denominado a continuacion “ABS”").

El circuito hidraulico 1 incluye un cilindro maestro 3 que suministra al paso un liquido de trabajo correspondiente a la
manipulacion de la porcion de manipulacién de freno 2, y la pinza de freno 4 que imparte una fuerza de frenado a la
rueda usando la presién de liquido. El cilindro maestro 3 y la pinza de freno 4 estan conectados uno con otro por un
paso principal de freno 5. Una primera valvula de apertura/cierre de solenoide normalmente abierta V1 que abre o
cierra el paso principal de freno 5 se ha dispuesto en el paso principal de freno 5.

Se ha dispuesto un paso de bifurcacién 8 en el paso principal de freno 5 en una posicién mas proxima al cilindro
maestro 3 que la primera valvula de apertura/cierre de solenoide V1, y un simulador de reacciéon 9 que aplica al
cilindro maestro 3 una reaccién pseudohidraulica correspondiente a la variable manipulada de la porcion de
manipulacion de freno 2 esta conectado al paso de bifurcaciéon 8. Ademas, una segunda valvula de apertura/cierre
de solenoide normalmente cerrada V2 esta interpuesta en el paso de bifurcaciéon 8, y la comunicaciéon entre el
cilindro maestro 3 y el simulador de reaccién 9 y la interrupcion de la comunicacién pueden ser manipuladas por la
segunda valvula de apertura/cierre de solenoide V2.

Ademas, un paso de suministro/descarga 7 esta conectado y unido al paso principal de freno 5 en una posicion mas
proxima a la pinza de freno 4 que la primera valvula de apertura/cierre de solenoide V1, y el modulador hidraulico 6
gue genera una presion de liquido usando potencia de un motor accionado eléctricamente 23 esta conectado al paso
de suministro/descarga 7. Ademas, una tercera valvula de apertura/cierre de solenoide normalmente cerrada V3 esta
interpuesta en el paso de suministro/descarga 7, y la comunicacion entre el modulador hidraulico 6 y la pinza de
freno 4 y la interrupcién de la comunicacion pueden ser manipuladas por la tercera valvula de apertura/cierre de
solenoide V3.

El simulador de reaccion 9 esta configurado de tal manera que un pistén 11 se aloje reciprocamente en el interior de
un cilindro 10, una camara de liquido 12 que recibe y guarda el liquido restante salido del lado de cilindro maestro 3
esta formado entre el cilindro 10 y el pistéon 11, y se ha colocado un muelle de reaccién 13 en un lado trasero del
pistén 11. Como el muelle de reaccién 13, por ejemplo, un muelle helicoidal y un cuerpo elastico de resina de forma
irregular o analogos cuyas propiedades difieren en uno y otro estan dispuestos en serie y por lo tanto el muelle de
reaccion 13 puede tener propiedades tales que, en respuesta a la manipulacion introducida del pistén 11 (porcién de
manipulacion de freno 2), la reaccion se incremente en primer lugar gradualmente y se eleve fuertemente cerca del
final de la carrera.

Ademas, en el paso de bifurcacion 8 se ha dispuesto un paso de derivacion 15 que pasa alrededor de la segunda
véalvula de apertura/cierre de solenoide V2. En el paso de derivacion 15 se ha dispuesto una valvula de retencion 16
que permite que el liquido de trabajo fluya en la direccion hacia el cilindro maestro 3 desde el lado del simulador de
reaccion 9.

Por otra parte, el modulador hidraulico 6 estd configurado de tal manera que el piston 18 esté dispuesto
deslizantemente en el interior del cilindro 17, y una camara de liquido de presion 19 que se define entre el cilindro 17
y el piston 18 esta conectada con el paso de suministro/descarga 7. El pistén 18 es manipulado reciprocamente por
un mecanismo de accionamiento accionado eléctricamente 21. El mecanismo de accionamiento accionado
eléctricamente 21 esta configurado de tal manera que un eje de salida de un motor accionado eléctricamente 23
(accionador accionado eléctricamente) esté enclavado con el piston 18 por medio de un mecanismo de tornillo de
bola 22, y el motor accionado eléctricamente 23 es controlado rotativamente por un controlador 20. EI modulador
hidraulico 6 manipula la posicion de movimiento alternativo del piston 18 debido a un control del motor accionado
eléctricamente 23 por el controlador 20. Debido a dicha manipulacién, se controla el suministro y la descarga del
liquido de trabajo a y de la camara de liquido de presion 19.

Ademas, se ha dispuesto un paso de derivacion 26 en el paso de suministro/descarga 7 al mismo tiempo que pasa
alrededor de una tercera valvula de apertura/cierre de solenoide V3, y en el paso de derivacion 26 se ha dispuesto
una valvula de retencion 27 que permite el flujo del liquido de trabajo en la direccion hacia la pinza de freno 4 desde
el lado del modulador hidraulico 6.
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En el paso de bifurcaciéon 8 que conecta el cilindro maestro 3 y el simulador de reaccion 9 se ha dispuesto un sensor
de presién de lado de entrada 28 en el lado del simulador de reaccion 9 intercalando al mismo tiempo la segunda
vélvula de apertura/cierre de solenoide V2 entre el cilindro maestro 3 y el sensor de presiéon de lado de entrada 28. El
sensor de presion de lado de entrada 28 detecta una presion interior en un paso en el lado de cilindro maestro 3 en
un estado en el que la segunda vélvula de apertura/cierre de solenoide V2 abre el paso de bifurcacion 8 y envia una
sefial de deteccion al controlador 20.

De la misma manera, en el paso de suministro/descarga 7 que conecta el modulador hidraulico 6 y la pinza de freno
4, se ha dispuesto un sensor de presion de lado de salida 29 en el lado del modulador hidraulico 6 intercalando al
mismo tiempo la tercera valvula de apertura/cierre de solenoide V3 entre el sensor de presion de lado de salida 29 y
la pinza de freno 4. El sensor de presion de lado de salida 29 detecta una presion interior en un paso en el lado de
pinza de freno 4 en un estado en el que la tercera valvula de apertura/cierre de solenoide V3 abre el paso de
suministro/descarga y envia una sefial de deteccion al controlador 20.

Ademas, sensores de velocidad de rueda 31 (medio de deteccion de estado de marcha) que detectan las respectivas
velocidades rotacionales de las ruedas delantera y trasera estan dispuestos cerca de la rueda delantera y la rueda
trasera respectivamente, y las sefiales de deteccién de los respectivos sensores de velocidad de rueda 31 son
introducidas en el controlador 20.

El controlador 20 recibe una sefial de deteccion del sensor de velocidad de rueda 31 y sefiales de deteccion de los
respectivos sensores de presion de lado de entrada y de lado de salida 28, 29 y realiza respectivamente un control
de apertura/cierre de la primera valvula de apertura/cierre de solenoide V1 y las valvulas de apertura/cierre de
solenoide segunda y tercera V2, V3.

Para ser mas especificos, el controlador 20 determina si el vehiculo esta en un estado de marcha o no al recibir una
sefial de salida del sensor de velocidad de rueda 31. Cuando se determina que el vehiculo estd en un estado de
marcha, la segunda valvula de apertura/cierre de solenoide V2 se enciende para abrir el paso de bifurcacion 8.

Ademas, el controlador 20 guarda un umbral de determinacién de manipulacién de presion baja P1 y valores umbral
de resistencia a la presion de sensor de presion alta Phl, Ph2, compara una sefial de entrada del sensor de presion
de lado de entrada 28 con el valor umbral de determinacién de manipulacién P1 y un valor umbral de resistencia a la
presion de sensor Phl y, al mismo tiempo, compara una sefial de entrada del sensor de presion de lado de salida 29
con un valor umbral de resistencia a la presion de sensor Ph2, y realiza un control de apertura/cierre de las véalvulas
de apertura/cierre de solenoide primera a tercera V1 a V3 en base a los resultados de estas comparaciones.

Aqui, el valor umbral de determinacion de manipulacion P1 es un valor umbral de determinacién para determinar si la
porcion de manipulacion de freno 2 es manipulada por un motorista 0 no y se pone a un valor fino de
aproximadamente 0,05 MPa. Ademas, el valor umbral de resistencia a la presién de sensor Phl es un valor umbral
de determinacion para proteger el sensor de presion de lado de entrada 28 contra una presion alta. El valor umbral
de resistencia a la presién de sensor Phl se pone a una presion arbitraria inferior a un valor de presion alta limite
que produce mal funcionamiento del sensor de presion de lado de entrada 28 e igual o superior a un valor maximo
de una presién de manipulacion en una region de uso normal del freno. Por otra parte, el valor umbral de resistencia
a la presion de sensor Ph2 es un valor umbral de determinacién para proteger el sensor de presion de lado de salida
29 contra una presion alta. El valor umbral de resistencia a la presion de sensor Ph2 se pone a una presion arbitraria
inferior a un valor de presion alta limite que produce mal funcionamiento del sensor de presion de lado de salida 29 e
igual o superior a un valor maximo de una presion de manipulacion en una region de uso normal del freno.

Ademas, el controlador 20 recibe las sefiales de deteccién de los respectivos sensores de presion de lado de
entrada y de lado de salida 28, 29, y realiza un control de accionamiento del motor accionado eléctricamente 23 del
modulador hidraulico 6 en base a estas sefiales. Ademas, el controlador 20 recibe las respectivas sefales de
deteccién de los sensores de velocidad de rueda 31 de la rueda delantera y la rueda trasera, determina relaciones
de deslizamiento de las ruedas respectivas en base a estas sefiales de deteccion, y realiza un control de
accionamiento del motor accionado eléctricamente 23 del modulador hidraulico 6 manteniendo al mismo tiempo las
relaciones de deslizamiento de las ruedas respectivas dentro de un rango apropiado (control ABS).

A continuacion se explica la forma de operar del dispositivo de freno. Aqui, aunque las presiones de liquido en las
respectivas porciones del paso se explican usando valores numéricos especificos, las aberturas numéricas aqui
descritas describen simplemente un ejemplo.

<Estado no operativo del sistema>
Cuando el interruptor de encendido asume un estado de apagado, las respectivas véalvulas de apertura/cierre de
solenoide V1 a V3 en el circuito hidraulico 1 también se mantienen en un estado de apagado. Consiguientemente,

como se representa en la figura 1, la primera valvula de apertura/cierre de solenoide normalmente abierta V1 abre el
paso principal de freno 5 y las valvulas de apertura/cierre de solenoide segunda y tercera normalmente cerradas V2,
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V3 respectivamente cierran el paso de bifurcacion 8 y el paso de suministro/descarga 7. Consiguientemente, cuando
el motorista realiza la manipulacion del freno en dicho estado, la presién de liquido correspondiente a la
manipulacion es suministrada a la pinza de freno 4 desde el cilindro maestro 3 a través del paso principal de freno 5.
Aqui, la presion de liquido es suministrada a la pinza de freno 4 de la misma manera también cuando un sistema
eléctrico del sistema tiene problemas.

Aqui, incluso cuando el sistema esta en un estado no operativo, se puede considerar una situacion en la que se
genera gran presion de liquido en el interior del sistema debido a alguna razén tal como una manipulacién excesiva
de la porcion de manipulacion de freno 2. Sin embargo, el sensor de presion de lado de entrada 28 esté colocado en
el interior del paso de bifurcacion 8 en el lado del simulador de reaccion 9 intercalando al mismo tiempo la segunda
valvula de apertura/cierre de solenoide V2 en un estado cerrado entre el sensor de presion de lado de entrada 28 y
el cilindro maestro 3 y por lo tanto no hay posibilidad de que la presion alta en el interior del paso principal de freno 5
se aplique directamente al sensor de presion de lado de entrada 28. Ademas, el sensor de presion de lado de salida
29 est4 colocado, de la misma manera, en el paso de suministro/descarga 7 en el lado del modulador hidraulico 6
intercalando al mismo tiempo la tercera valvula de apertura/cierre de solenoide V3 en un estado cerrado entre el
sensor de presion de lado de salida 29 y la pinza de freno 4 y por lo tanto no hay posibilidad de que la presion alta en
el interior del paso principal de freno 5 se aplique directamente al sensor de presién de lado de salida 29.

Al objeto de explicarlo mas especificamente, por ejemplo, con respecto a los sensores de presién 28, 29 que
detectan de 0 a 4,9 MPa, cuando hay posibilidad de que el funcionamiento siguiente de los sensores de presion 28,
29 se cambie cuando se aplique la presion de liquido de 9,8 MPa o0 mas a los sensores de presion 28, 29, hay que
evitar que la presion de liquido de 9,8 MPa o superior se aplique a los sensores de presion 28, 29. En esta
realizacién, cuando el sistema estd en un estado no operativo, ambos sensores de presion 28, 29 estan
interrumpidos con respecto al paso principal de freno 5 por las valvulas de apertura/cierre de solenoide segunda y
tercera V2, V3. Consiguientemente, incluso cuando la presion interior del paso principal de freno 5 se incrementa a
9,8 MPa 0 més, no hay posibilidad de que la presion se aplique a los sensores de presion 28, 29 y por lo tanto los
sensores de presion 28, 29 pueden estar ciertamente protegidos contra la elevacion de la presion interior del
sistema.

<Estado de preparacion de operacion del sistema>

Cuando arranca el vehiculo en un estado de parada y el arranque es detectado por el sensor de velocidad de rueda
31, como se representa en la figura 2, el controlador 20 enciende la segunda vélvula de apertura/cierre de solenoide
V2 para abrir el paso de bifurcacidon 8 haciendo asi que el sensor de presién de lado de entrada 28 comunique con el
lado de cilindro maestro 3. Consiguientemente, el sensor de presion de lado de entrada 28 puede detectar la presién
de liquido en el lado de cilindro maestro 3 y se completa la preparacion de la operacién de freno por el método por
cable. Aqui, la segunda valvula de apertura/cierre de solenoide V2 puede ser controlada con una corriente mas
pequefia que una corriente de régimen, reduciendo mas asi el consumo de potencia del sistema.

Por ejemplo, cuando la segunda valvula de apertura/cierre de solenoide V2 esta configurada de manera que exhiba
el funcionamiento maximo a una corriente de régimen de 0,5A, puede ser suficiente mantener la segunda véalvula de
apertura/cierre de solenoide V2 en un estado abierto con una corriente minima de aproximadamente 0,24A que
opera un elemento de valvula.

<Estado de operacion del sistema>

Cuando el motorista manipula la porcién de manipulacion de freno 2 a partir de dicho estado, la elevacion de la
presion en el cilindro maestro 3 atribuida a la manipulacion (la presién igual o superior al valor umbral de
determinacion de manipulacién P1) es detectada por la segunda valvula de apertura/cierre de solenoide V2. Aqui,
como se representa en la figura 3, la primera vélvula de apertura/cierre de solenoide V1 y la tercera valvula de
apertura/cierre de solenoide V3 son encendidas por el controlador 20 y, al mismo tiempo, el modulador hidraulico 6
es controlado para generar la presion correspondiente al valor de deteccion del sensor de presion de lado de entrada
28. Debido a dicha operacion, el paso principal de freno 5 es interrumpido por la primera valvula de apertura/cierre
de solenoide V1 vy la presion de liquido generada por el modulador hidraulico 6 se aplica a la pinza de freno 4. Aqui,
la presion de la pinza de freno 4 es detectada por el sensor de presion de lado de salida 29, y el controlador 20
realiza un control de realimentacién del modulador hidraulico 6 (motor accionado eléctricamente 23) de tal manera
gue la presion de la pinza de freno 4 llegue a un valor deseado.

Por otra parte, la presion de liquido generada por el cilindro maestro 3 es introducida al simulador de reaccion 9 a
través del paso de bifurcacion 8 y deforma el muelle de reaccién 13 en el interior del simulador de reaccion 9. Debido
a dicha operacion, a la porcidon de manipulacion de freno 2 se le aplica una reaccién similar a la reaccion que se
genera cuando la pinza de freno 4 es manipulada directamente, dando asi al motorista una sensaciéon natural de
manipulacion del freno.

Aqui, dicha forma de operacién al tiempo de efectuar la operacién del sistema se lleva a cabo sustancialmente de la
misma manera también con respecto al lado de circuito hidraulico que constituye el lado esclavo ademas del lado de
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circuito hidraulico 1 que es manipulado por la porcién de manipulacién de freno 2 y constituye el lado principal. Es
decir, cuando se lleva a cabo la manipulacion del freno del circuito hidraulico 1 que constituye el circuito principal, en
el circuito hidraulico que constituye el lado esclavo, el controlador 20 enciende la primera valvula de apertura/cierre
de solenoide V1 y la tercera valvula de apertura/cierre de solenoide V3 y por lo tanto la presiéon de liquido es
suministrada a la pinza de freno 4 en el lado esclavo desde el modulador hidraulico 6 en un estado en el que el paso
principal de freno 5 esta interrumpido.

<Estado de operacion del sistema (proteccion del sensor de presion de lado de entrada)>

Ademas, en dicho estado de operacion del sistema, cuando se genera gran presion de liquido (presion de liquido
igual o superior al valor umbral de resistencia a la presién de sensor Ph1l) en el lado de cilindro maestro 3 debido a la
operacion excesiva 0 analogos de la porcion de manipulacion de freno 2, en un punto de tiempo en el que el sensor
de presion de lado de entrada 28 detecta la presion de liquido igual o superior al valor umbral de resistencia a la
presion de sensor Phl, como se representa en la figura 4, el controlador 20 interrumpe el paso de bifurcacion 8
apagando la segunda valvula de apertura/cierre de solenoide V2. Como resultado, el sensor de presién de lado de
entrada 28 esta interrumpido con respecto al lado de cilindro maestro 3 de modo que la presion excesiva de liquido
en el lado de cilindro maestro 3 no se aplique directamente al sensor de presién de lado de entrada 28.

Por ejemplo, en caso de que el sensor de presion de lado de entrada 28 que detecta dichos 0 a 4,9 MPa, en un
punto de tiempo en el que se detecta la presién de 4,9 MPa o0 mas, la segunda valvula de apertura/cierre de
solenoide V2 se cierra. Consiguientemente, incluso cuando la presién de liquido en el lado de cilindro maestro 3 se
incrementa sumamente, la presion de liquido de 9,8 MPa o mas que produce un cambio del funcionamiento del
sensor no se aplica al sensor de presion de lado de entrada 28.

<Estado de operacion del sistema (proteccion del sensor de presion de lado de salida)>

Ademas, en dicho estado de operacion del sistema, cuando se genera una presién grande de liquido (presion de
liquido igual o superior al valor umbral de resistencia a la presion de sensor Ph2) en el lado de pinza de freno 4, en
un punto de tiempo en el que el sensor de presion de lado de salida 29 detecta la presion de liquido igual o superior
al valor umbral de resistencia a la presion de sensor Ph2, como se representa en la figura 5, el controlador 20
interrumpe el paso de suministro/descarga 7 apagando la tercera valvula de apertura/cierre de solenoide V3.
Consiguientemente, también en este caso, la tercera valvula de apertura/cierre de solenoide V3 se interrumpe con
respecto al lado de pinza de freno 4 de modo que la presion excesiva de liquido en el lado de pinza de freno 4 no se
aplique directamente al sensor de presion de lado de salida 29.

También en este caso, por ejemplo, con el uso del sensor de presion de lado de salida 29 que detecta dicho 0 a 4,9
MPa, la presién de liquido de 9,8 MPa o mas que produce un cambio del funcionamiento del sensor no se aplica al
sensor de presion de lado de salida 29.

Como se ha descrito anteriormente, independientemente del tiempo operativo de sistema o el tiempo no operativo
del sistema, el dispositivo de freno de la presente invencion puede evitar ciertamente que la presion alta superior a
los valores umbral de resistencia a la presion de sensor Phl, Ph2 se aplique directamente al sensor de presion de
lado de entrada 28 o el sensor de presién de lado de salida 29 y por lo tanto es posible adoptar un sensor de presién
de alta resolucion como el sensor de presion de lado de entrada 28 y el sensor de presion de lado de salida 29 sin
tener en consideracion el funcionamiento resistente a la presion. Consiguientemente, cuando el motorista inicia la
manipulacion del freno a partir de dicho estado de preparacion de operacion del sistema, la presion de liquido puede
ser detectada con alta sensibilidad por el sensor de presion de lado de entrada 28 a partir de un tiempo inicial de
inicio de manipulacién del freno por lo que el sistema se puede conmutar rapidamente al método por cable.
Consiguientemente, incluso después de conmutar el sistema al sistema por cable, es posible realizar el control de
alta exactitud usando el sensor de presién de lado de entrada 28 y el sensor de presion de lado de salida 29.

Aqui, la presente invencion no se limita a dicha realizacion y se puede concebir varias modificaciones sin apartarse
de lo esencial de la presente invencion.

La invencion se refiere a un dispositivo de freno para uso en vehiculo que es capaz de realizar un control por el
método por cable de alta exactitud en respuesta a una presion interior en un paso adoptando un sensor de presion
gue tiene alta resolucion sin originar al mismo tiempo problemas en vista del funcionamiento resistente a la presion.

Un cilindro maestro 3 y una pinza de freno 4 estan conectados uno con otro por un paso principal de freno 5y en el
paso 5 se ha dispuesto una valvula de apertura/cierre de solenoide normalmente abierta V1. Un simulador de
reaccion 9 esta conectado al paso 5 mas proximo al lado de cilindro maestro que la valvula de apertura/cierre V1 por
medio de un paso de bifurcaciéon 8, y un modulador hidraulico 6 esta conectado al paso 5 mas proximo al lado de
pinza de freno 4 que la vélvula de apertura/cierre V1 por medio de un paso de suministro/descarga 7. Se ha
dispuesto una valvula de apertura/cierre de solenoide normalmente cerrada V2 en el paso de bifurcaciéon 8, mientras
gue se ha dispuesto una valvula de apertura/cierre de solenoide normalmente cerrada V3 en el paso de
suministro/descarga 7. Un sensor de presion de lado de entrada 28 esta dispuesto en el lado del simulador 9 con la
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vélvula de apertura/cierre V2 del paso de bifurcacion 8 intercalada entre el sensor de presion de lado de entrada 28 y
el cilindro maestro 3, y un sensor de presion de lado de salida 29 esta dispuesto en el lado del modulador 6 del paso
de suministro/descarga 7 con la valvula de apertura/cierre V3 intercalada entre el sensor de presién de lado de salida
29y la pinza de freno 4.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de freno para uso en vehiculo incluyendo:
un cilindro maestro (3) que puede operar con enclavamiento con una porcién de manipulacion de freno (2);

medio de frenado de rueda (4) que imparte una fuerza de frenado a una rueda en base a una manipulacion
hidraulica;

un paso principal de freno (5) que conecta el cilindro maestro (3) y el medio de frenado de rueda (4);

una primera valvula de apertura/cierre de solenoide normalmente abierta (V1) que se ha dispuesto en el paso
principal de freno (5) y manipula la comunicacion entre el cilindro maestro (3) y el medio de frenado de rueda (4) y la
interrupcion de la comunicacion;

un simulador de reaccién (9) que aplica una reaccion pseudohidraulica correspondiente a una variable manipulada
de la porcién de manipulacion de freno (2) al cilindro maestro (3);

un paso de bifurcacion (8) que se bifurca de una porcién del paso principal de freno (5) en una posicion mas proxima
al cilindro maestro (3) que la primera valvula de apertura/cierre de solenoide (V1) y conecta el paso principal de freno
(5) y el simulador de reaccion (9);

una segunda valvula de apertura/cierre de solenoide normalmente cerrada (V2) que esta interpuesta en el paso de
bifurcacion (8) y manipula la comunicacion entre el cilindro maestro (3) y el simulador de reaccion (9) y la interrupcion
de la comunicacion;

un modulador hidraulico (6) que genera una presion de liquido por un accionador accionado eléctricamente (23);

un paso de suministro/descarga (7) que se une a una porcion del paso principal de freno (5) en una posicion mas
proxima al medio de frenado de rueda (4) que la primera valvula de apertura/cierre de solenoide (V1) y conecta el
modulador hidraulico (6) y el medio de frenado de rueda (4);

una tercera vélvula de apertura/cierre de solenoide normalmente cerrada (V3) que esta interpuesta en el paso de
suministro/descarga (7) y manipula la comunicacion entre el modulador hidraulico (6) y el medio de frenado de rueda
(4) y la interrupcion de la comunicacion;

un sensor de presion de lado de entrada (28) que detecta una presion interior de un paso en un lado del cilindro
maestro (3);

un sensor de presion de lado de salida (29) que detecta una presion interior de un paso en un lado del medio de
frenado de rueda (4); y

un medio de control (20) que controla el modulador hidraulico (6) y las valvulas de apertura/cierre de solenoide
primera a tercera (V1 a V3) en respuesta a un estado de operacién de un vehiculo y una manipulacién del freno,
caracterizado porque

el sensor de presion de lado de entrada (28) esta dispuesto en el paso de bifurcacion (8) en un lado del simulador de
reaccion (9) intercalando al mismo tiempo la segunda véalvula de apertura/cierre de solenoide (V2) entre el cilindro
maestro (3) y el sensor de presion de lado de entrada (28), y

el sensor de presion de lado de salida (29) esta dispuesto en el paso de suministro/descarga (7) en un lado del
modulador hidraulico (6) intercalando al mismo tiempo la tercera valvula de apertura/cierre de solenoide (V3) entre el
medio de frenado de rueda (4) y el sensor de presion de lado de salida (29).

2. Un dispositivo de freno para uso en vehiculo segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el dispositivo de
freno para uso en vehiculo incluye un medio de deteccion de estado de marcha que detecta un estado de marcha del
vehiculo, y el medio de control (20) realiza un control para poner la segunda valvula de apertura/cierre de solenoide
(V2) en un estado abierto en respuesta a la deteccién de marcha del vehiculo por el medio de deteccion de estado
de marcha.

3. Un dispositivo de freno para uso en vehiculo segln cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque
cuando el sensor de presion de lado de entrada (28) detecta una presion igual o superior a un valor umbral de
determinacion de manipulacion para determinar la presencia o ausencia de la manipulacion del freno después de
gue la segunda vélvula de apertura/cierre de solenoide (V2) es controlada para que asuma un estado abierto, el
medio de control (20) realiza un control para poner la primera valvula de apertura/cierre de solenoide (V1) en un
estado cerrado y realiza un control para poner la tercera valvula de apertura/cierre de solenoide (V3) en un estado
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abierto.

4. Un dispositivo de freno para uso en vehiculo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque
cuando el sensor de presion de lado de entrada (28) detecta una presion igual o superior a un valor umbral de
resistencia a la presion del sensor de presion de lado de entrada (28) después de que la segunda valvula de
apertura/cierre de solenoide (V2) es controlada de manera que asuma un estado abierto, el medio de control (20)
realiza un control para poner la segunda valvula de apertura/cierre de solenoide (V2) en un estado cerrado.

5. Un dispositivo de freno para uso en vehiculo segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque
cuando el sensor de presién de lado de salida (29) detecta una presion igual o superior a un valor umbral de
resistencia a la presion del sensor de presién de lado de salida (29) después de que la tercera valvula de
apertura/cierre de solenoide (V3) es controlada de manera que asuma un estado abierto, el medio de control (20)
realiza un control para poner la tercera valvula de apertura/cierre de solenoide (V3) en un estado cerrado.
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