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CAPITULO 6

SISTEMAS DE FRENOS. FUNDAMENTOS

El sistema de freno principal, o freno de servicio, permite
controlar el movimiento del vehiculo, llegando a detenerlo
si fuera preciso de una forma segura, rapida y eficaz, en
cualquier condicion de velocidad y carga en las que rueda.
Para inmovilizar el vehiculo, se utiliza el freno de
estacionamiento, que puede ser utilizado también como
freno de emergencia en caso de fallo del sistema principal.
Debe cumplir los requisitos de inmovilizar al vehiculo en
pendiente, incluso en ausencia del conductor.
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SISTEMAS DE FRENOS. FUNDAMENTOS

Estructura de un freno de tambor y otro de disco.

Un freno de tambor (A) , esta fijado a la rueda por medio
de tornillos, en cuyo interior van alojadas las bandas (B),
provistas de forros de un material muy resistente al calory
gue pueden ser aplicadas contra la periferia interna del
tambor por la accién del bombin (C), produciéndose en
este caso el frotamiento de ambas partes.

Como las bandas van montadas en el plato
(D), sujeto al chasis por el sistema de
suspension y que no gira, es el tambor el que
queda frenado en su giro por el frotamiento
con las bandas.
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SISTEMAS DE FRENOS. FUNDAMENTOS

Frenos de disco:

Sustituyen el tambor por un disco, que también se une a
la rueda por medio de tornillos.

Este disco puede ser frenado por medio de unas
plaquetas (B), que son accionadas por un émbolo (D) y
pinza de freno (C), que se aplican lateralmente contra él
deteniendo su giro. Suelen ir convenientemente
protegidos y refrigerados, para evitar un calentamiento
excesivo de los mismos

El calentamiento excesivo de los frenos disminuye la
adherencia del material empleado en los forros de las
bandas, al mismo tiempo que dilata el tambor, que queda
mas separado de ellas, por cuyas causas aparece el
fendmeno llamado “fading”, que es una pérdida temporal
de la eficacia de los frenos /
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Como se reparte la fuerza de frenado en un vehiculo

Se reparte de manera desigual, pues al ser
frenado un vehiculo que se encuentra en
movimiento, la fuerza de inercia () aplicada a su
centro de gravedad (G), forma con las fuerzas de
frenado (F1) y (F2) un par que obliga a inclinarse
hacia abajo al vehiculo de su parte delantera,
mientras que en la trasera ocurre lo contrario.
Decimos que el peso del vehiculo ha sido
transferido en parte al eje delantero, al mismo
tiempo que el trasero se ha deslastrado.
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¢Qué es la distancia de parada? ¢De qué depende?

Se llama asi al espacio recorrido por el vehiculo
desde que se accionan los frenos hasta que se
detiene completamente.

La distancia de parada depende de la
presion que se ejerza sobre el pedal del
freno (fuerza de frenado), de la fuerza
de adherencia del neumatico con el
suelo, de la velocidad con que marcha
el vehiculo en el momento de frenar, de
la fuerza y direccion del viento, etc. No
dependiendo para nada del peso del
vehiculo, sino del cuadrado de la
velocidad y de la eficacia de los frenos.
Por esto, la distancia de parada es igual
para un vehiculo pesado que para un
turismo, siempre que la velocidad y
eficacia de los frenos sean las mismas.
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é¢Por qué frena mas la banda primaria que la secundaria?

Segun la disposicion de montaje de las
bandas y del bombin de accionamiento se
obtienen diferentes efectos de frenado. Se
ha representado una disposicion de las
bandas, en las que ambas se unen al plato
en los puntos (A) y (B). Si el tambor gira a
izquierdas, como se ha representado,
cuando se produce la accién de frenado la
banda izquierda se acuia contra el tambor,
mientras que la derecha es empujada por
él, debido a las fuerzas puestas en juego.

Esto provoca que la banda izquierda (primaria) frene mas que la derecha (secundaria).
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Fuerzas desarrolladas en la accion de frenado en los frenos de tambor.

Para repartir equilibradamente los esfuerzos en ambas bandas y en toda su
superficie, se recurre a diversa disposiciones, destacando las siguientes:

mUtilizacion de bandas de diferentes coeficientes de rozamiento.
=Utilizacidon de bandas de superficies diferentes.

= Accionando las bandas con fuerzas desiguales.

=»Modificando las bandas con fuerzas desiguales.

=" Modificando los dispositivos de fijacidn al plato.

=Modificando los dispositivos de mando de las bandas.
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Reglaje automatico de las bandas y su funcionamiento.

El desgaste que se produce
en las frenadas debido al
rozamiento de las banda
contra el tambor, hace que
aquellas queden cada vez
mas separadas de éste en
posicion de reposo, lo que
supone un mayor recorrido
muerto en la accion de
frenado y el envio de mayor
cantidad de liqguido desde la
bomba.

[ izar u ara realizar esta funcion se colocan en este tipo
Para corregir esto se debe de realizar un P I taf I te t
reglaje perioddico de los frenos, que consiste en de freno unas excéntricas que limitan el
aproximar las bandas al tambor lo maximo recorrido tope de las bandas hacia su posicion de
posible, pero sin que llegue a producirse el reposo. Mediante ellas se aproximan las bandas
rozamiento entre ambos al tambor cuanto sea necesario. /
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Ventajas que representan los frenos de disco frente a los de tambor.

Las principales ventajas son:

=E| equilibrio de las presiones en ambas caras del disco suprime toda reaccidén sobre el eje
(delantero o trasero) del vehiculo; ademas, estas presiones axiales no producen deformaciones
de la superficie de frenado.

=l a dilatacidn transversal bajo el efecto del aumento de temperatura tiende a disminuir el
juego entre disco y pastillas; de todas formas, esta dilatacidn es mas pequeia que la radial de
los frenos de tambor, lo que facilita el reglaje y simplifica los dispositivos de reglaje
automatico.

=E| disco se encuentra al aire libre y, por ello, su refrigeracidon esta asegurada, retardandose la
aparicion del fading

=| os cilindros de freno estan situados en el exterior y son mejor refrigerados que en los
frenos de tambor, resultando mas dificil la aparicidén del fading por aumento de temperatura
del liguido de frenos.

=Menor peso total, que en un automovil de turismo puede llegar a suponer hasta 100 Kg.
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Disposicion de montaje flotante de la pinza de frenos

Consiste en montar un uUnico piston que aplica una de las pastillas
contra el disco bajo la accidén de la fuerza hidraulica, mientras que la
reaccion de este esfuerzo desplaza todo el estribo a la derecha,
aplicando la otra pastilla contra el disco en la cara opuesta, hasta la
obtencidn del equilibrio entre ambas fuerzas.

No se requiere reglaje de aproximacion en los frenos de
disco.

Porque cuando cesa la accién de frenado, una vez que
disminuye la presion hidraulica, el propio alabeo del disco
hace que las pastillas se separen ligeramente de él. A una
distancia minima, sin que lleguen a rozar. Con este
movimiento retrocede el pistdn al mismo tiempo la distancia
necesaria, adaptandose el recorrido al desgaste de as

pastillas.
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Estructura del freno de mano.

Se aprecia el mando del freno de mano, a
través de una palanca (1, emplazada entre los
asientos delanteros del vehiculo), que por
medio de varillas y cables de acero acciona los
dispositivos frenantes de las ruedas. El cable
principal de mando se ramifica en la unién (2)
en otros cables de acero (3), que se acoplan en
cada una da las ruedas.
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SISTEMA DE FRENOS ABS

Este sistema de frenos es la mayor innovacion en
seguridad activa para los automoéviles que ha salvado
muchas vidas. Fue hace 30 anos que un modelo de
Mercedes Benz, el Clase S, ofrecia como opcidon un
sistema para evitar el bloqueo de las ruedas al frenar
bruscamente. Ha sido un paso muy grande para mejorar
la seguridad en autos.

El nombre ABS viene de su denominacién en inglés Antilock Braking System.
Posteriormente lo adoptaron otros vehiculos de Alta Gama como el BMW Serie 7. En
principio el dispositivo se penso para el aterrizaje de los aviones pero derivo en la
seguridad de los autos también

S \\
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SISTEMA DE FRENOS ABS

El sistema antibloqueo ABS (Antilock . .. . .

Braking System) constituye un elemento Bomba de freno
de seguridad adicional en el vehiculo. nitad d contro

Tiene la funcién de reducir el riesgo de e
accidentes mediante el control optimo
del proceso de frenado. Durante un
frenado que presente un riesgo de
bloqueo de una o varias ruedas, el ABS Sensor da rueda
tiene como funcién adaptar el nivel de ,,c\
presion del liquido en cada freno de

rueda con el fin de evitar el bloqueo y

optimizar asi el compromiso de:

Sensor
de rueda

de rueda

Rueda fonica

Esquema de instalacién del sistema A.B.S. en el vehiculoe

Dirigibilidad: El vehiculo puede conducirse al
frenar en una curva aunque pierdan adherencia

Estabilidad en la conduccion: Durante el alguna de las ruedas.

proceso de frenado debe garantizarse la

estabilidad del vehiculo, tanto cuando la . . .

presién de frenado aumenta lentamente Distancia de parada: Es decir acortar la
hasta el limite de blogqueo como cuando lo distancia de parada lo maximo posible.

hace bruscamente. %
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SISTEMA DE FRENOS ABS

3
. o ! |2
Para cumplir dichas exigencias, el ABS \ SN "0 ' |
c o LB d |l W N
debe de funcionar de modo muy rapido W = ) i ] \7
U )
y exacto (en décimas de segundo) lo cual | 1{ A l -
no es posible mas que con una ool —en
2 g q 3.- Bomba def TG
electréonica sumamente complicada. ;.-E,ggaefmfg“ - 1 A
.+ FiNza de fren
6.~d\fz': tvu l;ére%ulefndorad i I N
. . @ preson de menado
Los fabricantes de sistemas ABS mas 7.- Tambor de freno : 5
. 8.- Bombin de freno [ | /_
importantes en Europa son: BOSCH, /—¢~.. -; =
: _

BENDIX'Y TEVES.

Circuito de frenado en "X"

En la figura se ve el esquema de un circuito de
frenos convencional sin ABS. Frenado en diagonal

Y/
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3 En la figura se ve el esquema de un
4 | 2 8 circuito de frenos con ABS. Como se
\;\";T-—.“: tjf‘?',ﬁ,“'fr“a ( 53.,3_] aprecia el esquema es igual al
L ptlg e =1 4 97 ‘;.U“ S circuito de frenos convencional al
.« Rnoireno { s | V4 A 1 . 1
: ?gbgdfffﬂ‘" B ] que se le ha afiadido: un hidrogrupo,
giig?nzfoaﬁg'fﬂgda T | una centralita electrénica de mando
.+ Disco de freno : = e
7. Testigo de control A.B.S. e e—] O W i y unos detectores de régimen
g&eg’é; ddg’rdda_e;?resmd defrengc]io I N P s~ g de | g
~Unga rauica rogru P . R
10.~Umdaddccontro!e%ect%6n?ca ' N e (RPM) 2 el bne) @2 lek r.ue 2y
13 Tortr S e i estos elementos forman el sistema
(&) il ABS.
T !

Circuito de frenado con A.B.S

y
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Dinamica del vehiculo

Un vehiculo al circular varia continuamente su estado, acelera, frena o gira.
Estos fendmenos son producidos por un gran numero de fuerzas y su suma
se denomina dinamica del vehiculo. Si la suma de todas las fuerzas es cero,
significa que esta en reposo. Si es diferente de cero, estara en movimiento.

A su vez, todas estas fuerzas varian en funcion de una magnitud fisica
denominada aceleracién, responsable de modificar la velocidad y direccion
de cualquier objeto. Por ejemplo, el hecho de acelerar el vehiculo
corresponde a una aceleracidn positiva y el caso de frenar a una aceleracion
negativa.
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Fuerzas que intervienen en una rueda

Se pueden dividir en cuatro:

La fuerza de traccion es producida por el motor y genera el
movimiento.

Las fuerzas de guiado lateral, responsables de conservar Ia
direccionabilidad del vehiculo.

La fuerza de adherencia depende del peso que recae sobre la
rueda.

Y la fuerza de frenado, que actua en direccion
contraria al movimiento de la rueda. Depende de Ia
fuerza de adherencia y del coeficiente de rozamiento
entre la calzada y la rueda. 4 —

Fuerza de
frenado

~
Fuerza de

Fuerza N guiado lateral

motriz

! Euerza de
Calzada adherencia

Y
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Principio de regulacion y funcionamiento del A.B.S.

Tras conectar el encendido y arrancar el motor (se apaga el indicador del ABS) el ABS esta
listo para funcionar.

A continuacion se describe el ciclo de regulacion que se lleva a cabo al bloquearse una
rueda. El proceso de regulacion en las otras ruedas es el mismo.

La velocidad de la rueda, medida por la sonda de régimen, proporciona en el aparato
de mando electrénico, senales de retardo y de aceleraciéon de giro de la rueda.
Mediante el enlace de las distintas velocidades de las ruedas se forma la llamada
velocidad de referencia, que constituye aproximadamente la velocidad del vehiculo.
Mediante la comparacion de la velocidad de la rueda y |la velocidad de referencia se
deducen sefiales de deslizamiento.

Dichas senales se forman cuando, al frenar o acelerar, se transmiten fuerzas de
friccion entre los neumaticos y la calzada, que ejercen un efecto de frenado sobre
la rueda que gira en el momento de frenar. Entonces se forma un deslizamiento
(d), es decir, la rueda gira mas lentamente que la velocidad del vehiculo. /
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Principio de regulacidon y funcionamiento del A.B.S.

El aumento del deslizamiento desde 0

hasta la maxima presidon de frenado se = Gama de reguiacién

A
g = Coeficiente presidn frenado

denomina "zona de deslizamiento ‘E;O%g:f:;‘;"f’{‘gg"‘% .
, w rueda bloqueada
estable" (a), efectuandose la
. 7 7 . A
regulacion del ABS cerca del maximo, ) 10 - — -~
| ! ' . L |
en la zona A. | HH R
. . 1A VI T5@ |
Con altos valores de deslizamiento | 77 ‘ <
{ | | | |
zona de deslizamiento inestable (b), la 08 | 77 T T
presion de frenado disminuye y alcanza 117 =T |
’ . 0‘4{ 4 |
el minimo cuando se bloquea la rueda. 0/ T T |
) | ! |
. ., 02} /,{: 3' J
Mientras que para la presion de AT | | | | |
. o o, B
frenado optima (1) se necesita un % il 1 S
. . . 0 20 «© 60 80  100%
deslizamiento (C) determinado, Ia -
presion de mando lateral (2) de la
q . . N At b izad
rueda disminuye debido al _ Netimaticas para veran sobre caloada Seca €on Curvs

- Neumaticos para invierno sobre caizada mojada
- Neumatos para nvierno sobre meve 0 terrend arenoso
- Neumaticos para invierno sobre pistas de hielo

WY DA g

deslizamiento. Esto significa que la
accion combinada de la presion de
frenado y de mando lateral es

necesaria para la regulacion de %

frenado. Programa de Capacitacion Direccion de Transito y Transporte Policia Nacional de Colombia


http://www.mecanicoautomotriz.org/

,Q wWwWiME Programa De Entrenamiento

i, B

World Training Colombia

Principio de regulaciéon y funcionamiento del A.B.S.

En la figura puede verse que la presiéon de mando lateral (2) disminuye en gran manera
cuando aumenta el deslizamiento (C), con lo que la rueda que se bloquea no dispone en
absoluto de caracteristicas de mando lateral. Por esta razon debe escogerse una zona de
regulacion que garantice por una parte grandes presiones de frenado y, por otra, una
buena presién de mando lateral.

a.- Zona de deslzamiento estable
b.- Zona de deslzamiento inestable

El movimiento de cada una de las ruedas Ii.- Rueda bioqusada
viene  controlado gracias a una | a
comparacion continua entre el retardo y la Max | N
aceleracion de la rueda por una parte -es o 8y
decir de su deslizamiento- y los valores QEVA
almacenados en la electrénica por otra. Si
se constata un valor de retardo mayor al
prescrito -rueda que se bloquea-, comienza
el proceso de regulacion.

0 50 100%
C—= i

-

- Presidn de frenado

- Presidn mando lateral

- Zona de funcionamiento

- Coeficiente presion frenado
- Deslzamiento

NE PN
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En la figura se representa un ciclo de
regulacion simplificado, en el que
puede comprobarse que la velocidad
de la rueda sigue, en lo esencial, a la
velocidad de referencia.

Esta disminuye con el tiempo, de
modo proporcional hasta alcanzar la
velocidad de la rueda, con lo que se
determinan, a continuacién, los
valores de deslizamiento.

4
1.- Velocdad i
: W = Velockdad del vehiculo

2. f»geig:id»é: perimetro rueda t,/‘,‘-lef 'V".i”f;dgddd?a refeergncm
3.- Corriente de Ja vatvula -1 - A --Degkzgmaoentg rgeon

A = Escape B = Aceleracibn

IE = Adm=idn C = Retardo
4. r;resyon freno en cilindro rueda D = Fase de comienzo de frenado
t = Tiempo =
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Tipos de sistemas ABS

Se pueden encontrar diferentes sistemas ABS, clasificandolos principalmente por el
numero de "canales" y de "sensores" que controlan los frenos de cada una de las ruedas
del vehiculo.

El nimero de canales viene determinado por el nimero de electrovalvulas que regulan
la presion de frenado de las ruedas pudiendo regularlas independientemente una por

una o bien las dos del mismo eje a la vez. Existen tres tipos basicos de regulacion de
las ruedas:

Regulacion individual en la que cada rueda se controla de forma
independiente por una o varias electrovalvulas

mRegulacién "Select-low": las dos
ruedas de un mismo eje se
controlan con los  valores
obtenidos por el captador de la
rueda que tiene indicios de
bloquear en primer lugar. Una o
varias electrovalvulas comunes a
las dos ruedas regulan la misma

presion hidraulica para ambas.
Programa de Capacitacion Direccion de Transito y Transporte Policia Nacional de Colombia

mRegulacion "Select-higt": las
dos ruedas se controlan en este
caso con los valores de la rueda
que mayor adherencia tenga.
También dispone de una o varias
electrovalvulas comunes a las
dos ruedas que regulan la misma
presion hidraulica para ambas.
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Tipos de sistemas ABS

Los sensores se colocan normalmente junto a las ruedas y sirven para detectar la velocidad,
aceleracion y deceleracion de éstas.

En funcion del tipo de circuito de frenos, numero de canales y numero de sensores, se pueden
clasificar los sistemas ABS:

4 canales, 4 sensores

Cuatro canales y cuatro sensores: este
sistema cuenta con wunha o varias
electrovalvulas para cada rueda a su vez
dispone de un sensor para cada rueda

Tres canales y cuatro sensores: este 1 Gana o encrauiis
sistema cuenta con una o varias | 7 senvatrens .

3 cana es, 4 sensores 3 cana es, sensores
electrovalvulas para las ruedas

delanteras, pero en las ruedas del eje
trasero se cuenta con una o varias
electrovalvulas que controlan las dos
ruedas del mismo eje (trasero).

Tres canales y tres sensores: igual disposicion que el anterior sistema, pero se
diferencia en el eje trasero donde solo hay un sensor situado en grupo cénico
y no en las ruedas. ///
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Unidad hidraulica (Hidrogrupo)

Es el dispositivo que se encarga de
controlar la presién aplicada a cada una
de las ruedas. El hidrogrupo es
controlado a su vez por la unidad de
control electrdnica.

La unidad hidraulica esta formada por
un conjunto de motor-bomba, varias
electrovalvulas (tantas como canales
tenga el sistema), y un acumulador de
baja presion.

Hidrogrupo

Unidad de control ABS

Electrovalvulas: estan constituidas de un solenoide y de un inducido moévil que
asegura las funciones de apertura y cierre. La posicion de reposo es asegurada por
la accion de un muelle incorporado. Todas las entradas y salidas de las

electrovalvulas van protegidas por unos filtros.

Y/
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Conjunto motor-bomba: Esta constituido de un motor eléctrico y de una bomba
hidraulica de doble circuito, controlados eléctricamente por el calculador. La funcién
del conjunto es rechazar el liquido de frenos en el curso de la fase de regulacion
desde los bombines a la bomba de frenos. Este rechazo es perceptible por el
conductor por el movimiento del pedal de freno.

Acumulador de baja presion: Se llena del
liguido del freno que transita por la
electrovalvula de escape, si hay una
variacion importante de adherencia en el
suelo.

.~ Electrovaivulas

.- Relé de motor edéctrico
.- Relés de electrovalvula
.~ Conector

.= Motor eléctrxo

.- Elementos de bombeo
.~ Acumulador

Elementos de la unidad hidrdulica de presién

%
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El nivel de presion necesario para el llenado del acumulador de baja presion
debe ser lo suficientemente bajo para no contrariar la caida de presion en
fase de regulacién, pero lo suficientemente importante como para vencer en
cualquier circunstancia el tarado de la valvula de entrada de la bomba.

El caudal medio evacuado por
la bomba es inferior al
volumen maximo suministrado
en situacion de baja presion

Las electrovalvulas de |Ia
unidad hidraulica permiten

tres posiciones de
funcionamiento que se
corresponden con las fases de Hidrograps  PSton dérueda

funcionamiento del ABS:

Ubicacion del hidrogrupo en el automavil

=Fase de subida de la presion.
"Fase de mantenimiento de la presion.

=Fase de bajada de presion.

"En la figura inferior se muestra el esquema de un tipo de %

electrovalvulas.
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Mediante las distintas intensidades
de corriente eléctrica que llegan a
las electrovalvulas puede
mantenerse o0 disminuirse |a
presion del liquido de frenos en
cada cilindro de rueda (piston o
bombin).

.- Valvula de sahda

.~ Valvuila de retencidn

.~ Retorno

.~ Sahda al ciindro de freno
0.- Entrada del servofreno

- Babina

- Camsa o nducido

- Muele principal
Muells secundario

- Vakula de admsidn

Ui Wpore
= 00~ Oy

Seccion de una electrovalvula
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1.- Sensor de rueda
2.- Ciindro de ruada (pistén 0 bombin)
3.- Hdrogrupo
3a.- Blectrovahula
3b.- Acumulador
3c.- Electrobomba
4.- Servofreno .
5. Unidad electronica de controi ABS ]} W
et 1

Funcionamiento del Hidrogrupo

En la posicion de subida de presiéon, no hay excitaciéon eléctrica en la
electrovalvula por lo que tanto la valvula de admisién (5) como la valvula de
salida (6) estan abiertas permitiendo el paso de liquido (10) desde la bomba de
freno hasta el paso de salida al cilindro de rueda (piston o bombin).

Y/
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En la posicion de mantenimiento de presion la
bobina es excitada con la mitad de la corriente
maxima. El inducido o camisa se desplaza y
ambas valvulas son cerradas a la vez contra
sus asientos manteniendose de esta forma la
presion en el circuito.

J
|
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En la posicién de bajada de presidon la bobina es excitada con la corriente maxima
produciendo en el inducido una mayor fuerza que le obliga a un desplazamiento
todavia mayor que en el anterior estado. De esta forma la valvula de admision (5)
permanece cerrada y la valvula de salida (6) permanece abierta permitiendo el
retorno del liqguido de frenos hacia la bomba de retroalimentacion y descargando el
cilindro de rueda (pistdn o bombin). En esta fase de funcionamiento, el conductor
detecta las pulsaciones en el pedal de freno y el ruido de la bomba de exceso de
presion. El acumulador atenua estas pulsaciones y al mismo tiempo permite una
descarga de presién rapida del cilindro de rueda.
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1.« Servofreno 6.« Acumuladores -
2.- Cifindro rueda delantera 7.~ Electrobomba

3.- Ciindro rueda trasera 8.- Vvalula de admisidn de bomba

4.- Electrovatvulas 9.- Vatvula de escape de bomba

5.~ Vahwulas de antirretorno 10.- S#enciador

Esquema en posicion de funcionamiento para

Esquema hidraulico interno del hidrogrupo )
aumento de presion.

Y/
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Esquema en posicion de funcionamiento Esquema de posicion de funcionamiento
para mantenimiento de presion. para bajada de presion.

Y/
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CALCULADOR (Unidad electrénica de mando).

Recibe informacion de la velocidad del vehiculo a través de las
sefnales que proceden de cada uno de los captadores de rueda.
Las informaciones medidas por los captadores son
transformadas eléctricamente y tratadas en paralelo mediante
dos microcomputadores (microprocesadores).

El calculador trabaja segun el principio de la
redundancia simétrica; los dos T;
microcomputadores son diferentes, tratan la 2| o5 lkaiuun
misma informacién y utilizan un mecanismo de
cambio de informacidn jerarquizada para
comunicar. Cada microcomputador  esta
programado con unos algoritmos de calculo
diferentes.

L LAl R W R A
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La diaghosis que hace un calculador cubre dos aspectos:

El primer aspecto corresponde a a las acciones
gue realiza el calculador de manera autonoma
para verificar sus periféricos, asi como su propio
funcionamiento; es decir el autodiagnostico.

La otra parte del diagnostico concierne al acceso de
las informaciones o datos relativos al estado del
sistema, memorizados o no, por un operador exterior;
se trata del diagnostico exterior por parte del
mecanico mediante el aparato de diagnosis.

A
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Aparato de
i agnoses
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El autodiagndstico es un proceso automatico que permite al calculador:

eVerificar sus periféricos.
e Adoptar una marcha, degradada prevista para cada tipo de averia

detectada.
eMemorizar el o los fallos constatados en una memoria permanente

con el fin de permitir una intervencion posterior
*Cualquier fallo detectado por el autodiagndstico puede quedar
memorizado en una memoria permanente y conservado, incluso si no

hay tensién de alimentacion

En la inicializacidon (puesta bajo tension), el calculador efectia un
cierto numero de tareas destinadas a verificar que el sistema esta en
estado de arrancar. Son principalmente

eTests internos del calculador.
eTests de uniones: alimentacion, relé de electrovalvulas,

captadores.
e|nterfaces hacia el exterior.

Si estos tests, son correctos, esta fase finaliza con el apagado del testigo de

fallo al cabo de 2,5 segundos. %
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En el esquema inferior se ve la parte interna de
una unidad de control, asi como las sefales que
recibe y envia al exterior (a sus periféricos que
forman parte del sistema ABS).

Aparatn electronico de mando Hidrogrupo

, cirovabhrula
lantera izquierda
N Elecirovahula
B delaniera derecha

Detector de RPF -
delantero derecho

T~ Micro-

b !
4 computadera 1 _|
| E— -]

4

T
EpENUS ap
Topeagrydury

Detector de RPH
trazere izguierde

Detector de KPR
delantero izguierdo

epenua o9p

zopeagydury
_;_‘ .
é I.
L
5
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E
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BIQPULIEI BATEL - FRTEUL S35
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E

E‘ .

Detector de RPM Electrovahrula

detector de RPRL

trazers derecho B | 1 _| | irasera derecha
1 —eR| | [Rele de alimentacién)
F:onexmn de ﬂ.lagnoaus % & | .lde e |
[x]
] |
Interruptor | ¥ é E 1 ) A ERele motor bomba
Tuz de freno 1 -y oy | . de reaspiracién
| i ) -
| — | Estabibizacién| L[ | igo de irol ABS
Tension de a]un.entacmn}—l R 4 do laten:;o'l:n ———+|lestige COoT
‘ ~ Salida de sefial del
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Principales valores utilizados por la l6gica interna del calculador.

sInformaciones fisicas (transmitidas por unas
senales eléctricas).

Velocidad de las cuatro ruedas (las cuatro ruedas pueden
tener velocidades diferentes en funcién de las fases de
aceleracion o de deceleraciéon y del estado de la calzada,
etc.).

*Informacidn del contactor luces de stop.

Resultados de los tests de control de funcionamiento
(rotacidn de la bomba, estado de los captadores y estados
de las electrovalvulas).

*Informaciones calculadas.

Velocidad de referencia: Por cuestiones de precision y de
seguridad, la légica calcula la velocidad del vehiculo a
partir de las velocidades de los cuatro ruedas.
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Principales valores utilizados por la l6gica interna del calculador.

*Deslizamiento de las diferentes ruedas:
El deslizamiento de una rueda es la diferencia de
velocidad entre la rueda y el vehiculo.

*Aceleraciones y deceleraciones de las ruedas:

A partir de la velocidad instantanea de una rueda (dada por
el captador de velocidad), es posible calcular la aceleraciéon
o la deceleracién de la rueda considerada observando la
evolucion de la velocidad en el tiempo.

*Reconocimiento de la adherencia longitudinal
neumatico-suelo: La légica calcula la adherencia
instantanea exacta a partir del comportamiento de las
ruedas. En efecto, cada tipo de adherencia conduce a unos
valores de aceleracion y de deceleracién que son propios.

Programa de Capacitacion Direccion de Transito y Transporte Policia Nacional de Colombia



http://www.mecanicoautomotriz.org/

,Q wWwWiME Programa De Entrenamiento

i, B

World Training Colombia

Principales valores utilizados por la l6gica interna del calculador.

*Reconocimiento de las condiciones de rodaje: La ldgica sabe
adaptarse a un cierto numero de condiciones de rodaje que es
capaz de reconocer. Entre ellas citamos las principales:

- Viraje: Las curvas se detectan observando las diferencias de
velocidades de las ruedas traseras (la rueda interior en un giro es
menos rapida que la rueda exterior).

- Transiciéon de adherencia (paso de alta adherencia a baja
adherencia o a la inversa): los deslizamientos de las ruedas,
aceleraciones y deceleraciones se toman en cuenta para
reconocer esta situacion.

- Asimétrica (dos ruedas de un mismo lado sobre alta
adherencia y las otras sobre baja adherencia): los
deslizamientos de las ruedas de un mismo lado se comparan
con los deslizamientos de las ruedas del otro lado.
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Principales valores utilizados por la l6gica interna del calculador.

Ordenes de regulacion:

La intervencion decidida por la logica se traduce en unas ordenes
eléctricas enviadas a las electrovalvulas y al grupo motor-bomba,
segun el cuadro siguiente:

0 - No alimentada con tensidén

1 - Alimentada con tension

* - Durante el primer mantenimiento, la bomba no funciona (0).
Durante los mantenimientos siguientes, la bomba funciona (1).

Funcion del contactor de las luces de stop:

La informacion del contactor luces de stop tiene como misidon permitir
abandonar el modo ABS lo mas rapidamente posible cuando sea
necesario.

Ruido y confort de la regulacion:

Una regulacion ABS conduce a unas aperturas y a unos cierres de las
electrovalvulas, al funcionamiento de un grupo motor-bomba, asi como a
unos movimientos del liquido en un circuito cerrado, es decir, con retorno
del liquido hacia la bomba de frenos.

Programa de Capacitacion Direccion de Transito y Transporte Policia Nacional de Colombia


http://www.mecanicoautomotriz.org/

Q Programa De Entrenamiento

\C‘f_'
i, |

World Training Colombia

Detectores de rueda

Los detectores de rueda o de régimen,
también llamados captadores de rueda
miden la velocidad instantanea en cada
rueda

El conjunto esta compuesto (figura inferior)
por un captador (1) y un generador de
impulsos o rueda fénica (3) fijado sobre un
organo giratorio. La disposicion puede ser
axial, radial o tangencial (axial ruedas
delanteras, tangencial ruedas traseras).

Para obtener una senal correcta, conviene mantener un entrehierro (2)
entre el captador y el generador de impulsos. El captador va unido al
calculador mediante cableado.
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El captador funciona segun el principio de la
induccion; en la cabeza del captador se
encuentran dos imanes permanentes y una
bobina. El flujo magnético es modificado
por el desfile de los dientes del generador
de impulsos. La variacion del campo
magnético que atraviesa la bobina genera
una tension alternativa casi sinusoidal cuya
frecuencia es proporcional a la velocidad de
la rueda. La amplitud de la tension en el
captador es funciéon de la distancia (entre-
hierro) entre diente y captador y de la
frecuencia.

Programa De Entrenamiento

Detectores de rueda

.~ Iman permanente
- Bobina

- Rueda fonka

.« Clavija polar

.- Carcasa

[ B P N

Sensor de rueda
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Detectores de rueda

En los sistemas ABS mas antiguos la unidad
de control estaba separada del hidrégrafo.
Mas tarde la unidad de control se integro
junto al hidrogrupo formando un solo
elemento, ademds se redujeron las
dimensiones considerablemente como se
ve en la figura inferior.

Hidrogrupo'y
unidad control
A J integrados
W Unidad de
control

<<<
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Esquema eléctrico
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1 .- Lhvdad fEdraulca fedrogrmugp o) 5 - Bateria

W comector de ECU 5 - Servsor de rueda deldantera darecha
1.1 .- BElectrovabtvulas ABRS 7T - Luces de STOP
1.2.- Motor de bomba de retomo B.- Sensor de rueda delanmtera isquierdss
= .- Cuadro de struamantos 8- Sensor de rueda rasera derecha
3 .- Conactor de dia gnosiico 10 - Intearmuptor pedal d= fremno
4 - lmemuptor de emncemndsdo 11 - Sensor de rueda trasera Exgqusiarda
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