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PROLOGO

La Tecnologia y los avances que dia a dia se obtienen, nos permiten cada
vez tener mejores herramientas, al considerar la preparacion técnica y
académica del Ingeniero en Mecanica Automotriz de la Universidad Internacional

del Ecuador extension Guayaquil.

En la mayoria de las herramientas de aprendizaje de la Universidad se
puede realizar practicas de aprendizaje para analizar los componentes, y de esta
manera se conoce las partes y el funcionamiento de un sistema del modo

cientifico.

Al implementar esta importante herramienta de aprendizaje en el
laboratorio de sistemas automotrices beneficiamos al Docente optimizando su
ensefianza, pero principalmente ayudamos al estudiante a tener un aprendizaje
cognitivo, ya que le ayuda a tener una Optica real del funcionamiento y sus

posibles anomalias.



Este trabajo de investigacién consta de 6 capitulos.

» El primer capitulo muestra de forma detallada los antecedentes del estudio
gue fueron considerados para realizar el modulo didactico para frenos

neumatico.

» El segundo capitulo trata sobre los conceptos béasicos y fundamentales del

sistema de freno neumatico.

> El tercer capitulo nos muestra sobre los parametros considerados para

efectuar este proyecto, también de la descripcion de los elementos

neumaticos a usarse.

» El cuarto capitulo se enfoca en la construccion del modulo didactico del

sistema de freno, consta de todos los pasos.

» El quinto capitulo hace referencia a la utilizacion del modulo didactico, del

funcionamiento correcto para la activacion e implementacion de las

diferentes anomalias.

» El sexto capitulo se enfoca a las conclusiones y recomendaciones.
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SINTESIS DEL TRABAJO

DESCRIPTORES: Frenos neumdticos, modulo didactico para
entrenamiento, leyes basicas de fisica, circuitos eléctricos, circuito neumatico de

camiones, sistema de frenos.

La idea de construccion de este médulo didactico para inicios del 2013 en
la Universidad Internacional del Ecuador sede Guayaquil hace de éste la
necesidad de un recurso de simulaciébn en cuanto a sistemas neumaticos para
frenos de camiones donde pueden observar como se lleva a cabo los circuitos
neumaticos y eléctricos en los diferentes componentes del sistema neumatico de
freno. La viabilidad practica de bases fuertes en un estudiante de Ingenieria en
Mecanica Automotriz mejorara indudablemente el desempefio en sus practicas de
pasantias logrando asi una satisfaccion personal y empresarial con una alta

competitividad en el mercado.

METODO Y TECNICAS: Se utilizé6 un método cientifico donde se construyé
un simulador para frenos neumaticos basandonos en el trabajo tedrico y practico
para obtener resultados medibles y tangibles teniendo en cuenta que se
desarrollaron técnicas como recopilacion de datos, practicas y mediciones reales

dentro de la construccion del simulador.

XX



CAPITULO I: ANTECEDENTES DEL ESTUDIO.

1.1 Justificacion e Importancia.

Esta resefla muestra las técnicas y equipos necesarios para realizar
trabajos profesionales en la reparacion de sistemas neuméaticos de frenos para

camiones.

Gracias a Dios y al aporte del Ing. Edwin Puente se utilizaron
conocimientos y experiencias por parte del alumno y maestro para poder dar a
conocer esta memoria técnica llena de datos e informacion valiosa para futuras

generaciones de estudiantes de la Uide.

1.2 Planteamiento del tema.

En el proceso de formacion de Ingenieros Automotrices, en la especialidad

Mecanico Automotriz, se exige como requisito elaborar o realizar un trabajo, que

responda al perfil de la especializacion por lo que se eligi6 el tema:



DISENO Y CONSTRUCCION DE UN MODULO DIDACTICO DE

ENTRENAMIENTO PARA FRENO DE AIRE DE CAMIONES.

Consiste en realizar un conjunto de procesos que permita aplicar los
conocimientos aprendidos, en la formacion o en la carrera técnica. Para lo cual se
deben cumplir con todas las especificaciones que se maneja en estos sistemas
neumaticos. Permitiendo ademas que se puedan dar soluciones mas rapidamente
a estos sistemas neumaticos que son muy utilizados actualmente en nuestro

medio.

1.3 Objetivos

1.3.1 General.

Se realiz6 un médulo didactico del Sistema de frenos neumatico de frenos
de camidon que permita identificar los posibles errores de funcionamiento en las
diferentes partes que lo conforman, asi como demostrar el funcionamiento

adecuado del mismo.

1.3.2 Especificos.

» Se realizd un estudio conceptual de las partes componentes del sistema
neumatico de frenos para camiones.

» Se determin6é el funcionamiento del Sistema Neumatico de frenos para
camiones.

» Se realizd la construccion e instalacion de los componentes en el modulo
didactico del sistema de frenos neumaticos.

» Se identifico y se demostro la prueba de funcionamiento del modulo didactico.
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SISTEMA DE FRENOS NEUMATICOS

Introduccion.

Los frenos neumaticos forman un sistema de frenado tradicional y
estandarizado por su gran desempefio y enorme utilidad siendo aplicados en una

gran cantidad de opciones industriales y automovilisticas.

Estos pueden darse en dos versiones: el de disco y el de tambor, los frenos
de servicio son accionados directamente por el conductor al momento de
presurizar el sistema de frenado de servicio siendo lo que ocurre al momento de
aplicar el pedal de freno. Los frenos de emergencia o de seguridad son aquellos
gue son aplicados por medio de un muelle de forma permanente mediante un
resorte, los mismos dejan de estar aplicados al momento de suministrar la

suficiente cantidad de aire neumatica en la camara de los mismos.

Con respecto a los frenos neumaticos por tambor estos son activados al
momento de suministrar la cantidad suficiente de aire para asi ser accionados de
forma adecuada con la presidon necesaria. Estos sistemas de frenos por tambor
tienen un area de friccion muy amplia por lo que ofrece una gran capacidad de

rozamiento entre zapatas y tambor.

En cuanto a las diversas formas de aplicacion de estos frenos neumaticos
podemos mencionar que sirven o son utilizados para en campo de la marina,

maquinas para uso textil, para la construccion, entre otras.



CAPITULO II: FUNDAMENTOS DE LOS FRENOS NEUMATICOS.

2.1 El aire comprimido.

Al mencionar aire comprimido hacemos referencia al suministro de aire
para ser aplicado a labores técnicas siendo su uso por medio de un compresor
gue suministra una cierta cantidad de aire y es sometido a una presion
determinada por el paso de los diferentes pasajes (cafierias, tuneles de pasajes).
Y como consecuencia de este aire suministrado a presion y temperatura también
se debe filtrar o limpiar por medio de un proceso de filtrado. Usar aire comprimido
en las industrias automotrices es cotidiano y comun, siendo este ventajoso por su
velocidad en cuanto a sistemas construidos por fluidos hidraulicos pero con una
gran desventaja sobre los sistemas neumaticos que son menos precisos en

cuanto a posicion de mecanismos y con limitadas fuerzas.

Debe mencionarse que los frenos neumaticos son un medio en el que se
suministra aire comprimido desde un compresor generador siendo este arrastrado
0 accionado por el motor ya sea por bandas o pifiones. Los mismos son aplicados

en la industria automovilistica como, camiones, autobuses y maquinaria pesada.

Los cilindros de freno son alimentados de aire proveniente de los depdsitos
suministrados del compresor, siendo controlado este por medio de valvulas. Los
cilindros de freno trabajan como prensas neumaticas contra los tambores o discos

de freno.


http://es.wikipedia.org/wiki/Cami%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Autob%C3%BAs
http://es.wikipedia.org/wiki/Maquinaria
http://es.wikipedia.org/wiki/Compresor_%28m%C3%A1quina%29
http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1lvula
http://es.wikipedia.org/wiki/Prensa_hidr%C3%A1ulica
http://es.wikipedia.org/wiki/Freno_de_tambor
http://es.wikipedia.org/wiki/Freno_de_disco
http://es.wikipedia.org/wiki/Freno_de_disco

2.2 Funcionamiento de los frenos neumaticos.

Cuando se trata de la aplicacion del sistema de frenos de aire, ésta inicia
su accion cuando el conductor presiona el pedal del freno conocido también como
valvula de pedal , es ahi donde aplica una determinada presiéon en relacion
directa con la fuerza con la que el pedal sea presionado; cuanto mas fuerte mas
presion de aire sera aplicada, mientras que al dejar de aplicarse presiéon sobre el
pedal el sistema permitira la salida de aire reduciéndose la presion de éste en los

tanques, dejando de actuar los frenos cuando la presién se reduce totalmente.

Cuando la presiéon de aire sea deficiente, el compresor suministrara de
forma inmediata esta deficiencia, pero no es un buen habito de frenado aplicar y
desaplicar los frenos de forma repetitiva, obteniendo como consecuencia que el

compresor no suministre la suficiente cantidad de aire de forma rapida y a tiempo.

El modulo didactico construido, trabaja con aire comprimido para el

movimiento del conjunto de zapatas con tambor.

Figura 1: Sistema de Freno

Fuente: Fotografia Luis Obregon



Empieza a funcionar cuando se acciona el pedal de freno, la valvula de pie
deja permite el paso de aire comprimido del tanque reservorio hacia las cAmaras
de freno, las cuales, intervienen levas para el movimiento y desplazamiento, de
las zapatas contra el tambor en su parte interna. Al aliviar el pedal de freno, la
valvula pedal de pie restringe el paso del aire a presion y permite a la vez que el

aire interno por medio de las tuberias y cAmaras de freno.

La actuacion del cilindro de freno depende de la presion aplicada por el

operador sobre la valvula pedal de freno.

Los camiones de capacidades de carga (tonelaje) medio y, los de gran
capacidad (alto tonelaje) estan disefiado y provistos de un sistema por aire

comprimido, ya que estos camiones necesitan de una gran fuerza de aplicacion.

Por medio de componentes neumaticos, que interactian con el sistema de
aire comprimido se puede lograr altas presiones siendo estas muy altas, por

encima de las que pueda generar una persona.

En definitiva se concluye que los frenos tienen tres sistemas de freno
diferentes: los frenos de servicio, los frenos de estacionamiento, y los frenos de

emergencia.

Los frenos de servicio son activados y desactivados cuando el operador

presiona el pedal de pie durante una conduccién normal.



Se puede indicar como referencia al sistema que permite que los frenos de
estacionamiento apliquen vy liberen los frenos de estacionamiento cuando se usa

el comando de los frenos de estacionamiento.

Los frenos de emergencia tienen conexiones con las partes de los sistemas
de los frenos de servicio y de los de estacionamiento, para asi detener el vehiculo

(camion) en el caso de que exista alguna anomalia o falla en el sistema de frenos.

2.3 Partes del sistema de frenos neumaticos.

Este sistema permite identificar ciertas mejoras que el aire puede aportar
como fluido capaz de almacenar energia y debido a las elevadas cantidades de
energia que es preciso aplicar contra los mandos que sirven para frenar las
ruedas (zapatas y tambor); la presencia del aire comprimido se ha mostrado como
la mas eficiente para encomendarle este trabajo. En referencia a este sistema, los
equipos de frenos de aire comprimido son los mas utilizados por parte de los
ingenieros para conseguir accionar y controlar frenos de los camiones medianos y

grandes.

Cuando se estudia a fondo un circuito neumatico de estas caracteristicas,
hemos de dividirlo en los tres principales subsistemas que lo componen y su
estudio por separado nos permitira conocer mejor la totalidad del conjunto. Se
puede indicar ademas que un circuito general de frenos de aire comprimido esta

integrado por los siguientes subsistemas:



> Sistema de alimentacion de aire. (1 Compresor de aire; 3

Deposito/tanques de aire).

> Sistema operativo.( 2 Secador de aire; 4 Gobernor; 5 Interruptor de
las luces de freno; 6 Vélvula para de suministro para el tréiler; 7
Valvula de control para los frenos de estacionamiento del tractor y
del tréiler; 8 Valvula de control para los frenos de muelle; 9 Valvula
relé;10 Valvula de proteccion para el tractor; 11 Valvula de liberacién
rapida;12 Valvula check doble; 13 Valvula del pedal de pie; 14
Vélvula de control de mano para el trailer; 16 ManOmetro de

presion).

» Sistema mecéanico. (15a Cilindro de freno simple efecto; 15b

Cilindro de freno doble efecto).



"

Figura 2: Sistema de Frenos Neuméticos
Fuente: Sistema neumatico de freno Mack - Volvo 2012

Modificado por: Luis Obregoén




2.4 Sistema de Alimentacion.

El objetivo del sistema de alimentacion, es el de suministrar aire
comprimido para toda la instalacion. Sus componentes y su distribucién clasica

sobre la estructura de un camion la podemos ver en la figura 2.2.

2.5 Compresor LK 1527.

Debemos indicar que el compresor de aire produce el aire comprimido
necesario para que funcione el sistema. Es asi que los compresores que se usan
en los chasis de los diferentes camiones, son de una etapa impulsados por el
motor y pueden tener uno o dos cilindros. Siendo necesario el refrigerante para el
enfriamiento y el aceite para la lubricacion, la suministran los sistemas de
enfriamiento y de lubricacién del motor respectivamente, sin olvidar que también

podemos encontrar compresores enfriados por aire.

“El funcionamiento del compresor es continuo (siempre y cuando el motor
se encuentre funcionando) y comprime el aire mediante un movimiento alternativo
del pistén en el cilindro”. (Widman, R.2005). Mientras la carrera descendente del
piston, ingresa aire al cilindro a través de la valvula de entrada del compresor.
Cuando el pistbn empieza a realizar su carrera ascendente, la presion de aire se
incrementa dentro del cilindro, obligando a que se cierre la valvula de entrada. Al
continuar subiendo el piston en su carrera ascendente, la presion de aire forza a

abrir la valvula de descarga.
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Entonces el aire comprimido se traslada de la vélvula de descarga hacia la
linea de descarga y al depdésito principal. Al final de la carrera del piston, la valvula
de descarga se cierra (debido a la presion del muelle y a la mayor presion en la

linea de descarga) para evitar asi que el aire comprimido regrese hacia el cilindro.

—————

. T ¥
~——

2012/11/17 10:5

Figura 3: Compresor de aire

Fuente: Fotografia Luis Obregén

Se puede observar como la compresion del aire se detiene cuando el
regulador dirige la presion en el tanque hacia el mecanismo para descarga del
compresor. La presion que entra en la cavidad del descargador mueve sus
pistones hacia abajo para mantener abiertas las valvulas de entrada. Con las
valvulas de entrada abiertas, el aire se bombea hacia atrds y hacia adelante entre
los dos cilindros y las vélvulas de descarga permanecen cerradas. Al bajar la
presion del sistema de aire, la compresién contindia cuando el regulador se cierra
y permite que la presién en la cavidad del descargador salga.

Cuando el aire en la cavidad del descargador sale, los pistones de éste

ultimo se mueven hacia arriba y las valvulas de entrada se cierran.
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2.5.1 Compresor de camién.

Cuando se trata de compresores de camion existe un tipo semejante al
descrito que constituye un compresor utilizado con el fin de alimentar su sistema
de aire. Se puede indicar asi que el compresor es accionado desde un pifion
perteneciente a la cadena cinematica de la distribucién y actia sobre el pifién del
mismo compresor. Este pifion se encuentra solidario del cigiefial, de modo que
los pistones se mueven alternativamente, arrastrados desde el pifiéon. Cuando los
pistones se desplazan desde su P.M.S. a su P.M.Il. hacen que se habréan las
valvulas de admision, las cuales toman el aire que se halla en contacto con el filtro
de aire cuando el piston sube, comprime el aire que existe en su interior hasta una
presion suficiente que pueda abrir la vélvula de salida desde donde el aire se
dirige, por medio del conducto de salida, hacia el depésito que almacenar el aire

comprimido.

Figura 4: Compresor del Camion

Fuente: Fotografia Luis Obregdén
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Conjunto de piezas que forman la placa de las valvulas en un compresor de

camion, (Conjunto de las Valvulas, junta de culata, culata).

Figura 5: Compresor del Camién

Fuente: Fotografia Luis Obregon

Aspecto seccionado de un compresor tipico de camion. 1, pifion de arrastre. 2,

cigiiefial. 3, pistones. 4, toma, 5 salida.
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Figura 6: Compresor del Camidn

Fuente: Fotografia Luis Obregdn

1 Regulador de presién; 2 Compresor.

Una finalidad importante del regulador de presion es regular la carga del
compresor registrando la presion en el depdsito inicial de aire del sistema, el

depdsito humedo.

Al momento de funcionar el compresor de aire este, suministra el aire al
sistema con una presion de operacion (7.0 - 8.0 bar).Si el compresor llega a esta
presion, el mecanismo de desfogue (descarga) del compresor recibe una sefial
neumatica del gobernor de presiéon deteniendo asi la carga. Al instante que la
presion del sistema baja alrededor de 1.0 bar, se corta la sefial neumatica del

gobernor de presion y el compresor de aire vuelve a cargar.
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2.6 Secador de aire AD-SP.

Podemos mencionar que el secador de aire funciona como un sistema de
filtracibn que depura/elimina el vapor de agua y gotas de aceite del aire de
descarga del compresor, después de la salida del compresor de aire. Obteniendo
como resultado un aire seco y limpio, abasteciendo al sistema del freno de aire y
ayudando a la prevencion de que la linea de aire y componentes se congelen en

tiempo de invierno en paises con climas frios.

Los secadores de aire normalmente usan un filtro reemplazable que

contiene un material desecante y un separador de aceite.

Gran parte de las gotas de aceite son eliminadas por el separador de aceite
cuando el aire fluye por el secador de aire. Al momento que el aire fluye a través

del material desecante se elimina la mayoria del vapor de agua.

Figura 7: Secador de Aire

Fuente: Fotografia Luis Obregon
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2.7 Tanques reservorios principales.

Los tanques de reservorio principales dados por los depdésitos de aire de un
sistema de frenos de aire comprimido suelen ser cuatro, de los cuales uno de
ellos es el depdsito himedo, que actia como el depdsito de regulacion de los
demas, ya que esta en contacto con ellos, y un conjunto de tres depdsitos mas
que sirven para cada uno de los frenos de cada eje y para el freno de

estacionamiento.

2012/11/17 10:62

Figura 8: Configuracién Tipica de los Tanques

Fuente: Fotografia Luis Obregon

La cantidad de aire comprimido se encuentra almacenado en los tanques
gue no son otros que recipientes para almacenamiento. No sin antes ejecutar la
funcién adicional de enfriar el aire al recibirlo del compresor. Cuando se enfria el
aire, el vapor de agua que podria estar presente se condensa, se convierte en

liquido y queda atrapado en los tanques.
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Todo aceite que podria ser transmitido por el compresor durante su
operacion también queda atrapado y almacenado en los tanques hasta que se le

drene.

Figura 9: Tuberia de los Tanques del médulo didactico.

Fuente: Fotografia Luis Obregén

Se pueden usar tanques de uno o de dos compartimentos. Los tanques de
dos compartimentos cuentan con una valvula de retencién integrada entre los
compartimentos para permitir el paso libre del aire de un compartimento a otro,
pero detiene el flujo si sucede una ruptura corriente abajo del segundo

compartimento.
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2.7.1 Valvula de drenaje.

2012/11/17 10:62

Figura 10: Valvula de drenaje

Fuente: Luis Obregon

Cuando el agua se acumula en los depdsitos, es necesario proceder a
eliminarla, y para ello se ha previsto la colocacién de valvulas de drenaje que han
de ser controladas peridédicamente para, por medio de ellas, proceder a la

expulsion del agua acumulada.

Una valvula de drenaje tiene las caracteristicas como se muestra en la
figura 2.10.

Se halla estratégicamente colocada en el depdésito, de forma que ocupa la
parte mas baja del mismo para que el agua tenga tendencia a acumularse encima

mismo de ella.

Basta con tirar del anillo para, vencer la presion de un muelle interno al
efectuarse el desplazamiento del vastago, para dejar via libre a la expulsién del
agua que se encuentra en el interior del depdsito figura 2.10. En cuanto se suelta

el anillo, la valvula pasa a cerrarse herméticamente.
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Ademas de este tipo de valvula de drenaje existen también disefios en los
gue la accién de expulsion del agua acumulada se realiza de una manera
automatica, en cuyo caso no es necesaria la intervencién periddica del conductor

o del encargado del mantenimiento.

2.7.2 Propiedades de construcciéon de los depdsitos.

El depdsito hiumedo suele fabricarse de acero para darle la oportunidad de
tener una mayor resistencia, ya que debe contener, en determinados momentos,
el aire a mayor presién que los restantes depdsitos. También la disposicion o
configuracion del equipo de frenos en una unidad tractora o en un largo, o la
forma de estar disefiada la disposicion de los frenos, puede dar lugar a una
variacion en la disposicion o cantidad de depdsitos de aire.

Todo ello depende un poco del modelo del autocamién y de la misiéon que

le asigne su disefiador en el momento de proyectarlo.

La construccion de los depdsitos para estos fines de contener aire a
presion debe mantenerse dentro de ciertas normas. En primer lugar, en lo que
respecta al material de su construccion, se utiliza la plancha de acero, la cual
acostumbra tener un grosor de entre 2,5y 3,5 mm, segun el servicio esperado del
deposito en cuestion. En sus extremos siempre tienen forma abovedada para dar

la mayor resistencia al conjunto y soportar bien las presiones.

19



En lo que respecta a los camiones, la capacidad de cada uno de estos
depdsitos se puede establecer en valores muy amplios, segun sea la instalacion
de aire comprimido a la que hay que atender. Se construyen depdsitos de este

tipo de 8, 40 litros 0 mas.

“Se suele considerar que estos depdsitos han de tener una vida util segura
durante un periodo de tiempo de alrededor de 10 afios que, por otra parte, es el
periodo medio de vida que se le suele dar a un vehiculo industrial. En el caso de
los depdsitos previstos para una vida de 10 afios, es necesario que vayan
provistos de un tratamiento interno de proteccién anticorrosion”. (Revista

Espe.2012).

2.8 Funcionamiento del regulador de presion. (Gobernor D - 2)

Cuando la presion en el tanque baja hacia el valor del punto de inicio del
regulador (entre 100-105 psi), la fuerza del muelle para regulacién de la presion
domina a la del aire que entra al regulador y mueve hacia abajo el piston y el

conjunto de valvulas.

El movimiento hacia abajo del piston sella el pasaje hacia el puerto del
descargador y deja que la presion de aire en la linea del descargador salga a
través del puerto de salida. La caida de presion en la linea del descargador
desactiva el mecanismo del descargador, con lo que se vuelve a iniciar la

compresion del aire.
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Figura 11: Regulador de presién

Fuente: Fotografia Luis Obregon

2.9 Interruptor de las luces de frenos.

El interruptor de las luces de frenos es eléctrico, operado por aire y
funciona en conjunto con la valvula con palanca para pie y la valvula para control
manual (si esta disponible) para activar las luces de frenos cuando se aplican

estos.

Figura 12: Interruptor de las Luces de Frenos

Fuente: Fotografia Luis Obregén
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Figura 13: Corte del Interruptor de las Luces de Frenos.

Fuente: Manual Componentes del Sistema de aire Mack

Para que se iluminen las luces de freno, aun si uno de los sistemas
experimenta pérdida de presion, es necesario que los interruptores de las luces
de frenos sean activados por ambos sistemas de aire, el principal y el secundario.
Cada chasis cuenta ya sea con un interruptor en cada sistema de aire o con un

solo interruptor y una valvula de retencion doble.

Adicionalmente, algunos camiones tractor tienen un interruptor para las
luces de frenos instalado en la valvula de control manual para el freno del
remolque para que se enciendan las luces de frenos cuando se usa la valvula
para activar los frenos del remolque. Al verificar el funcionamiento de los
interruptores de las luces de freno, se les debe revisar independientemente,
desenchufando las conexiones eléctricas y revisando un interruptor a la vez para

asegurarse de que esta funcionando.
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2.10 Valvula para suministro de aire.

La valvula para suministro de aire del remolque es una valvula con perilla
gue se encuentra montada dentro de la cabina y funciona en conjunto con la
vélvula para control de los frenos de estacionamiento y con la valvula para
proteccion del camion tractor. Esta valvula, que tiene una perilla roja de forma
octogonal suministra aire a presion para el sistema de aire del remolque vy, en
union de la valvula para proteccion del camion tractor, protege al sistema de aire
de éste ultimo en caso de un desprendimiento del remolque o de una fuga en el

sistema de aire del remolque.
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Figura 14: Valvula para suministro de aire del Trailer.

Fuente: Fotografia Luis Obregon
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2.11 Vélvula de control para los frenos de estacionamiento del tractor

y del Trailer.

Las valvulas de los frenos de estacionamiento son valvulas de perilla,
operadas manualmente. La valvula de frenos con la perilla amarilla en forma de
diamante sirve como una valvula para freno de estacionamiento del sistema para
activar y soltar los frenos de estacionamiento del camion, del camién tractor y del
remolque. En los sistemas con tres valvulas de frenos de estacionamiento
(camion o camion tractor con conexion completa para remolque), la valvula con la
perilla azul redonda aplica los frenos de estacionamiento del camién o camion
tractor solamente, independientemente de los frenos de estacionamiento del

remolque.

Estas valvulas son de encendido y apagado de dos posiciones que
funcionan al presionarlas. Cuando se presiona la perilla, se dirige presion de aire
a las camaras de los frenos de muelle para soltarlos.

Las vélvulas también cuentan con una funcién para salida de aire. Si la
presion de suministro baja a 40 psi, la valvula de control salta para sacar el aire

de las lineas de suministro de los frenos de muelle y activarlos.

La valvula para control de los frenos de estacionamiento que se usa en los
chasis serie LE contiene un piston auxiliar en la cubierta inferior que cuando
recibe una presion de control de 18 psi mueve la valvula desde una presion

completa de aplicacion del sistema a la posicion de salida.
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Figura 15: Valvulas para Control de los Frenos de Estacionamiento.

Fuente: Fotografia Luis Obregén

2.12 Véalvula de control para los frenos de muelle SR-1.

La vélvula para control de los frenos de muelle dirige una cantidad
especifica de presion de "sostenimiento" (cerca de 95 psi) hacia las camaras de
los frenos de muelle para retener los muelles de compresion y liberar los frenos

de muelle.

En caso de una pérdida de presion en el sistema principal, la valvula
permite una activacion graduada de los frenos de muelle, mediante la activacion
de la valvula con palanca para pie, para llevar el vehiculo a un paro con

seguridad.

Las valvulas para control de los frenos de muelle se usan en todos los

camiones y en algunos camiones tractor.
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2012/11/17 10:53

Figura 16: Valvula para control de los frenos de muelle.

Fuente: Fotografia Luis Obregén

2.13. Valvula Relé R12.

Las valvulas de relé se usan para disminuir el tiempo de respuesta para la
activacion y liberacion de los frenos. Actuando como una valvula de aplicacion de
frenos operada remotamente, la valvula de relé abre un paso directo para el aire
desde el tanque hacia las camaras de los frenos luego de recibir presién de
control de la valvula con palanca para pie. La valvula esta generalmente montada

cerca de las camaras de frenos a las que esta relacionada.

Cuando se sueltan los frenos, la presion de las camaras de frenos sale a
través de la valvula de relé en lugar de la valvula con palanca para pie. Se pueden
usar valvulas de relé tanto en los circuitos de los frenos de servicio como en los

de los de muelle.
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En los chasis MACK se pueden encontrar diferentes tipos de valvulas de
relé. En los chasis fabricados antes de la introduccion del Sistema Antibloqueo de
Frenos (ABS) se usaba la vélvula de relé R-12. La R-14 se usa en los camiones
tractor equipados con ABS y también se usa en los circuitos de los frenos de
muelle de los chasis de camiones, debido a su funcidén contra la estimulacién
multiple y la de liberacion rapida. En los sistemas de aire de los camiones rectos,
se usan las valvulas de relé R-12DC en los circuitos de frenos de servicio de los
ejes posteriores. En las siguientes secciones se describen estas vélvulas de relé

en mayor detalle.

Figura 17: Valvula Relé

Fuente: Fotografia Luis Obregén
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2.14 Valvula de proteccion para el tractor TP-3.

La valvula de proteccién del camién tractor funciona en union de la valvula
de suministro de aire del remolque para dirigir la presién de aire hacia el sistema
de aire del remolque y para proteger el sistema de aire del camion tractor de la
pérdida total de presién en caso de crearse una fuga en el sistema del remolque.

La vélvula generalmente viene montada detras de la cabina.

— |
| VALVULAS PARA T
| PROTECCION DEL \
| cAMION TRACTOR |
| 3

2012/11/17 10:564

Figura 18: Valvula de proteccion del tractor.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

2.15 Vélvula de liberacion rapida QR-1.

La valvula de liberacion rapida se usa para apresurar la salida de aire de
las camaras de los frenos. La valvula consiste de un diafragma plano y circular

instalado entre los cuerpos superior e inferior de la valvula.
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Cuando se aplican los frenos, entra presién de aire en el puerto de
suministro de la valvula de liberacion rapida. La porcion central del diafragma
presiona el puerto de salida, mientras el borde exterior se aparta del labio para
sello superior, permitiendo que pase aire alrededor del diafragma, a través de los

puertos de entrega a las camaras de frenos.

Cuando la presién en el lado de entrega de la valvula se aproxima a la del
lado de suministro, el borde externo del diafragma se mueve para sellar el labio
para sello del cuerpo de la valvula superior. Debido a que hay presion de aire
empujando la porcion central del diafragma solamente desde el lado de

suministro, el diafragma permanece sellado contra el puerto de salida.

Cuando se suelta el pedal del freno se elimina la presion de aire en el lado
de suministro de la valvula de liberacion rapida, lo que permite que el diafragma
se salga del puerto de salida. La presion en el lado de suministro de la valvula
sale a través de la valvula con palanca para pie del freno, mientras que el aire de
la cAmara de los frenos (lado de entrega) sale a través del puerto de salida de la

valvula de liberacion rapida.
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Figura 19: Valvula de liberacion rapida.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

2.16 Valvulas de retencién doble.

Las valvulas de retencion doble (también conocidas como valvulas de
lanzadera), se usan para dirigir el flujo de aire proveniente de una de dos fuentes
hacia una linea comun. Las valvulas de retencion doble contienen dos puertos de
entrada y uno de salida. Dentro de la valvula se encuentra una lanzadera mévil.
La presion de aire que entra en cualquiera de los dos puertos de entrada empuja
la lanzadera en contra del puerto opuesto y sella ese pasaje para el aire, dejando
qgue el primer flujo pase libremente hacia el puerto de salida. Las lanzaderas de

las vélvulas siempre reaccionan a la presion mayor.

Las vélvulas de retencion doble estadn disefiadas de tal manera que es

imposible que la lanzadera bloquee el puerto de salida.
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Figura 20: Valvula Check doble

Fuente: Fotografia Luis Obregon

2.17 Vélvula del pedal de pie E-3.

La presion del frenado del vehiculo se gobierna a través de una véalvula que
acciona el conductor con el pie, la misma que esta conectada al primer deposito
de aire comprimido y a todos los cilindros de las ruedas, es asi que mediante un
perno se trasmitira el movimiento del pedal por mediacion de un fuerte muelle, el

émbolo esta construido para admitir una fuerza con el pie inferior a 30 Kgf.

2.17.1 Constitucion y funcionamiento.

Se puede indicar que la valvula principal esta formada por un cuerpo de
valvulas, con un vastago de accionamiento y un muelle compensador, que regula
la presion de salida a las canalizaciones. La presion de este muelle gradua, por

medio del émbolo la abertura de la valvula.
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Figura 21: Constitucion y funcionamiento de la valvula principal.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

Estrangulando la salida del aire de esta manera la presion de salida es casi

proporcional al esfuerzo aplicado en el pedal.

Como elemento principal tenemos el pedal con el cual el conductor dispone
el accionamiento de los frenos, esta tiene en su interior un conjunto de valvulas
gue constan de un circuito doble, que rige el paso del aire simultaneamente a los

circuitos neumaticos de las ruedas delanteras y de las traseras.

Asi pues, se trata hada mas y nada menos que de una valvula de paso de
doble circuito, que debe poder cerrar herméticamente el paso cuando esta
inactiva y proceder a abrirlo en cuanto es requerida, con la maxima salida de aire

hacia los centros de comando.
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2.18 Vélvula de control de mano.

La valvula para control manual permite que el conductor controle
gradualmente la presion del sistema de aire para activar los frenos del remolque
independientemente de los del camion tractor o, en caso de un camién con
plataforma, para activar los frenos de servicio del(los) eje(s) posteriores

independientemente de los frontales.

Cuando se mueve la palanca en el sentido de las agujas del reloj, a partir
de la posicion de liberacion, se aplica una fuerza en el muelle de graduacién de la
presion mediante la accion de la leva y de su empujador. La fuerza del muelle
cuando el piston se mueve hacia abajo, el asiento de salida, que se encuentra en
el centro del pistdn, hace contacto con la valvula de salida y cierra el pasaje de

salida.

El movimiento adicional del piston mueve la valvula de entrada de su
asiento y permite que la presion del tanque pase por la valvula de entrada que
esta abierta y por el puerto de entrega hacia las camaras de los frenos del

remolque o a las de los ejes posteriores (en los camiones con plataforma).

La presion que fluye por la valvula de entrada abierta también afecta la
parte inferior del piston. Cuando la fuerza de la presion de aire por debajo del
piston iguala a la fuerza ejercida por el muelle de graduacién que esta bajo
compresion, el piston se eleva levemente y permite que la valvula de entrada

regrese a su asiento.
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La vélvula de salida, sin embargo, permanece asentada por lo que se
bloguea el flujo de presion a través de la valvula y se mantiene la presion de aire

en la linea de servicio.

Figura 22: Valvula de control manual.

Fuente: Fotografia Luis Obregén

2.19 Cilindro de freno simple efecto.

Las camaras de frenos son conjuntos impulsores tipo diafragma que
convierten la energia de la presion de aire en la fuerza mecéanica necesaria para
hacer que las zapatas de los frenos entren en contacto con los tambores.

Generalmente, en los ejes frontales se usan cadmaras de frenos de un solo
diafragma, mientras que en los ejes posteriores se usan camaras de frenos de

varios diafragmas.
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Las camaras de frenos de un solo diafragma cuentan con un lado bajo
presién que recibe presion de aire del sistema de aire y un lado sin presién que
esta abierto a la atmdsfera. El diafragma se sostiene entre la placa bajo presion y
la que no esta bajo presion por medio de una abrazadera de una o de dos piezas.
La placa que no esta bajo presion tiene agujeros para su ventilacion. Cuando es
necesario que la cdmara sea impermeable, los agujeros para la ventilacion se

perforan a través de los pernos de montaje.

La presion de aire que entra en una camara de frenos empuja el diafragma
y mueve el conjunto de placa y barra para empuje hacia adelante. El movimiento
hacia adelante del conjunto de la barra para empuje suministra la fuerza que
empuja las zapatas de los frenos contra los tambores. Mientras mayor es la
presion que se aplica al diafragma, mayor es la fuerza que se le aplica a los
frenos. Reciprocamente, si se aplica menos presion al diafragma, se aplica menos

fuerza a los frenos.

Figura 23: Esquematizacion del cilindro de freno delantero de una accién.

Fuente: Fotografia Luis Obregén
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2.20 Cilindro de freno doble efecto.

Las camaras de frenos de muelle con varios diafragmas se usan
generalmente en los conjuntos de los ejes posteriores para activar los frenos en
casos de aplicacion de servicio, de estacionamiento y de emergencia. Una de las
camaras de aire aplica y libera los frenos de servicio de la misma manera que las
camaras de frenos de un solo diafragma y la otra camara, que contiene un muelle
para compresion muy poderoso, aplica y libera los frenos para situaciones de

estacionamiento y de emergencia.

Figura 24: Cilindro de freno doble efecto.

Fuente: Fotografia Luis Obregon
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2.20.1 Funcionamiento.

Durante el funcionamiento normal, con la valvula para control de los frenos
de estacionamiento presionada, se aplica presion de aire a la seccion con muelle
de la camara de frenos para retener el muelle y tenerlo listo para situaciones de
estacionamiento o emergencia. Si la presion del sistema de aire baja a 40 psi o
menos, los muelles de compresion se expanden y aprietan las zapatas de los

frenos contra los tambores.

Figura 25: Frenos de muelle desactivados.

Fuente: Manual Componentes del Sistema de aire Mack

Figura 26: Frenos de servicio activados.

Fuente: Manual Componentes del Sistema de aire Mack
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Cuando se aplica la valvula con palanca para pie se dirige presion de aire a
la porcién de servicio de la cAmara de los frenos de muelle. La presiéon que entra
en la cAmara aplica una fuerza contra el conjunto de diafragma y de barra para
empuje para mover las zapatas de los frenos y hacer que entren en contacto con

los tambores.

Figura 27: Frenos de muelle activados.

Fuente: Manual Componentes del Sistema de aire Mack

Cuando se extrae la valvula para control de los frenos de estacionamiento,
se elimina la presion de la seccion del muelle de la camara, dejando que el muelle
de compresion se expanda y se apliquen los frenos de estacionamiento. Como un
sistema de respaldo de emergencia, los frenos de muelle se aplican si baja la

presion del sistema de aire a 40 psi 0 menos.
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2.21 Mandmetro de presion.

El mandmetro es un instrumento que sirve para medir la presién del aire
comprimido que el sistema existe en ese momento en el sistema de frenos dentro
del funcionamiento del vehiculo abarca 8 bares (120 libras fuerza) en que los
frenos tienen una eficacia maxima, algunos manometros estan elaborados con
glicerina que va en la cAmara del reloj esta sustancia sirve para la lectura clara asi

como para la refrigeracién del manémetro.

Figura 28 ManGmetro de presién de aire.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

Estos manometros de presién constan, pues, de dos agujas. La aguja
blanca se refiere siempre, al circuito de las ruedas delanteras e indica la presion
en bares (0, lo que, es lo mismo, unidades de 100 kPa) a que se encuentra la

instalacion del circuito delantero.
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En las mismas condiciones trabaja la aguja roja, pero controlando en este,

caso la presion reinante en la instalacion de las ruedas traseras.

Pequefias variaciones en la presién de uno u otro circuito son normales y

no significan la presencia de averia.

Los mandmetros disponen también de una luz testigo de advertencia que
se ilumina cuando el circuito esta trabajando a baja presion. Este puede ir
acompafiado también de un zumbador, cuyo sonido ayuda a percibir lo que ocurre

de una forma més rapida.

2.22 Ventajas y desventajas del freno neumatico.

+ Ventajas.

Se puede indicar que una de las ventajas es el bajo coste de sus
componentes su facilidad de disefio e implementacion y el bajo par o la fuerza
escasa que puede desarrollar a las bajas presiones con que trabaja (tipico 6 bar)
lo que constituye un factor de seguridad. Se puede indicar ademas el riesgo nulo
de explosion, su conversion facil al movimiento giratorio asi como al lineal, la
posibilidad de transmitir energia a grandes distancias, una construccion y

mantenimiento faciles y la economia en las aplicaciones.
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Al usar un sistema de frenos neumaticos en un autocamioén, ofrecen

indudables ventajas:

> El aire es de facil captacion y abunda en la tierra.

» EIl aire no posee propiedades explosivas, por lo que no existen riesgos de

chispas.

» Los actuadores pueden trabajar a velocidades razonablemente altas y

facilmente regulables.

> EIl trabajo con aire no dafa los componentes de un circuito por efecto de

golpes de ariete.

» Las sobrecargas no constituyen situaciones peligrosas o que dafien los

equipos en forma permanente.

» Los cambios de temperatura no afectan en forma significativa.

» Energia limpia.

» Cambios instantaneos de sentido.
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+ Desventajas.

Entre las desventajas figura la imposibilidad de obtener velocidades
estables debido a la compresibilidad del aire, los altos costes de la energia

neumatica y las posibles fugas que reducen el rendimiento.

En circuitos muy extensos se producen pérdidas de cargas considerables.
Requiere de instalaciones especiales para recuperar el aire previamente
empleado. Las presiones a las que trabajan normalmente, no permiten aplicar
grandes fuerzas. Altos niveles de ruidos generados por la descarga del aire hacia

la atmosfera.
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CAPITULO Ill: DISENO Y SELECCION DE MATERIALES PARA LA

CONSTRUCCION.

3.1 Caracteristicas del sistema.

3.1.1 Descripcion del sistema.

El sistema de frenos neumaticos en el que se va a trabajar y construirse es
el mismo que posee una gran cantidad de lugares en los cuales es posible
insertar fallas, ya sean estas por fuga o por obstruccion. Se lo llevara a cabo
mediante la operacion del sistema de freno por aire comprimido, hacia los
diferentes elementos mecéanicos de accionamiento como son valvulas, cilindros de

freno (simple, doble efecto), mandémetros, etc.

El Modulo didactico estd destinado al entrenamiento de técnicos

automotrices por lo que debe ser muy acorde a sus necesidades.

+ Los componentes mecanicos del sistema van a ser de una instalacion muy
facil, por lo que el médulo donde vaya a ser transportado no necesitara de

gran espacio ni mucho esfuerzo.

+ La sujecion de los componentes serd muy sencilla puesto que se lo hara

directamente al moédulo de manera atornillada con pernos pasantes con

sus respectivas tuercas y anillos de presion.
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+ El sistema eléctrico para alimentar a los bombillos de las luces de stop se

lo realizara por medio de una fuente de 120V CAa 12V DC.

+ El circuito de conexion de las mangueras neumaticas serda de facil
entendimiento, ya que se identificardn por colores cada uno de los circuitos

(frenos de servicio, frenos de pargqueo).

+ Las simulaciones de averias que realizaremos son especificamente del

sistema de frenos neumaticos, partes mecéanicas y eléctricas.

3.2 Calculo de frenos.

Se tiene un freno denominado simplex cuando estd formado por una leva
“S” y dos mordazas giratorias. Cuando se acciona el freno, la presién llega por las
mangueras hacia el pulmén provocando que la leva “S” establezca movimiento y
pase esta fuerza a las zapatas de freno con una fuerza de apriete, es por este
motivo que, los forros o guarniciones presionan sobre el tambor que esta en
movimiento y generan un rozamiento en la periferia del mismo, permitiendo la

frenada.
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Figura 29: Frenos Simplex

Fuente: Fotografia Luis Obregon

La Fuerza periférica en el tambor de freno depende de:
1. La fuerza de apriete
2. El rozamiento entre el forro y el tambor vy,

3. El tipo de freno (tambor: simplex, duplex y servo; discos).

El rozamiento (uD coeficiente de rozamiento dinamico (de deslizamiento)) y
la clase de frenos se contemplan en el denominado valor nominal é caracteristico
“C” de los frenos. Este valor caracteristico de los frenos se toma del siguiente

diagrama.
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Figura 30: Diagrama para el Valor Caracteristico de los Frenos.

Fuente: Mecanismo del Automoévil S12 sistema de freno 2009

La fuerza periférica en el tambor de freno se calcula con el valor

caracteristico del freno

Ecuacién 1: fuerza periférica

Ft=0CxFr

Donde:

F.= Fuerza Periférica.

C = Valor del freno caracteristico.
= Fuerza de Apriete.

El tipo de freno ocupado es el Tipo SIMPLEX.
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Figura 31: Diagrama para el valor caracteristico de los frenos.

Fuente: Mecanismo del automoévil S12 sistema de freno 2009

3.3 Parametros.

Presién
Neumatica

.~\" ~

154 mm

130 mm

Figura 32: Mecanismo de accionamiento de varillaimpulsora.

Fuente: Mantenimiento y Lubricacion Manual Mack 2012



Ecuacidén 2: Fuerza para aplicar aire neumético en el accionamiento de una
zapata.
Fneu = P x A
Donde: P= Presion de aire.

A: Area del Pulmon Diafragma. D = 154 mm.

) T %
Frieu = 8x 10°Pa x [EIGJ 154‘]':11‘

Fneu =14901,2N = 1518, 98 Kgf

Fuente: Luis Obregon

3.4 Velocidad.

Es conocido que la velocidad V de un vehiculo es la distancia recorrida que
se expresa en cada unidad de tiempo. Se expresa corrientemente en kildbmetros
por hora (km/h). Pero a veces es necesario evaluarla en metros por segundo

(m/s). Asi un vehiculo que se desplaza a 54 km/h recorre 54.000/3.600 = 15 m/s.

3.5 Desaceleracion.

Se puede indicar que la desaceleracion y (letra griega gamma) de un
vehiculo es minorar la velocidad que su dispositivo de frenado alcanza en un
segundo permitiendo la disminucién. Si la velocidad de un vehiculo pasa de 54
km/h (15 m/s) a 36 km/h (10 m/s), en un segundo, se puede confirmar que la

desaceleracion es de 5 metros por segundo por segundo (5 m/s?).
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Se demuestra mateméaticamente que la desaceleracion no depende del
peso del vehiculo, sino solamente del coeficiente de adherencia de las ruedas al

suelo.

3.6 Coeficiente de adherencia.

“El coeficiente de adherencia (f) de un vehiculo varia segun el estado de

los neumaticos y el estado de la carretera”. Bolton W. (2010).Por ejemplo,

> Es excelente (0,8) con neuméaticos nuevos, sobre un suelo rugoso y seco;
este coeficiente se obtiene raramente;

» Bueno (de 0,6 a 0,7) con neumaticos en buen estado (0 a 50% de
desgaste), sobre un suelo seco normal);

» Préacticamente nulo (0,03) con neumaticos lisos, sobre un suelo helado liso.

3.7 Férmulas.

Formula de la desaceleracion.

La desaceleracion de un vehiculo se calcula con ayuda de la siguiente
formula:
Datos:
a = Desaceleracion en metros/ segundos cuadrados.
v = Velocidad del vehiculo en metros/ segundos.

s = distancia de frenado.
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3.7.1 Férmula de distancia de parada del vehiculo.

La eficacia de un sistema de frenado se caracteriza por la distancia de
parada del vehiculo. Esta distancia depende esencialmente de la velocidad del
vehiculo y de la desaceleracion que es posible obtener. La distancia de parada se

calcula con ayuda de la siguiente férmula.

Ecuacion 3: Distancia de parada del vehiculo

v

2xa

Datos:
d = Distancia de parada en metros
a = Desaceleracion en metros/ segundos cuadrados

v = Velocidad en metros/segundos

3.8 Célculos de fuerza de frenado.

Para los calculos se utilizan los siguientes parametros:

» Los cilindros de freno tienen una capacidad de hasta 30 |b/pulg? cada uno y
al pisar el pedal de freno se transmite una presion de 20 Ib/pulg? hacia la
leva “S” de las zapatas y estas producen una fuerza de frenado total en el
vehiculo.

» Los neumaticos se encuentran en un estado bastante aceptable.

» La superficie es rugosa, se encuentra limpia y seca.
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3.8.1 Conversion:

Si sabemos que

Ecuacién 4: Unidad conversion

Ib

[ &

10 %bar = 1Pa = 0,0001450377 -
pulg-

Entonces para transformar de Ib/pulg® a bar, se tiene que dividir para 14.504

+ La presion del pulmén en su transmision

Ecuacién 5: Presion del pulmon

30lb/pulg — 2,068 bar

La presion que actia del pulmén a la horquilla es de 20 Ib/pulg?.
20 Ib/pulg? ——>  bar; dividimos para 14,504 y obtenemos

20lb/pulg? — [137893 N/m?]

— [1,38 bares]
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El area del pulmon

Ecuacion 6: Area del pulmon

nxD? w[0.137] N
= = =0.0133m"
4 4

Ahora la fuerza con que el pulmén envia a la horquilla:

Ecuacion 7: Fuerza de accionamiento en la horquilla

T

F=PxA= 13?893[ ﬂ] x 0.0133m° = 1834N

1

Calculamos el torque que produce la horquilla al unirse con el Tensor de

ajuste o candado:

Ecuacion 8: Torque de la horquilla

Fxr
1834N x 0,135m
247 6Nm

T
T
T

Luego el Momento es igual al Torque producido en el eje de la leva “S”
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Ecuacion 9: Momento es igual al torque

T=M —- M=2476N x m
M=Fxd

d = distancia de tope de la leva “S” con zapatas

Despejando la Fuerza de apriete F

Ecuacion 10: Fuerza de apriete

M 247,6N xm
F= —=———=4126,67N
d 0,06m

“‘Con la Fuerza de apriete y con la constante C obtenemos la fuerza
periférica que es la fuerza con la que la leva “S” produce la fuerza necesaria hacia

las zapatas y estas al tambor” Beer, Eisenberg. (2010)

Ecuacion 11: Fuerza periférica

Fr=21x412667N

Fr = 8666 N

fs
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“DCL”

1 rueda
1 tambor
T EMo\ = o
Fr
Fr
—
Fuerza periférica Fuerza de apriete

Con el Diagrama de cuerpo libre de la rueda, podemos realizar sumatoria

de momentos

Ecuacion 12: Sumatoria de momentos

Z:’err::-:{?

F]" A T.‘r:mr'.:lm' = F1 A

Ecuacion 13: Despejamos F¢

Frxr

F _ 8666N x0.21n

0,61 n

ambor

T!':.'sdr.'

Fr = 298338 N

54



La fuerza de frenado estd dada para una rueda, asi que obtenemos para

las demas y esto seria la fuerza de frenado total.

Ecuaciéon 14: Fuerzas de frenado total

=4xF = 4x 298338 N

F.'-' total

= 11933,52 N

FF total

Con la Fuerza de frenada total y la distancia recorrida en la prueba del

vehiculo tenemos el trabajo de frenado que viene dado por la siguiente formula

Ecuacién 15: Trabajo de frenado

Tr = Frotar * 5
T = 1193352 N x 35m
= 417673,2Nm

Con el peso del tractor y la velocidad (25 km/h— 6.94 m/s) tomada en la

prueba del vehiculo tenemos el trabajo del tractor que viene dado por la siguiente

féormula

Ecuacion 16: Trabajo del camion

12

]

WX
TT:'a-:' tor 2
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[15000 kg x [5,94 [%” °

T = = 361227 Nm

Tractor
2

Se realiza la comparacion para la verificacion de frenado del tractor

Ecuacion 17: Comparacion del trabajo de frenado vs. Trabajo del camion

.-'-.
1 - . - . S . 1 - . _— .
TT."ELJE_,'D del Tractor — TT.‘E:JE_,'D de frencdo

Entonces 361227 N x M = 4176732 N x m

De esta manera observamos que el trabajo de frenado es mayor al trabajo
del tractor y por ello este tiene que frenar.

El hombre puede como maximo apretar con el pie una fuerza de 750 [N].

3.8.2 Pruebas.
Las pruebas a continuacion nos mostraron de forma tedrica como se dieron los
diferentes casos de forma independiente utilizando los siguientes datos:

a) menos de 50km/h

Datos: Velocidad del vehiculo = 25 km/h Tiempo = 10s
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Ecuacion 18: Velocidad del vehiculo caso a

KEm 1000m 1h 1min

Im

25— = = = = 0.694 x 107°% —

H 1 Km 60 min 60 =

Desaceleracion del vehiculo

Ecuacion 19: Desaceleracion del vehiculo caso a

vt 6,94 x 10 [m x 5/s]
S= = = = 34,7 m
2 2 [1]

Distancia de paro

Ecuacion 20: Distancia teorica de parada del camion caso a

Km 1000m 1h 1min m
60 = = = = = 1667—
h 1 km 60 min 60 s [

En la practica la distancia recorrida fue de 33 [m]

b) mas de 50 km/h

Datos:

Velocidad del vehiculo = 60 km/h

Tiempo = 30s

g
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Ecuacion 21: Velocidad del vehiculo caso b

Desaceleraciéon del vehiculo

Ecuacion 22: Desaceleracion del vehiculo caso b

Distancia de paro

Ecuacion 23: Distancia teorica de parada del camion

5
= Vo x t 16,67 x 30 [m A _]

= = > = 250,05 m
2 2 [1]

De acuerdo a esta investigacion se indica que el pedal de freno de debera

aplicar progresivamente hasta llegar al paro total.

3.8.3 Elasticidad.

“Para reforzar el proyecto se estudiara los cambios producidos en un
cuerpo cuando esta bajo la accidén de una fuerza en el sentido de comportamiento
de los materiales bajo la accion de diversos esfuerzos los que permitira tener una

nocién de lo que es disefio”. Beer, Eisenberg. (2010)
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Dentro de la construccién del médulo didactico debemos de tomar en
cuenta que los materiales metalicos y elementos que sujetan los componentes

estan sujetos a cambios de su estructura siendo estos tomados en cuenta.

3.8.4 Propiedades mecanicas de los materiales.

Cuando los materiales estan en servicio son sujetos de fuerzas y cargas,
por lo que es necesario conocer la caracteristica del material para disefiar el
instrumento donde va a usarse de tal forma que los esfuerzos a los que vaya a

estar sometido no sean excesivos y el material no se fracture.

Se puede indicar que el comportamiento mecanico de un material es el
reflejo de la relacién entre su respuesta o deformacién ante la fuerza o carga

aplicada.

OO O OO e

Figura 33: Comportamiento mecanico de un material

Fuente: Elasticidad Hugo Medina Guzman.2011
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Se puede decir que en ingenieria muchas cargas son torsionales en lugar

de solo cizalladura.

1=

o

Figura 34: Cargas Torsionales

Fuente: Elasticidad Hugo Medina Guzman.2011

3.8.5 Ensayo de tension y diagrama de esfuerzo — deformacion.

Se puede indicar que el ensayo de tension permite evaluar las propiedades
mecanicas de los materiales que vienen a ser importantes en el disefio entre los
cuales se puede destacar la resistencia de los metales y aleaciones cuando se
aplica fuerza en este ensayo esta se fractura incrementando gradualmente una
tension que se aplica uniaxialmente a lo largo del eje longitudinal de la muestra.
Estas tienen secciones transversales circular aunque también se utilizan

rectangulares.
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'F

Figura 35: Tension Uniaxial

Fuente: Elasticidad Hugo Medina Guzman.2011

Muestra tipica de la seccion circular para el ensayo de tension
deformacion. Con la tension se deforma en la parte central que es mas estrecha y
presenta una seccidon transversal uniforme. La muestra se sostiene por su
extremos en la maquina por medio de soportes y mordazas que someten a la
muestra a tension a una velocidad constante medira la carga aplicada
instantAneamente asi como la elongacion resultante. Se indica que un ensayo de
tension es destructivo y toma unos minutos por lo que la muestra es deformada y

fracturada.

Ensavo tension — deformacion

Figura 36: Muestra para ensayo de tension

Fuente: Elasticidad Hugo Medina Guzman.2011
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Se puede consignar los datos en un papel sobre la fuerza que se
encuentra siendo aplicada a la muestra que esta ensayada. Mediante un
extensdmetro se puede medir la deformacion los datos obtenidos de la fuerza se
pueden convertirse en datos de esfuerzo lo que permite construir una grafica de

tension deformacion.

e AL
| Ebatico
Campoetarnionka
Plitica

Ezfuerzo

N = Fuainde
| Cragerinmerie nghes
i Ll

Drefonuacion

Grdfica tipica rensidn vs deformacion

Figura 37: Tension Vs deformacion

Fuente: Elasticidad Hugo Medina Guzman.2011

3.9 Deformacion elastica y plastica.

La fuerza de tensién uniaxial produce una deformacion del material si el
material cesa se dice que se ha producido una fuerza elastica el niumero de
deformaciones es limitado, cuando la fuerza cesa los atomos vuelven a sus
posiciones iniciales y el material adquiere su forma original. Cuando los atomos

no vuelven a su posicion original se dice que se ha realizado una deformacion

plastica.
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Diferencia entre los cuerpos elasticos y los inelasticos, se puede indicar
gue los elasticos son los que después de aplicarles una fuerza pueden volver a su

forma original mientras que los inelasticos no vuelven a su posicion inicial.

3.9.1. Ley de Hooke.

Para el comportamiento elastico, se cumple esta ley, Hook fue el primero
en presentar esta relacion con su invento de un volante de resorte para un reloj.
Una fuerza que actta sobre un resorte produce una fuerza de elongacién que es
directamente proporcional a la magnitud de la fuerza.

F = —kAl

3.9.2 Esfuerzo y deformacién unitaria.

Esfuerzo.- consideramos una varilla cilindrica de longitud lo y una seccién
transversal de area A, sometida a una fuerza de tensién uniaxial F que alarga la

barra de longitud lo al como se muestra en la figura.

Figura 38: Esfuerzo

Fuente: Elasticidad Hugo Medina Guzman.2011
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3.9.3 Deformacién unitaria.

La deformacién unitaria originada por la accion de una fuerza de tensién
uniaxial sobre una muestra metélica es el cociente entre el cambio de longitud de

la muestra en la direccién de la fuerza y la longitud original.

N

& = —, sus unidades son
A, m

3.9.4 M6dulo elastico o de elasticidad.

A la constante de proporcionalidad podemos escribir la ley de Hook en su

forma general.
Magnitud adimensional

En la practica, es comun convertir la deformacién unitaria en un porcentaje
de deformacion o porcentaje de elongacion.

% deformacién = deformacion x 100 % = % elongacién

Para el caso de Deformacién por traccion o compresion longitudinal:

et

F A
El esfuerzoes S = 1 Jla deformacion unitaria es § = T
F = Fuerza aplicada.
A = Seccion transversal de la pieza estirada.

5 = Alargamiento.

L = Longitud original.
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El médulo elastico es conocido como el médulo de Young

FiA

VYV = — =

AL

o | LAy

Tabla 1: Médulo de elasticidad

TABLAI
Maoduls de elasticidad o module de Youns.
Modulo de
MNombre elazhicidad ¥
10" N/m®
Aluninio 6,8
Cobre 10,3
Oro 7.6
Hisrro, fundido 7.8
Plomao 1.7
MWickel 20,6
Platino 16,7
Plata 7.4
Laton 4.8
Acaro 20,0

Fuente: Elasticidad Hugo Medina Guzman.2011

Ejemplo. Los ortodoncistas usan alambres de bajo médulo de Young y alto

limite elastico para corregir.

Ejemplo. Viga horizontal sostenida mediante un tirante. En el sistema

mostrado en la figura ¢ Cuanto bajara el peso W respecto a la posicion en la cual

el tensor no estaba deformado?
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PALARUTLERENARNY
B

Figura 39: Viga Horizontal

Fuente: Elasticidad Hugo Medina Guzman.2011

La barra es indeformable y de peso P el tensor BC es de peso

despreciable, Area A y modulo de elasticidad V.

Solucioén.

T

oo ] : .
}

? b

Figura 40: Barra indeformabile.

Fuente: Elasticidad Hugo Medina Guzman.2011
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Por el equilibrio estético,
TI—Pl—W2A=0
T—P-2W =10

T'=F+2W

—h\.‘—h-q___h
q__-—_____q:_::].

Figura 41: Equilibrio Estatico.

Fuente: Elasticidad Hugo Medina Guzman.2011

Geomeétricamente, considerando que el giro que se produce es pequefio,
podemos escribir:
x = 2Al
Por elasticidad, el estiramiento Al del tensor es

Tl

Al = —
AY

3.10 Esquematizacion grafica de construccion.

Este disefio se basa en colocar los diferentes componentes de suministros
y accionamiento de Aire del sistema de Freno por aire Comprimido en las
dimensiones del plano en que se construira el mddulo, con esta idea hemos
detallado la forma en que se construird el médulo didactico con sus diferentes
componentes ver figuras.
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Figura 42: Esquema gréfico del médulo.

Fuente: Luis Obregon

Observamos una vision basica de coémo se proyecta la sujecién de los
componentes en el momento del armado del mddulo didactico y esto se logra

utilizando lo componentes que van hacer instalados.

Figura 43: Esquema de division utilizando los componentes.

Fuente: Fotografia Luis Obregdn
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Presentamos una grafica de los componentes instalados en las diferentes

secciones que corresponda en el médulo.

Figura 44: Ubicacion de los componentes.

Fuente: Luis Obregon

Una vez con el prototipo de los componentes instalados procedemos a
realizar las conexiones de cafierias mangueras y acoples de los diferentes
circuitos neumaticos como son frenos de servicio, frenos de parqueo, sefial de

luces de stop.

Figura 45: Esquema neumaticos que se construira.

Fuente: Luis Obregon
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CAPITULO IV: CONSTRUCCION E INSTALACION DE COMPONENTES.

4.1 Construccion del modulo didactico de frenos por aire comprimido.

El estudio de este modulo empez6 desde la fecha en que egrese observe
gue en el taller de mi universidad no teniamos un modulo didactico donde conocer
los componentes y observar el funcionamiento de un sistema neumético para un

camion.

Es alli cuando existe la idea de construir y disefiar un médulo didactico

para entrenamiento de un sistema didactico de freno para un camion.

4.2 Acoplamiento de los elementos de control.

Figura 46: Componentes mecanicos a utilizar.

Fuente: Fotografia Luis Obregon
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Se establece todos los componentes necesarios para el desarrollo practico

del sistema neumadtico de frenos para un camion.

X3

AS

X/
L X4

>

o
A5

>

o
A5

>

o
A5

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
o

Estructura metalica (tubos, planchas, remaches, carruchas, pinturas).
Compresor de aire.

Gobernor.

Secador de aire.

Tanques reservorio de aire.

Vélvula pedal de pie.

Cilindros de freno (simple y doble efecto).
Vélvulas relé.

Vélvulas Check doble.

Valvula de estacionamiento de emergencia.
Vélvula de parqueo para los frenos de servicio.

Cafierias (plastica y de alta presion).

La construccion de este modulo empieza de la siguiente manera:

Primero se determiné el tipo y cantidad de planchas que se utilizara en el médulo

practico siendo estos:

Tabla 2: Componentes para la estructura del médulo

CANTIDAD DESCRIPCION MEDIDA
5 Plancha galvanizada | 1/25”/0.90 mm espesor; (4 ft alto x 8 ft
negra. ancho).
1 Plancha galvanizada | 1/257/0.90 mm espesor; (2 ft alto x1 ft

negra. ancho).
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Luego se determina el tipo y cantidad con que se construira los cuadrantes,

marcos Y tirantes para el modulo didactico siendo estos;

Tabla 3: Materiales para los cuadrantes

CANTIDAD DESCRIPCION MEDIDA
_ 2 mm espesor; 6 m
5 Tubo estructural cuadrado galvanizado .
longitud
3
1 Tubo estructural rectangular 1 %2 ancho x % alto x
2mm espesor
1 Platina 1” ancho x 1/8” alto
5 Garruchas 100 mm
2 Garrucha “Supo” Girat. Neg. C/Fren. 100 mm
Diametro de
perforacion 4.8 — 5
100 Remache tipo pop mm.
Espesor a fijar: 25
mm
Diametro de
100 Remache tipo pop perforacion 5/32”
Espesor a fijar: 5/8”

Una vez obtenido los materiales se determinard las medidas para la

construccion del médulo siendo estas:
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Tabla 4: Medidas para la estructura del médulo

Altura 185cm
Ancho 450 cm
Pies de base 180 cm
Altura soporte base 25cm
Ancho soporte base 100 cm
Garruchas 100 mm

Procedemos a medir y cortar la estructura metélica.

Una vez cortado los cuadrantes que seran la base donde se alojaran los
componentes del sistema neumético, los uniremos con electrodo tipo 6011, este
paso es necesario para presentar una vista previa de lo que sera la estructura del

modulo para su respectiva unién definitiva.

Una vez determina la base donde se procedera a colocar los componentes

se procede a soldar o unir las bases y garruchas del modulo con sus respectivos

tirantes de sujecion.
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Figura 47: Esquematizacion practica de componentes.

Fuente: Fotografia Luis Obregén

Establecemos dimensiones reales con los componentes a utilizar en el

modulo didactico del sistema de frenos neumaticos.

Una vez determina la base donde se procedera a colocar los componentes
se soldara o unir las bases y garruchas del modulo con sus respectivos tirantes de

sujecion.

Luego la estructura ya formada con sus medidas ya establecidas
procedemos a instalar las planchas en todo su contorno de cuadrante utilizando

remaches en todo su contorno.

Después de haber remachado las planchas metalicas procedemos a
maquinar y retirar todos los filos sobrantes del cuadrante observando que no
guede filo cortantes y donde haya este lo eliminaremos con un limatdén este

procedimiento lo realizaremos en todo el modulo didactico.
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Figura 48: Proceso de remachar las planchas metalicas.

Fuente: Fotografia Luis Obregén

Al tener ya el modulo construido procederemos a utilizar los siguientes

materiales los mismos que lo utilizaremos para dar el acabado al modulo

didactico.

Tabla 5: Descripcion de materiales

Materiales
1 Penetrante
2 Thiner Comercial
4 Esmalte
1 Lija agua
1 cinta masking
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2 Lija metal

1 Sika sanisil
1 Antioxidante
3 Lija # 1000

Se establecio dimensiones y estructura del modo didactico procediendo al

armado del mismo.

Entonces la estructura formada con sus medidas ya establecidas
procedemos a instalar las planchas en todo su contorno del cuadrante utilizando

remaches en todo su contorno.

Figura 49: Proceso de remachar las planchas metalicas.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

Se establece medidas para proceder taladrar los agujeros y proceder a

remachar (asegurar) la plancha principal del médulo.
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Figura 50: Proceso de remachar las planchas metalicas.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

Utilizando varias herramientas manuales (dos playos de presion,

remachadora, flexdmetros) se procede a remachar cuadro por cuadro.

Al finalizar el proceso de haber remachado las planchas metélicas
procedemos a maquinar y retirar todos los filos sobrantes del cuadrante
observando que no quede filos cortantes y donde haya este lo eliminaremos con

un limaton este procedimiento lo realizaremos en todo el modulo didactico.

Figura 51: Proceso de eliminar filos cortantes utilizando una amoladora.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

77



Una vez remachado en su totalidad el modulo se procede a desbastar los

bordes de los mismos.

Figura 5.2: Proceso de eliminar filos cortantes utilizando una amoladora.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

Se procede a desbastar lado por lado del médulo.

Figura 5.3: Proceso de eliminar filos cortantes utilizando una amoladora.

Fuente: Fotografia Luis Obregdén
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Hasta finalizar de manera permanente el pulido en todo el modulo.

Figura 5.4: Proceso de eliminar filos cortantes utilizando una amoladora.

Fuente: Fotografia Luis Obregén

Observando ya el modulo construido procederemos a utilizar los siguientes
materiales los mismos que lo utilizaremos para dar el acabado al modulo

didactico.

Figura 55: Proceso de eliminar filos cortantes utilizando una amoladora.

Fuente: Fotografia Luis Obregon
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Ahora vamos a realizar el proceso de pintado de la siguiente manera:
Primero preparemos el modulo limpidndolo con diluyente y asi retirar toda

suciedad y presencia de 6xido en marcos y planchas.

Tabla 6: Descripcion de materiales para el acabado

‘ MATERIALES i

Penetrante
Thiner Comercial
Esmalte

Lija Agua

Cinta masking
Lija metal

Sika sanisil
Antioxidante

Lija # 1000

[ I R P | I e N E S T

Segundo preparamos la pintura que se utilizara de fondo y utilizando una
pistola a una presion neumética determinada no muy alta aplicamos un rociado de

forma permanente y continua.

Una vez aplicado el fondo utilizaremos una lija # 1000 para retirar toda

particula aspera.

Habiendo retirado las particulas asperas producto de aplicar el fondo

procederemos aplicar la pintura siendo este color negro para las bases y tirantes

de soportes, y beige al tablero principal.
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Al tener listo la construccion del moédulo didactico para el sistema
neumatico procederemos a estructurar el moédulo de tal manera que se puedan
instalar componentes del primero, segundo, tercer eje del camion y los dos ejes
del trailer.

Finalmente se completa la accién de pulido de los bordes.

Figura 56: Organizacion grafica del modulo.

Fuente: Fotografia Luis Obregén

Una vez el médulo completo procedemos a organizar la estructura de los

componentes a instalar.

81



Tabla 7: Lista de componentes a ser instalados

Componentes que seran instalados en el modulo didactico
de entrenamiento para frenos de aire de camiones
| Descripsion [ Estado
Compresor de aire Aprobado
Secador de aire. Aprobado
Valvula de pie Aprobado
Interruptor de luces Aprobado
Tanques Aprobado
Valvulas relé Aprobado
Valvulas de alivio rapido Aprobado
Mangueras ¥2” Aprobado
Mangueras 3/8” Aprobado
Acoples neumaticos rapidos 8mm; 3/8”; 12mm;1/2” |Aprobado
Guias para luces Aprobado
Cilindros de freno simple y doble efecto Aprobado
Valvula para freno de parqueo Aprobado
Valvula de Trailer Aprobado

Una vez el moédulo completo procedemos a organizar la estructura de las

herramientas a utilizar.
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Tabla 8: Lista de herramientas a ser utilizadas

Herramientas que se utilizaran para la sujecion de los
componentes neumaticos
| Descripsien [ Estado |
Taladro Aprobado
Brocas desde 6 — 13 mm Aprobado
Sierra de metal Aprobado
Llaves mixtas desde 6 — 30 mm Aprobado
Destornilladores planos, estrellas. Aprobado
Correas plasticas. Aprobado
Alicate de presion. Aprobado
Esmeril eléctrico. Aprobado
Tenaza H Selladora. Aprobado
Tensora H Enzunchadora. Aprobado
Grapas metélicas Galvanizada. Aprobado
Rollos Zuncho Plastico. Aprobado
Amoladora Aprobado
Flexdmetros/Nivel Aprobado

Al culminar con el plano de estructura de los componentes se procede

instalar los componentes de la carreta de camion.

Figura 57: Instalacion de los cilindros de freno (doble efecto).

Fuente: Fotografia Luis Obregén
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Figura 58: Instalacion de componentes de la carreta del camién.

Fuente: Fotografia Luis Obregén

Se establece las ubicaciones de los primeros componentes como son

tanque de aire, y cilindros de frenos.

Figura 59: Instalacion de componentes del camion.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

Se aseguran cada uno de los componentes utilizando pernos esparragos

con contratuercas y anillos de presion.
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Figura 60: Instalaciébn de componentes eje tractor del camién.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

Se establecen la ubicacion de guias posteriores y posteriormente a ubicar

los componentes para el tractor del camion.

Comenzamos ahora a sujetar los cilindros de frenos del tercer eje
(trailer/carreta) segun lo ya establecido cada componente en su sitio, seguido de
los tanques de aire estos seran sujetos utilizando correas plasticas y una
sunchadora, seguido se instala valvulas relé, luces posteriores y finalmente a
dibujar las ruedas del trailer/carreta una vez instalado los componentes se

procede a realizar las conexiones neumaticas con acoplamientos rapidos.

Instalamos y adaptamos los cilindros de freno del tractor con pernos
esparragos sujetos por tuercas con sus respectivos anillos de presion de esta
manera adaptamos los cuatro cilindros de frenos de aire de doble efecto para el
camion tractor, seguido instalamos la valvula protectora y valvula Check doble
conectamos las mangueras que suministrara aire al Trailer, estando colocado

estos componentes procedemos a colocar, acoples rapidos, cafierias.
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Ahora procedemos a dibujar los neumaticos del eje tractor (derecho e

izquierdo), y como ultimo instalamos las guias de stop derecha e izquierda.

Después se procederd a instalar el eje el tanque principal y el tanque del
primer eje, valvulas de estacionamiento del camion tractor, suministro de aire del
remolque, valvula de control manual, valvula para control de los frenos de muelle,
valvula del pedal pie, secador de aire, valvulas relé, secador de aire, gobernor,
interruptor de luces, valvulas relé, compresor de aire, motor eléctrico, valvula de

liberacion rapida, y cilindros de freno de aire simple efecto.

Figura 61: Esquematizacion del médulo eje delantero del camion.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

Una vez establecidas las medidas en el modulo (eje delantero) colocamos

los dos cilindros de freno simple efecto.
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Figura 62: Esquematizacion del médulo eje delantero.

Fuente: Fotografia Luis Obregén

Nota: Esta parte de esquematizacion del médulo didactico debe realizarse

a lo largo de la plataforma construida.

Figura 63: Adaptacion de cilindros de freno doble efecto.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

Procedemos a acoplar los diferentes componentes como son cilindros de

freno y tanques de aire.
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Una vez colocado los componentes mecanicos en su sitio con sus
respectivas instalaciones de cafierias procedemos a instalar los siguientes

controles eléctricos:

Interruptor paro de emergencia.
Interruptor de encendido motor eléctrico.
Toma de Corriente.

Regulador de voltaje 110 AC a 12 CC.

Alambrado eléctrico.

Figura 64: Adaptacion de elementos mecanicos.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

Una vez realizado el croquis en el tablero procedemos a colocar los
tanques del primer y segundo eje con sus respectivos cilindros de freno doble y

simple efecto.
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Figura 65: Instalacion de componentes del camion.

Fuente: Fotografia Luis Obregén

Instalacion de los diferentes componentes tanto para el primer, segundo, y

tercer eje.

Figura 66: Sujecion de tuercas de los componentes.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

Sujetamos los componentes con tuercas anillos planos y presion.
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Figura 67: Instalacion motor eléctrico.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

Procedemos a instalar el accionamiento para el compresor de aire.

Figura 68: Instalacion correa dentada.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

Seleccionamos la banda adecuada para la impulsion del compresor.
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Figura 69: Regulacion de la correa dentada.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

Instalamos el motor eléctrico de las siguientes caracteristicas:

< Tipo: w9189
% Voltios: 110/220V
< Amperios: 7/3,5 A.

Este motor eléctrico accionara el compresor.

Figura 70: Sujecién del motor eléctrico.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

Tensionamos la banda.
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Figura 71: Mddulo didactico neumatico.

Fuente: Fotografia Luis Obregén

Una vez terminada la maqueta didactica procedemos a realizar una

limpieza y arreglo de los componentes y mangueras de aire.

Figura 72: Modulo neumético Didactico del camion.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

Hemos terminado el modulo.
Nota: Recuerde utilizar todos equipos de proteccion personal como son
lentes de seguridad, guantes, casco, botas, orejeras, el no usarlos podria

ocasionar un accidente en el momento de su construccion.
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CAPITULO V: PRUEBA DE OPERACION Y FUNCIONAMIENTO.

5.1 Prueba e implementacion de varias anomalias.

Para efectuar una revision de los resultados en cuanto al funcionamiento
del Sistema de Freno Neumatico, colocamos en funcionamiento el sistema

implementado en el modulo didactico.

Antes de todo comprobamos el correcto funcionamiento de todos los
componentes tales como motor eléctrico impulsor, compresor de aire, valvulas
(relé, check, trailer supply, control brake tractor parking), los componentes del

sistema de frenos neumaticos y el programa.

5.2 Creacioén de Fallas.

Una vez instalado los componentes en el modulo didactico, y las
correspondientes pruebas a los otros elementos, simulamos las anomalias que se
podrian hacer en cuanto al sistema neumatico, con el fin de determinar si se

presentaba problemas o dificultades al operar este banco de frenos.

Para mejorar la practica de diagndstico de fallas en el sistema neumatico

de freno tenemos mandmetros instalados en el mismo.
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Figura 73: Templado de la correa dentada.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

Verificamos la tension de la banda del compresor de aire, podemos

tensionarla con el dedo pulgar obteniendo una deflexion de 1 cm como maximo.

Figura 74: Verificacion de manometro.

Fuente: Fotografia Luis Obregdén

Verificar que el mandmetro este encerado y ajustado sin ninguna fuga.
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Figura 75: Verificacion de manometro.

Fuente: Fotografia Luis Obregdén

Verificamos que la presion en el mandémetro debe ser de

100 - 120 psi.

Figura 76: Verificacion de la valvula de estacionamiento.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

Verificar el estado y accionamiento de la valvula de freno de

estacionamiento de la carreta, siendo esta al ser activada con una presion de

50 - 80 psi, y al ser desacoplado esta valvula el mandémetro volvera a 0 psi.
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Figura 77: Verificacion de valvulas.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

Si el remolque se suelta, o si hay una falla repentina en sus lineas de aire,
o una fuga lenta en su sistema de aire, la valvula para suministro de aire del

remolque automaticamente aproximadamente 70 psi.

Si se mantiene presionado el boton de la valvula de suministro mientras la
presion del sistema se encuentra a 40 psi 0 menos, el piston de control se mueve
hacia la posicion de salida al llegar la presiéon a un valor de aproximadamente 20
psi, haciendo que el sistema de aire del remolque salga y se activen los frenos de

muelle del remolque.
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Figura 78: Verificacion de mandmetro.

Fuente: Fotografia Luis Obregén

Una vez mas comprobamos fugas y presiones en los manémetros de los

diferentes ejes.

Figura 79: Verificacion de manometro.

Fuente: Fotografia Luis Obregdén

Debemos tomar en cuenta que los mandémetros y los acoples instalados en

el circuito para la carreta deben soportar para la presion de aire maxima que

manejara el sistema 120 psi.
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Figura 80: Verificacion de mandmetro.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

Comprobamaos presion y fugas de aire en el 3 eje.

Figura 81: Comprobacion de alimentacion 110V AC

Fuente: Fotografia Luis Obregdén

Control y verificacion del voltaje AC.
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Figura 82: Alimentacion del médulo.

Fuente: Fotografia Luis Obregén

Una vez comprobado el voltaje conectamos la alimentacién a la fuente.

Figura 83: Alimentacion de 110 v al motor eléctrico.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

Utilizando la seguridad pertinente del caso podemos utilizar un extintor al

momento de conectar a la fuente de 120V AC.
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Figura 84: Comprobacion del interruptor de luces de stop.

Fuente: Fotografia Luis Obregén

Pruebe con un voltimetro ambas terminales del interruptor de las luces de

frenos para averiguar si hay voltaje presente.

Figura 85: Prueba de corto a masa en interruptor de luces de stop.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

Si las luces de frenos se encienden al colocar el puente, o si el voltimetro
indica que hay voltaje presente, significa que el interruptor de las luces de frenos

tiene un desperfecto y se le debe reemplazar.
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Figura 86: Prueba de continuidad en interruptor de luces de stop.

Fuente: Fotografia Luis Obregén

Si no se encienden las luces de frenos cuando se ha colocado el puente o
si el voltimetro indica que no hay voltaje, significa que hay un problema en el

circuito eléctrico que se debe ubicar y corregir.

Figura 87: Prueba de corto a voltaje de interruptor de luces de stop.

Fuente: Fotografia Luis Obregon
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Figura 88: Prueba de continuidad al accionar el interruptor de luces de stop.

Fuente: Fotografia Luis Obregdén

Nota: Tomar en cuenta, que para obtener una buena mediciéon con la
herramienta de diagndstico los contactos del componente a medir deben estar sin

la presencia de algun agente externo que varié la lectura.

Verificar alimentacién de voltaje en el interruptor de parada de emergencia

y toma de corriente 120V DC.

Figura 89: Prueba de corto a voltaje en toma de corriente.

Fuente: Fotografia Luis Obregon
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Comprobamos voltaje respectivo en el interruptor de parada de

emergencia.

Figura 90: Prueba de corto a masa en interruptor de parada de emergencia.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

Verificacion de corto a tierra en las lineas de voltaje en el interruptor de

emergencia.

Figura 91: Prueba de corto a masa en los terminales de la toma de corriente

Fuente: Fotografia Luis Obregon
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Chequeo de cortocircuito a masa en los diferentes puertos de energia del

interruptor de emergencia.

Figura 92: Prueba de cortocircuito en el interruptor de parada por emergencia.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

Comprobacién de corto entre lineas del interruptor de emergencia.

Figura 93: Prueba de corto a masa en fuente reguladora de voltaje.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

Comprobacion de corto a masa de la fuente reguladora de voltaje entre

cada uno de los pines de entrada.

104



Figura 94: Prueba de corto a voltaje en fuente reguladora de voltaje.

Fuente: Fotografia Luis Obregén

Comprobacién de las sefiales de salidas del regulador de voltaje 12 V.

Comprobacién de corto a masa del interruptor principal de energia para el

motor eléctrico de accionamiento del compresor de aire.

Figura 95: Prueba de corto a masa del interruptor de encendido motor eléctrico.

Fuente: Fotografia Luis Obregdn

Chequeo de voltaje (12 V) aterrizando la linea negativo a Chassis.
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Figura 96: Prueba de continuidad en linea de masa del interruptor de encendido
motor eléctrico.

Fuente: Fotografia Luis Obregén

Al comprobar continuidad en un componente debemos de desconectar toda

alimentacion de voltaje.

Figura 97: Prueba de continuidad entre sus terminales del interruptor de luces de
stop.

Fuente: Fotografia Luis Obregon
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Chequeo de cortocircuito a masa/corriente entre los puntos del interruptor.

Figura 98: Prueba de corto a masa a lo largo del cableado.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

Chequeo de voltaje en las linea de alimentacién hacia las ruedas

posteriores este voltaje debe ser 12V CC.

Figura 99: Prueba de alimentacion 12V en lineas de voltaje.

Fuente: Fotografia Luis Obregon
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Chequeo de corto a masa de las lineas de voltaje, lado derecho.

Figura 100: Prueba de corto a masa bombillo derecho.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

Chequeo de voltaje en lineas del lado izquierdo.

Nota: Para realizar esta prueba el médulo debe estar energizado.

Procedemos a chequear los bombillos de las luces de stop.

Figura 101: Prueba de corto a masa bombillo izquierdo del Trailer.

Fuente: Fotografia Luis Obregdén
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Chequeo de voltaje en lineas principales del lado derecho.

Figura 102: Prueba de corto a masa.

Fuente: Fotografia Luis Obregén

Chequeo de lineas de las luces del eje de tractor el voltaje debe ser 12V.

Realizar una inspeccion a la linea negativa es importante dentro del

funcionamiento de un circuito eléctrico.

Figura 103: Prueba de continuidad linea negativa.

Fuente: Luis Obregon
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Chequeo de continuidad en linea de masa, de luces del tercer eje.

Figura 104: Prueba de continuidad en linea de masa.

Fuente: Fotografia Luis Obregén

Chequeo de continuidad en el punto de masa del bombillo del tercer eje

lado izquierdo.

Se debe chequear en todas la luces stop.

Figura 105: Prueba de corto a masa.

Fuente: Fotografia Luis Obregdén
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Chequeo de continuidad linea positiva entre el punto del bombillo y el punto

de empalme de la linea positiva 12 V.

Figura 106: Chequeo de continuidad en linea negativa.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

Una vez revisado los diferentes tipos de cortocircuitos en el cableado de

conexion eléctrica comprobamos el funcionamiento de los bombillos de stop.

Figura 107: Luces de stop del trailer.

Fuente: Fotografia Luis Obregon
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Verificamos las diferentes luces (eje tractor, y tercer eje), que su

funcionamiento no presenta ningun problema.

Figura 108: Comprobacién interruptor de luces stop.

Fuente: Fotografia Luis Obregén

Una vez realizadas las comprobaciones mecanicas, neumaticas y
eléctricas damos por terminado las posibles averias del modulo didactico dejando

por terminado y en funcionamiento el médulo didactico.

Figura 109: Modulo didactico neumatico en su armado completo.

Fuente: Fotografia Luis Obregon
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5.3 Diagnostico de problemas mecéanicos.

El diagnéstico de frenos neumaticos para camion requiere una gran
precision, ya que resulta una pérdida de tiempo, dinero y esfuerzo reemplazar

partes en buen estado.

Para un buen Diagndéstico de un Sistema Neumatico de Freno se requiere
de un sentido agudo de la vista, olfato, y tacto, el Técnico debe buscar fugas,
roturas, dafos en las partes, contaminacion, adicionalmente debe escuchar ruidos
anormales. Detonaciones Yy silbidos, cualquier olor anormal el cual puede ser por

fuga que puede ayudar a determinar si es aceite, liquido refrigerante u otro fluido.

El diagndstico del Sistema Neumatico de Freno para un Camion requiere
de la habilidad para seleccionar y utilizar las herramientas de prueba y diagndstico
adecuado y la interpretacion correcta de los resultados. El técnico debe conocer la
funcion de cada componente y como opera antes de un diagnostico exacto,

adicionalmente la utilizacion del manual de servicio adecuado.

Los problemas mecéanicos y neumaticos en el sistema neumatico de freno

para un camion pueden ocurrir después de un uso excesivo, falta de

mantenimiento adecuado, entre otros, algunos indicios de dafios son:

+ Ruidos Irregulares.

+ Baja Presion.
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5.3.1 Pruebas para el funcionamiento de los compresores de aire.

Los compresores de aire de los vehiculos que funcionan bajo FMVSS 121
deben ser capaces de aumentar la presion de aire de un valor de 85 a 100 psi en
25 segundos o menos, cuando el motor se encuentra funcionando en una
velocidad regulada completa. Para comprobar el funcionamiento del compresor de

aire drene completamente el aire presurizado del sistema.

Con el motor funcionando a una velocidad regulada completa, observe el
tiempo que le toma aumentar la presion de 50 a 90 psi. Luego de que la presion
de aire haya alcanzado un valor de por lo menos 100 psi, haga funcionar
rapidamente la valvula con palanca para pie para que la presion baje a un valor
menor a 85 psi. Mida el tiempo que tarda la presion en subir de un valor de

85 - 100 psi. Ese tiempo no debe ser mayor de 25 segundos.

5.3.2 Pruebas para la busqueda de fugas.

Las pruebas y los procedimientos de servicio varian entre los diferentes
fabricantes de compresores. Si el compresor no funciona adecuadamente o si se
detecta una fuga excesiva, vea los procedimientos de servicio y reparacion en los

documentos de servicio del fabricante apropiado.
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5.3.3 Mantenimiento preventivo.

Inspeccién A: Dirigido para las inspecciones pequefas/ligeras.
Inspeccién B: Dirigido para chequeos mas detallados.
Inspeccién C: Dirigido para inspecciones y ajustes leves.

Inspeccién D: Dirigido para ajustes e inspecciones complejos.

Inspeccién B, C D, compruebe que el compresor esté montado en forma

segura. Cambie el filtro del compresor de aire si el chasis cuenta con uno.

5.3.4 Pruebas para el funcionamiento y pruebas para buscar fugas.

Para efectuar las siguientes comprobaciones podria ser mas facil, o

necesario, sacar completamente las valvulas de retencion.

Conecte una fuente de aire al lado de salida de la vélvula de retencion y
deje el lado de entrada abierto a la atmésfera. Aplique presion de aire, luego
recubra el lado de entrada de la valvula con espuma (solucion de agua y jabon).

Es normal que se forme una burbuja de una pulgada en cinco segundos.

5.3.5 Mantenimiento preventivo

Inspeccion C - D: Verifique el funcionamiento adecuado y que no exista una

fuga excesiva. Reemplace los elementos necesarios.
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5.3.6 Pruebas para el funcionamiento.

Es mejor quitar las valvulas de retencién doble de los vehiculos para
revisarlas y comprobar que no tienen fugas en el taller usando dos fuentes de aire

controladas por separado.

1. Conecte al puerto de salida un medidor de presién calibrado con
exactitud.
2. Aplique y luego libere presion de aire en uno de sus puertos de

entrada y compruebe que el medidor de presién de aire que se
ha instalado en la linea de salida mide la aplicacion y liberacion
de la presion.

3. Repita el procedimiento anterior en el otro puerto de entrada.

5.3.7 Pruebas para la busqueda de fugas

1. Desconecte la linea de entrada de uno de los puertos de entrada.

2. Coloque una solucién de agua y jabon en el puerto de entrada desconectado

mientras aplica aire a presion en el otro puerto de entrada.

Las fugas no deben ser mayores que las necesarias para crear una burbuja

de una pulgada en cinco segundos.

3. Repita la prueba anterior con el otro puerto de entrada.
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Si la valvula de retencién doble falla cualquiera de las pruebas anteriores,

reemplacela con una nueva.

5.3.8 Mantenimiento preventivo.

Inspeccién C - D: Verifique que haya un funcionamiento adecuado y que no

hayan fugas excesivas. Reemplace los elementos necesarios.

5.4 Pruebas para el funcionamiento de los frenos neumaéticos.

1. Bloquee las ruedas para evitar que el vehiculo se mueva.

2. Arranque el motor y deje que se acumule la presion del sistema de aire
hasta llegar al punto de corte del regulador.

3. Pare el motor.

4. Ponga la valvula para control de los frenos de estacionamiento en la
posicibn de estacionamiento (PARK) y verifiqgue que los frenos de
muelle se activan rdpidamente.

5. Instale un adaptador en "T" y un medidor de presion calibrado con
exactitud en la linea que viene del puerto de entrega de la valvula para
control de los frenos de muelle.

6. Coloque la valvula para control de los frenos de estacionamiento en la
posicion de liberacion (RELEASE) y verifique que los frenos de muelle
se liberan completamente. Compruebe que el medidor de prueba marca

la presion de sostenimiento de los frenos de muelle adecuada de 95 psi.
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salida.

Si la presion no es la correcta, se debe reparar o reemplazar la valvula
para control de los frenos de muelle.

Coloque la vélvula para control de los frenos de estacionamiento en la
posicidon de estacionamiento (PARK) y verifique que el medidor de
prueba marca inmediatamente 0 psi. Si la presion cae lentamente,
podria ser que la vélvula de retencion (dentro de la valvula para control
de los frenos de muelle) esté defectuosa.

Coloque la vélvula para control de los frenos de estacionamiento en la
posicion de liberacion (RELEASE). Luego drene completamente el
tanque principal de aire.

Verifigue que el medidor de prueba marca la presion de sostenimiento

correcta de los frenos de muelle.

10.Active la vélvula con palanca para pie varias veces y verifigue que la

presion que marca el medidor de prueba es menor luego de cada
activacion. Luego de varias aplicaciones de los frenos, la presion debe
llegar a un punto (aproximadamente 45 psi) en que la presion de
sostenimiento ya no es suficiente y los frenos de muelle se activan

automaticamente.

5.4.1 Pruebas para la busqueda de fugas.

Conecte los acoplamientos a un acoplamiento simulado sin puerto de
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Presurice las lineas. Aplique una solucién de agua y jabon al acoplamiento
y busque fugas. Las fugas no deben ser mayores que las necesarias para crear

una burbuja de una pulgada en un segundo.

Si hay fugas en la juntura, reemplace el anillo de empaquetadura. Si hay

fugas en otra parte reemplace el acoplamiento.

Con el sistema de aire completamente presurizado, y la valvula para control
de los frenos de estacionamiento en la posicion de liberacion (RELEASE), aplique
una solucién de agua y jabon al puerto de salida y al cuerpo de la valvula para

control de los frenos de muelle. Se permite una pequefia fuga en estos puntos.

1. Arranque el motor y deje que se acumule la presion del sistema de aire
hasta llegar al punto de corte del regulador.

2. Pare el motor.

3. Con la valvula de suministro de aire del remolque presionado, aplique
una solucion de agua y jabdn a los tres puertos de salida (dos en la cubierta y uno
en el cuerpo de la valvula). En los tres puertos de salida las fugas no deben ser
mayores que las necesarias para crear una burbuja de una pulgada en tres
segundos.

4. Aplique completamente los frenos y luego de nuevo coloque una
solucion de agua y jabon en los tres puertos de salida y alrededor de la cubierta
donde se une al cuerpo de la valvula. Las fugas no deben ser mayores que las
necesarias para crear una burbuja de una pulgada en tres segundos en los

puertos de salida y en la cubierta.
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Reemplace la valvula dosificadora si falla cualquiera de las pruebas para el

funcionamiento o para buscar fugas.

5.4.2 Mantenimiento preventivo.

Inspeccién B, C, D: Quite los contaminantes acumulados alrededor de la

valvula e inspeccione su exterior para buscar dafios fisicos y sefias de corrosion

excesiva.

Inspeccion B, C, D: Inspeccione todas las conexiones de las lineas de aire

y busque sefiales de desgaste o dafos fisicos. Reemplace los elementos

necesarios.

Inspeccién B, C, D: Busque fugas excesivas en los adaptadores en las

lineas de aire y apriételos o reemplacelos segun sea necesario.

Inspeccion B, C, D: Efectie las pruebas para la busqueda de fugas

descritas anteriormente.

Inspeccion D: Efectue la prueba de funcionamiento descrita anteriormente.
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5.4.3 Pruebas para el funcionamiento interruptor de las luces de

frenos.

Para que se iluminen las luces de freno, aun si uno de los sistemas
experimenta pérdida de presién, es necesario que los interruptores de las luces
de frenos sean activados por ambos sistemas de aire, el principal y el secundario.

Cada chasis cuenta ya sea con un interruptor en cada sistema de aire 0
con un solo interruptor y una véalvula de retencién doble. Adicionalmente, algunos
camiones tractor tienen un interruptor para las luces de frenos instalado en la
valvula de control manual para el freno del remolque para que se enciendan las

luces de frenos cuando se usa la vélvula para activar los frenos del remolque.

Al verificar el funcionamiento de los interruptores de las luces de freno, se
les debe revisar independientemente, desenchufando las conexiones eléctricas y

revisando un interruptor a la vez para asegurarse de que esta funcionando.

1. Conecte un medidor de presion calibrado con exactitud en la linea de

servicio del sistema principal cerca del interruptor de las luces de frenos.

2. Lentamente presione la valvula con palanca para pie y anote la lectura
del medidor de presion que hace que se enciendan las luces de frenos. El

medidor debe marcar 6 psi.

3. Suelte la valvula con palanca para pie y verifique que las luces de frenos

se apagan.
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4. Repita la prueba anterior en el sistema secundario y en cualquier otro

interruptor de las luces de frenos que esté instalado en el sistema de aire.

Mediante las pruebas anteriores se verifica el funcionamiento y la
operacion eléctrica de los interruptores de las luces de frenos. Si las luces de
frenos no funcionan durante estas pruebas, se deben efectuar las siguientes

comprobaciones eléctricas:

5.4.4 Comprobaciones eléctricas.

Si las luces de frenos no se encienden, pruebe con un voltimetro ambas
terminales del interruptor de las luces de frenos para averiguar si hay voltaje
presente. Como un método alternativo, eluda el interruptor instalando un puente a
través de las terminales. Si las luces de frenos se encienden al colocar el puente,
o si el voltimetro indica que hay voltaje presente, significa que el interruptor de las

luces de frenos tiene un desperfecto y se le debe reemplazar.

Si no se encienden las luces de frenos cuando se ha colocado el puente o

si el voltimetro indica que no hay voltaje, significa que hay un problema en el

circuito eléctrico, que se debe ubicar y corregir.
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5.4.5 Pruebas para la busqueda de fuga.

Manteniendo activados los frenos, cubra los interruptores de las luces de

frenos con una solucién de agua y jabon. No debe haber fuga alguna.

5.4.6 Mantenimiento preventivo.

Inspeccion B, C, D: Revise las conexiones eléctricas en cada uno de los
interruptores de las luces de frenos. Verifique el funcionamiento de cada
interruptor y compruebe que no hay fugas excesivas, reemplace los elementos

necesarios.

5.5 Pruebas para el funcionamiento de la valvula con palanca de pie.

1. Verifique la presion de entrega de ambos sistemas usando medidores de

presion calibrados con exactitud e instalados en ambos circuitos de los frenos.

Aplique los frenos varias veces pasando de la posicion completamente
suelta a la posicibn completamente activada y verifigue que las lecturas
registradas en los medidores de prueba varian proporcionalmente con el

movimiento del pedal del freno.

Manteniendo los tanques principal y secundario a la misma presion, la
lectura en el medidor de prueba en el circuito principal debe ser aproximadamente

de 2 - 4 psi, mas alta que la del medidor para el circuito secundario.
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2. Luego de soltar el freno después de aplicarlo completamente, la lectura

en los medidores de prueba debe llegar rapidamente a cero.

5.5.1 Pruebas parala blusqueda de fugas.

Oprima el freno con una gran presion y manténgalo asi. Recubra el puerto
de salida y el cuerpo de la vélvula de frenos con una solucién de agua y jabon. Es

normal que se forme una burbuja de una pulgada en tres segundos.

Si la vélvula con palanca para pie falla en cualquiera de las pruebas

anteriormente descritas, se le debe sacar y reparar o reemplazar.

5.5.2 Mantenimiento preventivo.

Inspeccion A: Limpie toda suciedad que se encuentre alrededor de la

valvula con palanca para pie.

Inspeccion B, C, D: Usando aceite de motor lubrique el rodillo de la valvula

con palanca para pie, la clavija del rodillo y la clavija de bisagra.

Inspeccion B, C, D: Verifique que no haya grietas, agujeros ni deterioro en
la cubierta de caucho del émbolo. Reemplacela si es necesario. Verifiqgue que la

valvula con palanca para pie se encuentre montada con seguridad y de que esté
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estructuralmente apropiada. Se debe verificar la carrera libre del pedal para

asegurarse que el émbolo entra en contacto con el asiento del muelle.

Se debe ajustar el boton de paro si es necesario, de manera de que el
rodillo entre ligeramente en contacto con el émbolo.

Inspeccién B, C, D: Inspeccione la clavija y el émbolo de la valvula con
palanca para pie y verifique que no estén desgastados y que tengan libertad de

movimiento.

Inspeccién B, C, D: Verifigue que no hayan dafios, grietas ni desgaste en el

soporte para montaje de la valvula con palanca para pie. Reemplace los

elementos necesarios.

5.5.3 Pruebas para el funcionamiento valvula relé.

El funcionamiento apropiado de la valvula de relé dosificadora para

camiones tractor sin remolque se comprueba usando dos medidores de prueba

calibrados con exactitud.

1. Bloquee las ruedas para evitar que el vehiculo se mueva.

2. Vacie los tanques.
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3. Instale un adaptador en T en el puerto de servicio y otro en uno de los
puertos de entrega de la valvula dosificadora. Luego instale un medidor de prueba

en cada adaptador.

4. Conecte los acoplamientos de manguera para remolque de servicio y
emergencia del camion tractor a los acoplamientos con manguera tapados, o
conéctelos a un remolque.

5. Arranque el motor y deje que se acumule la presidon del sistema de aire
hasta llegar al punto de corte del regulador. Aplique completamente los frenos
cuatro a cinco veces. Verifiqgue que no haya fugas en los adaptadores instalados

en las valvulas de relé dosificadoras. Apriételas segun sea necesario.

6. Pare el motor.

7. Con la valvula de suministro de aire del remolque y la de los frenos de
estacionamiento presionadas, aplique, sostenga y luego suelte los frenos de
servicio varias veces a diferentes presiones de aplicacion, a la misma vez anote la
reaccion en los medidores de prueba instalados en la valvula de relé dosificadora.
Verifigue que se logra una aplicacion rapida, que se sostiene y que se libera

rapidamente.

8. Verifique la presion diferencial de la valvula de relé dosificadora

aplicando una presion de 10 psi al puerto de servicio y comprobando la presion

gue se indica en el medidor para prueba que se ha instalado en el puerto de
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servicio. Para obtener la presion diferencial, reste la presion del puerto de entrega

de la presion de 10 psi, la cual debe ser de aproximadamente 4 psi.

9. Aplique completamente los frenos y sosténgalos (100 psi o mas) y

verifigue que se entrega presion completa a las cadmaras de los frenos de servicio.

10. Extraiga la valvula de suministro del remolque.

11. Aplique los frenos lentamente, aumentando la presion de aplicacion a
20 psi. Note que la presion de entrega se eleva a aproximadamente 510 psi y
permanece constante, mientras la presion en el puerto de servicio continda

elevandose hasta llegar a 20 psi.

12. Suelte los frenos.

13. Aplique de nuevo los frenos y lentamente aumente la presion del puerto
de servicio hasta aproximadamente 60 - 70 psi mientras observa la presion
marcada en el medidor de presion instalado en el puerto de entrega. La presion
de entrega debe subir mas alla de la presion de aplicacion inicial de 5 - 10 psi

cuando la presion del puerto de servicio sube hasta 20 - 30 psi.

La proporcion dosificada de la presion de entrega debe ser de

aproximadamente 3:1 (por ejemplo, una presion de servicio de 70 psi debe dar

una presion de entrega de 15 - 25 psi).
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14. Aplique completamente los frenos y verifigue que ambos medidores de

prueba marcan la misma presion.

15. Quite los medidores de prueba y los adaptadores en T de la valvula y

vuelva a instalar las lineas de aire.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1 Conclusiones.

Una vez terminado la investigacion he llegado a la siguiente conclusion.
Al desarrollar el siguiente texto queda en mi la satisfaccion de comprobar
gue en la practica se cumple lo que la tecnologia me ensefia, el ordenamiento,
limpieza, cuidado, y precauciones al armar un Disefio y Construccion de un

Mddulo didactico de entrenamiento para Freno de Aire de camiones.

Podremos obtener un conocimiento general de cada una de las partes del

Sistema Neumético de Freno para un Camion su funcionamiento y sus averias.

Mediante el apoyo de un banco de pruebas del sistema de frenos
neuméaticos se pudo determinar la ubicacion de los componentes principales asi
como los ductos (mangueras, cafierias, etc.) por los que circula el aire comprimido

y unen los diferentes componentes entre si formando el sistema.

Y una vez determinado la ubicacion de los componentes se procedié a
analizar cada uno de ellos para verificar su estado, se pudo determinar que

algunos de estos componentes estaban un poco deteriorados.

Para graficar el circuito del sistema de frenos neumaticos nos apoyamos en
una guia de origen bibliografico en la cual se detalla aspectos importantes acerca

de la simbologia necesaria para representar el circuito.
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6.2 Recomendaciones.

Para la investigacion de este tema se ha recopilado de dos tomos por lo

gue se recomienda utilizar en forma didactica para la compresién del tema.

Al quedar este Disefio y Construccion de un Maodulo Didéactico de
Entrenamiento para Freno de Aire de Camiones es prioridad que cuiden de su
mantenimiento preventivo como son; tomar en cuenta horas de trabajo, niveles de
aceite lubricante en compresor, corrosion en estructura metalica, aislamiento de

los diferentes conexiones eléctricas.

Acuérdense que la duracién en condiciones 6ptimas de funcionamientos

del médulo didactico depende estrictamente del manejo con responsabilidad.

Se recomienda verificar que el funcionamiento de los mandémetros de
control de la presion sean los éptimos, ya que un exceso de presién en el sistema
podria producir graves explosiones entre los diferentes elementos que conforman

el sistema.

Ademas es necesario revisar que se encuentren en perfecto estado las

mangueras del sistema por cuanto tanto uso y con el transcurso del tiempo se

puede ocasionar que estas se dafien afectando el sistema de frenos neumaticos.
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Lo mas importante cuando se trata de una reparacion de frenos neumaticos
es inspeccionar o acudir al manual de este tipo de vehiculo para estudiar
previamente el circuito, determinando las partes y conexiones entre componentes
permitiendo asi optimizar el tiempo en encontrar las fallas y su posterior

reparacion o analisis de efectividad dentro del sistema.
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ANEXO 1

GLOSARIO DE TERMINOS

FRICCION ABRASIVA.- El término Friccion abrasiva se define que las
particulas abrasivas de las pastillas de freno son mas duras, en sentido cristalino,
que el material del disco. Las limaduras de polvo observada en las pastillas,
producido por el hierro gris del disco, proviene principalmente del desgaste del
disco. Lo poco que proviene de la pastilla se debe a las particulas abrasivas en la
pastilla, a medida que se desgastan, se desprenden debido a la fuerza que actua

sobre ellas.

FRICCION ADHERENTE.- El término Friccion Adherente se enfoca a la
fina capa de material de la pastilla de freno adherida a la superficie del disco. La
capa del material de la pastilla, una vez adherida al disco, es la que fricciona con
la pastilla de freno. El desgaste del disco es muy poco, y el desgaste de la pastilla
es acelerado ya que el material se separa de la pastilla y del disco durante el
frenado. Si el desgaste del material de la pastilla no es uniforme, puede
almacenar depésitos de material de la pastilla, lo que produce una vibracion en

los frenos. Esta vibracion generalmente se conoce como discos deformados.

DISTRIBUCION DE FRENADO.- Término que indica la relacién entre la
cantidad de par de frenado para los frenos delanteros en comparacion con los
frenos traseros. La distribucion de frenado, pude ser expresada como un
porcentaje, par de frenado de un extremo del auto con respecto al par de frenado

total, por ejemplo, “65% delantero”.
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PAR DE FRENADO.- El par de frenado en libras-pies, en una sola rueda
constituye el radio del disco de freno efectivo en pulg, multiplicado por la fuerza de
sujecion en libras por el coeficiente de friccion de la pastilla de freno contra el
disco (valor adimensional), todo dividido por 12. El par de frenado es la fuerza que
desacelera la rueda y la llanta. Para aumentar el par de frenado es necesario
aumentar la presién de linea, el area de pistones (fuerza de sujecion), el
coeficiente de friccion o el radio del disco. Aumentar el &rea de las pastillas no

aumentara el par de frenado.

INSTITUTO DE NORMALIZACION DE MATERIALES DE FRICCION.- El
Instituto de Normalizacion de Materiales de Friccion (FMSI) es una asociacion de
productores vy distribuidores de Centric Parts Glossary of Braking Terms SPANISH
Rev.6-2012 ©2012 Centric Parts® All Rights Reserved materiales de friccion. Su
funcion es mantener un sistema de numeracion y clasificacion de revestimientos
para frenos de manera que los revestimientos de repuesto puedan ser fabricados
y suministrados correctamente, en toda la industria. Centric Parts es uno de los

principales miembros colaboradores del FMSI.
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ANEXO Il

GUIA PRACTICA PARA EL DOCENTE Y EL ESTUDIANTE

) o

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR

INGENIERIA EN MECANICA AUTOMOTRIZ

PRACTICA NUMERO UNO

DOCENTE:
TEMA:

Presion de aire baja, la luz de advertencia stop (roja) no se apaga después

del arranque.
1. OBJETIVOS DE LA PRACTICA

a. Observar la presién de los manometros para determinar que seccién

esta fuera de rango.
b. Identificar si la presion de aire es la correcta en todos los ejes.

c. Buscar un mal funcionamiento en el sistema de suministro de aire

principal.
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2. MARCO TEORICO

El compresor es el encargado de suministrar suficiente aire para el sistema
de freno neumatico para los diferentes componentes tanques, cilindro de freno

simple y doble efecto, valvulas relé, Check, de alivio rapido, secador de aire.

Imagen del mandémetro, cilindro de freno doble efecto del eje tractor.

Ubicacién del manémetro y cilindro de freno doble efecto.

Fuente: Fotografia Luis Obregdn

3. HERRAMIENTAS

a. Llave mixta 8, 10, 12, 14 mm

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

Realizamos dos observaciones, la primera puede ser una pérdida de aire
en uno de los ejes.
La segunda puede darse por fugas de aire completa en el sistema de aire

comprimido.
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Pasos para iniciar la simulacién de la entrega de aire en el mddulo

didactico.

a) Poner el interruptor de emergencia en on (paso de alimentacion eléctrica).
b) Conectar la alimentacién principal del motor eléctrico.
c) Poner el sistema en operacion.

d) Observar los valores gue reflejan en los manémetros.

5. ANALISIS DE RESULTADOS

1) Se pudo observar que el sistema de aire a medida que pasa el tiempo el
compresor llena los tanques principales y todo el sistema.

2) La diferencia de presion de aire se pudo determinar en el mandmetro del
eje tractor obteniendo una diferencia de 4 psi.

3) Se identificé que el manémetro, compresor y cilindros de freno se encuentra
operando normalmente.

4) Se pudo observar que la diferencia de presién se produjo por un mal roscar

en el mandmetro.
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PRACTICA NUMERO DOS

DOCENTE:

TEMA:

No hay suficiente presion de aire en el sistema de freno.

1. OBJETIVOS DE LA PRACTICA

a. Observar la linea de descarga del compresor si presenta obstruccion.

b. Identificar si las valvulas de retencién estan obstruida o presentan un

mal funcionamiento.

c. Buscar fugas en el sistema de suministro de aire principal.

2. MARCO TEORICO

El compresor es el encargado de suministrar suficiente aire para el sistema
de freno neumatico para los diferentes componentes tanques, cilindros de freno

simple y doble efecto, valvulas relé, check, y de alivio rapido, secador de aire.
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Imagen de componentes del sistema de freno

Ubicacién de cilindros de freno doble efecto.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

3. HERRAMIENTAS

a. N/A

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

Buscar posibles obstrucciones en los diferentes componentes y reemplace
aguellos que sean necesarios.

Perdida completa de aire en el sistema de aire comprimido principal. Una
vez localizada la fuga reparar.

Observe fugas de aire en acoples, mangueras y demas conexiones en las

diferentes secciones del modulo didactico.
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Pasos para iniciar la simulacién de la entrega de aire en el médulo
didactico.
a) Poner el interruptor de emergencia en on (paso de alimentacion
eléctrica).
b) Conectar la alimentacién principal del motor eléctrico.
c) Poner el sistema en operacion.

d) Observar los valores que reflejan en los mandémetros.

5. ANALISIS DE RESULTADOS

1. Se pudo observar que el sistema no presento obstruccidon alguna en sus
componentes.

2. La presion de aire en el acople de la manguera de servicio del cilindro de freno
doble efecto presenta fuga por lo que se procedié a corregir.

3. Se identificd que el mandémetro, compresor y cilindros de freno se encuentra

operando normalmente.
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PRACTICA NUMERO TRES

DOCENTE:

TEMA:

El sistema de freno no retiene la presion, cuando el motor esta en ralenti

estando desaplicado el pedal del freno.

1. OBJETIVOS DE LA PRACTICA

a. Observar funcionamiento y fuga de aire en la valvula pedal de pie.
b. Identificar si existen fugas en mangueras, acoples, neplos, y en lineas de aire
del primer, segundo y tercer circuito de freno.

c. Buscar fugas en el sistema de suministro de aire principal.

2. MARCO TEORICO

La valvula pedal pie permite que el conductor controle el frenado de forma
gradual en los frenados de servicio del camién. La valvula esta dividida en dos
etapas separadas. La parte superior controla el circuito principal de frenos y la
parte inferior controla el circuito secundario.

Recordemos que las secciones superiores e inferiores de la valvula de pie

estan conectados al mismo puerto de salida.
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Imagen de la valvula de pie.

Ubicacion de la valvula de pie.

Fuente: Fotografia Luis Obregén

3. HERRAMIENTAS

a) Llave mixta 15,17,19, 22 mm

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

Buscar posibles fugas en los diferentes componentes y reemplace aquellos
gue sean necesarios.

Verificar perdida de aire en véalvula pedal de pie. Una vez localizada la fuga
reparar.

Observe fugas de aire en acoples, mangueras y demas conexiones en las

diferentes secciones del moédulo didactico.
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Pasos para iniciar la simulacién de la entrega de aire en el médulo
didactico.
a) Poner el interruptor de emergencia en on (paso de alimentacion
eléctrica).
b) Conectar la alimentacién principal del motor eléctrico.
c) Poner el sistema en operacion.

d) Observar los valores que reflejan en los mandémetros.

5. ANALISIS DE RESULTADOS

1. Se pudo observar que el sistema presentd fuga por un acople de
alimentacion de la valvula pedal de pie siendo esta corregida.

2. Las presiones de aire en los acoples de las mangueras de servicios en
los cilindros de freno no presenta novedad.

3. Se comprob6 que el manémetro, compresor y cilindros de freno se

encuentra operando normalmente.
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PRACTICA NUMERO CUATRO

DOCENTE:

TEMA:

La presion de aire del sistema no llega a la presidbn normal de

funcionamiento.

1. OBJETIVOS DE LA PRACTICA

a. Observar silas llaves o valvulas de los tanques estan defectuosas.

b. ldentificar si existen fugas excesivas en los diferentes elementos del sistema
de freno.

c. Verificar el estado y ajuste del gobernor.

2. MARCO TEORICO

Las valvulas integradas en los tanques estan montadas externamente en
su pared interna inferior. Para acceder a esta valvula debe dirigirse a la parte
inferior de los tanques. Para retirar esta valvula se necesita una llave mixta 1”.
Antes de retirar esta valvula drene todo el aire del sistema luego proceda a
retirarla con la llave mixta 1”. Al instalarla realice los pasos anteriores en orden

inverso.

Imagen de la valvula de retencion.

Ubicacioén de la valvula de retencion.
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Fuente: Fotografia Luis Obregdén

3. HERRAMIENTAS

a) Llave mixta 1 pulgada.

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

Buscar posibles fugas a causa de aperturas de llaves o valvulas instaladas

en los tanques.

Buscar y verificar perdida de aire por componentes que contengan fugas.

Pasos para iniciar la simulaciébn de la entrega de aire en el mddulo
didactico.
a) Poner el interruptor de emergencia en on (paso de alimentacion
eléctrica).
b) Conectar la alimentacién principal del motor eléctrico.
c) Poner el sistema en operacion.

d) Observar los valores que reflejan en los mandémetros.
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. ANALISIS DE RESULTADOS

. Se pudo observar que el sistema presento fuga por una de las valvulas
instaladas en los tanques de almacenamiento.

. Los componentes como acoples, cilindros de freno simple y doble efecto,
valvulas check, y relé no presentan fuga alguna.

. Se comprob6 que el mandémetro, compresor y cilindros de freno se

encuentran operando normalmente.
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PRACTICA NUMERO CINCO

DOCENTE:

TEMA:

El ingreso de aire al sistema neuméatico es muy lento.

1. OBJETIVOS DE LA PRACTICA

a. Verificar si la velocidad del motor es la adecuada.
b. Observar si existe fugas excesivas en algin componente.

c. Verificar el correcto funcionamiento del compresor.

2. MARCO TEORICO

El compresor funciona continuamente siempre y cuando el motor eléctrico
esté funcionando este comprime el aire por medio de un movimiento alternativo
de un pistén en el cilindro. Cuando el piston desciende introduce aire en el
cilindro a través de la valvula de entrada del compresor y cuando el pistdn sube la
presion de aire aumenta dentro del cilindro obligando el cierra de la valvula de

entrada en la culata del compresor.

148



Imagen de la valvula de retencion.

Ubicacién de la valvula de retencion.

Fuente: Fotografia Luis Obregén

3. HERRAMIENTAS

a) Llave mixta 19 mm, 24 mm,1 pulg.

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

Comprobar si la velocidad del compresor es la adecuada.
Buscar y verificar perdida de aire por componentes que contengan fugas.

Revisar si algin componente interno en el compresor esta defectuoso.
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Pasos para iniciar la simulacién de la entrega de aire en el médulo
didactico.
a) Poner el interruptor de emergencia en on (paso de alimentacién
eléctrica).
b) Conectar la alimentacién principal del motor eléctrico.
c) Poner el sistema en operacion.

d) Observar los valores que reflejan en los mandémetros.

5. ANALISIS DE RESULTADOS

a. Se pudo observar que las revoluciones del compresor no eran las
adecuadas por lo que se procedié a corregir las mismas.

b. Los componentes como acoples, cilindros de freno simple y doble
efecto, valvulas check y relé no presentan fuga alguna.

c. Se comprobdé que el mandémetro, compresor y cilindros de freno se

encuentran operando normalmente.
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PRACTICA NUMERO SEIS

DOCENTE:

TEMA:

La presion de aire se encuentra mas alta de lo normal.

1) OBJETIVOS DE LA PRACTICA

a. Verificar si existe obstruccién alguna en las lineas principales de
suministro de aire.

b. Observar si existe fugas u obstruccion en lineas del gobernor a su vez
verificar si el gobernor presenta dafios internos.

c. Verificar el correcto funcionamiento de los mandémetros indicadores de presion.

2) MARCO TEORICO

El gobernor consiste de un pistdn, un conjunto de valvula de entrada y otra
de salida y un muelle para regulacion de la presion. La presidon de aire
proveniente del tanque de suministro ingresa al regulador a través del puerto del
tanque. Mientras se acumula la presion en el tanque, la presién que entra al
regulador domina la fuerza del muelle para regulaciéon de la presion y mueve

hacia arriba al conjunto del piston y valvulas.
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Imagen del gobernor.

Ubicacion del gobernor.

Fuente: Fotografia Luis Obregén

3) HERRAMIENTAS

a) N/A.

4) DESARROLLO DE LA PRACTICA

Comprobar si al retirar el mandmetro de presidbn se encuentra alguna
obstruccion en las cafierias o si el componente presenta algin dafio interno.

Buscar y verificar si los acoples y conexiones presentan fugas u
obstrucciones en las mismas.

Revisar y verificar si el gobernor se encuentra calibrado a la presion

indicada.
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Pasos para iniciar la simulacién de la entrega de aire en el médulo
didactico.
a) Poner el interruptor de emergencia en on (paso de alimentacion
eléctrica).
b) Conectar la alimentacién principal del motor eléctrico.
c) Poner el sistema en operacion.

d) Observar los valores que reflejan en los mandémetros.

5) ANALISIS DE RESULTADOS

1. Se pudo observar que al desconectar el manémetro y chequear el
mismo se encontré en buen estado.

2. Chequear si los componentes como acoples, valvulas check, véalvulas
relé y cilindros de freno simple y doble efecto no presentan fuga u
obstruccion alguna.

3. Se comprobd que el gobernor presentd problemas de ajuste en cuanto

al calibre de la presion.
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PRACTICA NUMERO SIETE

DOCENTE:

TEMA:

Los frenos se desbloguean de manera lenta.

1. OBJETIVOS DE LA PRACTICA

a) Verificar si existe obstruccion en lineas de aire 0 accionamiento mecanico
en la valvula de pie.

b) Observar si el accionamiento mecéanico de los frenos estan desajustados o
tascados.

c) Verificar el correcto funcionamiento en cuanto a obstrucciones en los

puertos en conexiones con las valvulas de liberacion rapida y valvulas relé.

2. MARCO TEORICO

Las valvulas relé son usadas para acortar el tiempo de activacion y
liberacion de los frenos delanteros y posteriores. Trabajando como una valvula de
freno remota, la vélvula relé abre un paso directo desde el tanque hacia las
camaras de los cilindros de freno, luego de recibir la presion de sefial piloto por
parte de la valvula de pie. Cuando se suelta el pedal de freno, la presion en las
camaras de los cilindros de freno sale a través de la valvula relé. Pueden usarse

valvulas relé en circuitos para frenos de servicio como en los de resorte.
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Imagen de la vélvula relé.

Ubicacioén de la valvula relé.

Fuente: Fotografia Luis Obregén

3. HERRAMIENTAS

a) N/A.

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

Se comprob6 si existia acumulacion de suciedad o agarrotamiento
alrededor de la valvula de pie.

Se buscé y verifico si existe agarrotamiento en los elementos mecéanicos de
frenos.

Se revisO y verifico el funcionamiento de las valvulas relé y repare o

reemplace si lo amerita.
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Pasos para iniciar la simulacién de la entrega de aire en el modulo
didactico.
a) Poner el interruptor de emergencia en on (paso de alimentacion
eléctrica).
b) Conectar la alimentacién principal del motor eléctrico.
c) Poner el sistema en operacion.

d) Observar los valores que reflejan en los mandémetros.

5. ANALISIS DE RESULTADOS

1. Se pudo observar que al revisar y desarmar la valvula de pie no presento
agarrotamiento o suciedad alguna alrededor de la misma.

2. Al chequear los componentes mecénicos de accionamiento de los frenos
no se encontré falta de lubricacion ni realizar ajuste alguno.

3. Se comprobd que la valvula relé presentaba mal funcionamiento en su

parte interna por agarrotamiento.
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PRACTICA NUMERO OCHO

DOCENTE:

TEMA:

Los frenos se traban.

1. OBJETIVOS DE LA PRACTICA

a) Verificar si existe resbalamiento de los frenos por causa de algin agente
lubricante.
b) Observar si existe presencia de deformacion en tambores de freno.

c) Verificar el correcto funcionamiento de las véalvulas de frenos.

2. MARCO TEORICO

La vélvula de control de los frenos resorte dirige una cantidad especifica de
presion (95 psi) hacia las camaras de los frenos de resorte para retener los
resortes de compresién y liberar los mismos.

En el momento de perder presion en el sistema principal, la véalvula de
resorte permite una activacion proporcional de los frenos por muelle, mediante la
operacion de la valvula de pie, para asi aplicar al vehiculo un frenado con
seguridad.

La vélvula para control de los frenos de resorte es usada en todos los

camiones.
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Imagen de la valvula de control para los frenos de resorte.

Ubicacion de la valvula de control para los frenos de resortes.

2012/11/17.10:563

Fuente: Fotografia Luis Obregén

3. HERRAMIENTAS

a) N/A.

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

Se revisé el revestimiento de freno se observéd que los forros de frenos no
presentan algun lubricante externo que cause el resbalamiento.

Se verific6 los tambores si presentaban concéntricos en su superficie
interna y estaban en limites adecuados.

Se busco atascamiento o dafios en valvula de control para los frenos de

estacionamiento (resorte).
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Pasos para iniciar la simulacién de la entrega de aire en el médulo
didactico.
a) Poner el interruptor de emergencia en on (paso de alimentacion
eléctrica).
b) Conectar la alimentacién principal del motor eléctrico.
c) Poner el sistema en operacion.

d) Observar los valores que reflejan en los mandémetros.

5. ANALISIS DE RESULTADOS

1. Se pudo observar que al desmontar el mecanismo mecanico de
accionamiento de frenos (tambor y zapatas) no se encontré presencia de
algun lubricante como aceite o grasa.

2. Al chequear los tambores no presentan en su superficie interior presencia
de deformacion, estando estos en los limites adecuados.

3. Se comprob6 que la valvula de control para los frenos de resortes presento

atascamiento por suciedad.
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PRACTICA NUMERO NUEVE

DOCENTE:

TEMA:

Los frenos no trabajan de manera eficaz y con gran desempefio.

1. OBJETIVOS DE LA PRACTICA

a) Verificar si existe desajuste o falta de lubricacién en los frenos.

b) Observar si existe algun resorte interno roto en las cdmaras de los cilindros
de freno, servicio o parqueo.

c) Verificar si los diafragmas de las camaras de los cilindros de freno, servicio

y parqueo presentan fuga.

2. MARCO TEORICO

Los cilindros de freno, doble efecto con resortes de varios diafragmas son
usados normalmente en los camiones en sus ejes posteriores de diferentes
formas como son frenos de servicio, estacionamiento y de emergencia. Una
camara de aire activa y desactiva los frenos de servicio, de la misma manera que
los cilindros de freno, simple efecto, y la otra camara contiene un resorte para el

accionamiento de los frenos de estacionamiento y de emergencia.
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Imagen del cilindro de freno doble efecto con resorte.

Ubicacién del cilindro de freno doble efecto con resortes.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

3. HERRAMIENTAS

a) Llave mixta 13 mm.

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

Se revisé el accionamiento y lubricacion del conjunto mecanico para los
frenos de aire.

Se verifico los resortes internos de los cilindros de freno doble efecto para
el accionamiento de los frenos de emergencia.

Se busco presencia de fuga por aire en su elemento sellador de caucho.
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Pasos para iniciar la simulacién de la entrega de aire en el médulo

didactico.

1)

2)

3)

a) Poner el interruptor de emergencia en on (paso de alimentacion
eléctrica).

b) Conectar la alimentacién principal del motor eléctrico.

c) Poner el sistema en operacion.

d) Observar los valores que reflejan en los mandémetros.

ANALISIS DE RESULTADOS

Se pudo observar que al ajuste y la lubricacion de los frenos no
presentaban novedad alguna.

Al chequear los resortes de accionamiento de los frenos de emergencia las
zapatas retornaban sin novedad.

Se comprobé que los cauchos de las camaras presentan fuga de aire por lo

que se procede a reemplazar.
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PRACTICA NUMERO DIEZ

DOCENTE:

TEMA:

Los frenos de parqueo no realizan su trabajo de bloquear las ruedas.

1) OBJETIVOS DE LA PRACTICA

a) Verificar si existe alguna obstruccion en la linea del freno de parqueo,
(cilindros de freno doble efecto).
b) Observar si existe rotura del resorte accionador del freno de parqueo.

c) Verificar el correcto funcionamiento de la valvula de pie.

2. MARCO TEORICO

Los cilindros de freno, doble efecto con resortes de varios diafragmas son
usados normalmente en los camiones en sus ejes posteriores de diferentes
formas como son frenos de servicio, estacionamiento y de emergencia. Una
camara de aire activa y desactiva los frenos de servicio, de la misma manera que
los cilindros de freno simple efecto, y la otra cAmara contiene un resorte para el

accionamiento de los frenos de estacionamiento y de emergencia.

La véalvula para control de los frenos de resorte es usada en todos los

camiones.
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Imagen del pulmon de aire doble efecto con resorte.

Ubicacion del pulmén de aire doble efecto con resortes.

Fuente: Fotografia Luis Obregon

3. HERRAMIENTAS

a) N/A.

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

Se reviso lineas de aire en general desde el primer eje delantero hasta el
tercer eje (carreta) encontrandose estas en buenas condiciones sin obstruccion
alguna.

Se verifico si los resortes instalados en los cilindros de freno doble efecto
presentan ruptura.

Se busco atascamiento o dafios en valvula de pie.
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Pasos para iniciar la simulacién de la entrega de aire en el médulo
didactico.
a) Poner el interruptor de emergencia en on (paso de alimentacion
eléctrica).
b) Conectar la alimentacién principal del motor eléctrico.
c) Poner el sistema en operacion.

d) Observar los valores que reflejan en los mandémetros.

5. ANALISIS DE RESULTADOS

1. Se pudo observar que al desmontar el pulmén de aire doble efecto el
resorte accionador de los frenos de emergencia estaba roto.

2. Al chequear las lineas y componente del suministro de aire estas no
presentaban fuga alguna.

3. Se comprobé que el funcionamiento de la valvula para pie no presento fuga

0 atascamiento.
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PRACTICA NUMERO UNO

ESTUDIANTE:

TEMA:

Presién de aire baja, la luz de advertencia stop (roja) no se apaga después

del arranque.

1. OBJETIVOS DE LA PRACTICA

2. MARCO TEORICO
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Imagen del manémetro y cilindros de freno del eje tractor.

Ubicacién del manémetro y cilindros de freno doble efecto.

Imagen del componente

Fuente:

3. HERRAMIENTAS

a.

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

Pasos para iniciar la simulacion de la entrega de aire en el modulo

didactico.
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5) ANALISIS DE RESULTADOS

b)

d)
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PRACTICA NUMERO DOS

ESTUDIANTE:

TEMA:

No hay suficiente presion de aire en el sistema de freno.

1. OBJETIVOS DE LA PRACTICA

2. MARCO TEORICO
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Imagen de componentes del sistema de freno.

Ubicacién de cilindros de freno.

Imagen del componente

Fuente:

3. HERRAMIENTAS

a.

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA
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Pasos para iniciar la simulacién de la entrega de aire en el médulo

didactico.

b)

d)

5. ANALISIS DE RESULTADOS
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PRACTICA NUMERO TRES

ESTUDIANTE:

TEMA:

El sistema de freno no retiene la presion, cuando el motor esta en ralenti

estando desaplicado el pedal del freno.

1. OBJETIVOS DE LA PRACTICA

2. MARCO TEORICO
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Imagen de la valvula de pie.

Ubicacion de la valvula de pie.

Imagen del componente

Fuente:

3. HERRAMIENTAS

a)

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA
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Pasos para iniciar la simulacién de la entrega de aire en el médulo

didactico.

b)

d)

5. ANALISIS DE RESULTADOS
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PRACTICA NUMERO CUATRO

ESTUDIANTE:

TEMA:

La presion de aire del sistema no llega a la presidbn normal de

funcionamiento.

1. OBJETIVOS DE LA PRACTICA

2. MARCO TEORICO
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Imagen de la valvula de retencion.

Ubicacién de la valvula de retencion.

Imagen del componente

Fuente:

3. HERRAMIENTAS

a)

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA
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Pasos para iniciar la simulacién de la entrega de aire en el médulo

didactico.

b)

d)

5. ANALISIS DE RESULTADOS
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PRACTICA NUMERO CINCO

ESTUDIANTE:

TEMA:

El ingreso de aire al sistema neuméatico es muy lento.

1. OBJETIVOS DE LA PRACTICA

2. MARCO TEORICO
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Imagen de la valvula de retencion.

Ubicacién de la valvula de retencion.

Imagen del componente

Fuente:

3. HERRAMIENTAS

a)

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA
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Pasos para iniciar la simulacién de la entrega de aire en el médulo

didactico.

b)

d)

5. ANALISIS DE RESULTADOS
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PRACTICA NUMERO SEIS

ESTUDIANTE:

TEMA:

La presion de aire se encuentra mas alta de lo normal.

1. OBJETIVOS DE LA PRACTICA

2. MARCO TEORICO
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Imagen del gobernor.

Ubicacion del gobernor.

Imagen del componente

Fuente:

3. HERRAMIENTAS

a)

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA
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Pasos para iniciar la simulacién de la entrega de aire en el médulo

didactico.

b)

d)

5. ANALISIS DE RESULTADOS
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PRACTICA NUMERO SIETE

ESTUDIANTE:

TEMA:

Los frenos se desbloguean de manera lenta.

1. OBJETIVOS DE LA PRACTICA

b)

2. MARCO TEORICO
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Imagen de la valvula relé.

Ubicacioén de la valvula relé.

Imagen del componente

Fuente:

3. HERRAMIENTAS

a)

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA
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Pasos para iniciar la simulacién de la entrega de aire en el modulo

didactico.

b)

d)

5. ANALISIS DE RESULTADOS
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PRACTICA NUMERO OCHO

ESTUDIANTE:

TEMA:

Los frenos se traban.

1. OBJETIVOS DE LA PRACTICA

2. MARCO TEORICO
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Imagen de la valvula de control para los frenos de resorte.

Ubicacion de la valvula de control para los frenos de resortes.

Imagen del componente

Fuente:

3. HERRAMIENTAS

a)

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA
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Pasos para iniciar la simulacién de la entrega de aire en el médulo

didactico.

b)

d)

5. ANALISIS DE RESULTADOS
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PRACTICA NUMERO NUEVE

ESTUDIANTE:

TEMA:

Los frenos no trabajan de manera eficaz y con gran desempefio.

1. OBJETIVOS DE LA PRACTICA

b)

d)

2. MARCO TEORICO
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Imagen del pulmén de aire doble efecto con resorte.

Ubicacion del pulmén de aire doble efecto con resortes.

Imagen del componente

Fuente:

3. HERRAMIENTAS

a)

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA
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Pasos para iniciar la simulacién de la entrega de aire en el modulo

didactico.

b)

d)

5. ANALISIS DE RESULTADOS
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PRACTICA NUMERO DIEZ

ESTUDIANTE:

TEMA:

Los frenos de parqueo no realizan su trabajo de bloquear las ruedas.

1. OBJETIVOS DE LA PRACTICA

b)

2. MARCO TEORICO
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Imagen del pulmén de aire doble efecto con resorte.

Ubicacion del pulmén de aire doble efecto con resortes.

Imagen del componente

Fuente:

3. HERRAMIENTAS

a)

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA
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Pasos para iniciar la simulacién de la entrega de aire en el médulo

didactico.

b)

d)

5. ANALISIS DE RESULTADOS
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ANEXO I

FACTORES DE CONVERSION

Unidades de Presion

lbar = 14,5 psi

1bar = 0,9869 atmosfera
1bar = 100000 pascal
1bar = 100 kilopascal

1bar = 0,01 megapascal

Unidades de distancia

1m =100 cm
1m = 3,280 ft
1m = 39,36 pulg
1m =1000 mm

1m = 0,001 km

Unidades de Torque

INm = 0,737561 Ibf-ft
INm = 8,8507 Ibf-in

INm = 0,1019 Kgf-m
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SIMBOLOS ISO DE COMPONENTES NEUMATICOS

Compresor de aire

Simbolo ISO

Secador de aire

Simbolo Din/ISO/CETOP

Mandémetro

Mide la presién

, b

Depdsito de aire

Simbolo Din/ISO/CETOP
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>

Silenciador

Simbolo Din/ISO/CETOP

Pulsador

Pulsador manual

—K G-

Llave de paso

Simbolo general

O
Cilindro de simple efecto

Cilindro con muelle de retorno
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Cilindro doble efecto

| >/

Gobernor
| |2
\{-\_‘%_2
| ]
Valvula de retencion doble

| 21
12 22

v

Valvula de liberacion rapida
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Valvula relé R12

|@2

Valvula de control para el suministro de aire PP-1
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