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PROLOGO

Este proyecto contribuird a obtener mayores conocimientos sobre el
funcionamiento del sistema de frenos con control electronico ABS, mediante la
realizacion de pruebas practicas de mediciones con equipos de comprobacion, asi
como también la verificacibn del comportamiento del sistema; que ha sido

ensamblado en un banco de entrenamiento.

En este documento se muestra el "DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
BANCO DE PRUEBAS Y ENTRENAMIENTO DEL SISTEMA DE FRENOS Y
CONTROL ELECTRONICO ABS ", para los estudiantes de la Facultad de
Ingenieria en Mecanica Automotriz de la Universidad Internacional del Ecuador
sede Guayaquil. El cual se ha dividido en cinco capitulos que se detallan a

continuacion:

e CAPITULO 1

Se muestran las generalidades y conceptos del sistema de frenos
control electrénico ABS; dando a conocer las partes que conforman el
banco de pruebas. Ademas se indican los calculos y leyes de la fisica

aplicados en el funcionamiento del sistema de frenos.

e CAPITULO 2

Se describe el disefio que se realizé para obtener la fiabilidad y el buen

desemperfio del sistema de frenos y control electronico ABS instalado



en el banco de pruebas, asi como también la seleccién del material de
fabricacion. Posteriormente se sefiala la construcciéon del banco de

pruebas y el ensamble de sus partes.

CAPITULO 3

Se describe el proceso de construccion y ensamble de las partes que

conforman el banco de pruebas.

CAPITULO 4

En este capitulo se da a conocer la puesta a punto del sistema de
frenos ABS, mencionando el purgado del sistema de frenos mediante la
utilizacion del scanner de diagnéstico. Luego se informa sobre la
comprobacion del funcionamiento de los sensores principales que

conforman el sistema de frenos ABS.

CAPITULO 5

Este capitulo se refiere al analisis de resultados obtenidos
monitoreando la efectividad del sistema de frenos ABS, mientras éste

se encuentre en funcionamiento.

CAPITULO 6

Se muestran las Conclusiones y Recomendaciones obtenidas durante

la ejecucion del proyecto de tesis.

Vi



e ANEXOS

Se dan a conocer los diagramas eléctricos e hidraulicos que componen
el sistema de frenos ABS, el manual de mantenimiento del banco de

pruebas y los planos del bastidor del banco de pruebas.

Por esta razon invito a que se conozca el desarrollo de esta tesis, mediante
la lectura de los capitulos mencionados anteriormente que detallan la descripcién
del proceso del disefio, construccion y pruebas de verificacion del funcionamiento
realizadas al banco de pruebas. Ya que esto lograra que el interesado enriquezca

Sus conocimiento automotrices.
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SINTESIS

En este documento presento las consideraciones Yy actividades
desarrolladas para el disefio y construccion de un banco de pruebas del sistema
de frenos con control electrénico ABS, para los talleres de la Facultad de
Ingenieria en Mecanica Automotriz, en la Universidad Internacional del Ecuador

sede Guayaquil.

La utilizacion del banco de pruebas es una herramienta fundamental para
los estudiantes de la Facultad de Ingenieria en Mecénica Automotriz, ya que
permite observar fisicamente las partes mecanicas y eléctricas, diagramas de los
circuitos eléctricos y electronicos dotados en un sistema de frenos y control
electrénico ABS; pudiendo visualizar el funcionamiento y ensamble de diferentes

circuitos eléctricos del sistema de control electréonico.

Ademas, se describen los procesos para operar el banco de pruebas y la
realizacion de diagnosticos en el sistema de frenos con control electrénico ABS,
obteniendo un alto nivel de conocimientos para la realizacion y solucién de

diagnosticos.
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INTRODUCCION

La Universidad Internacional del Ecuador, con los niveles mas altos en
excelencia académica a través de la Facultad de Ingenieria Automotriz, forma
profesionales capaces de asumir desafios, cualidades adquiridas a través del
aprendizaje, para ello sus profesores instruyen a los estudiantes a ser metddicos,
investigativos, responsables, preparados para trabajar de forma autbnoma y en

equipo; lo que nos permite diferenciarnos del resto de Universidades en el pais.

Para llevar a cabo el proposito del “Disefio y Construccion de un Banco de
Pruebas y Entrenamiento del Sistema de Frenos y Control Electrénico ABS “,
debi ser ético e investigativo con la finalidad de complementar el conocimiento
académico dentro de la universidad; por lo cual estoy seguro que este proyecto
fomentara el desarrollo de actividades en el aprendizaje diario de un estudiante la

cual es muy importante en su formacion profesional.

Por esto decidi construir un banco de pruebas y entrenamiento que
permitird observar fisicamente las partes mecanicas, hidraulicas, eléctricas,
electrénicas, diagramas de los circuitos eléctricos y electronicos dotados en un
sistema de frenos y control electrénico ABS; pudiendo visualizar su
funcionamiento y realizar practicas de medicibn de los diferentes circuitos

eléctricos del sistema de control electrénico ABS.

Ademas de contar con seis mandmetros de presion hidraulica, los cuales

ayudaran a conocer en tiempo real las presiones hidraulicas de trabajo del

XXi



sistema de frenos durante la aplicacion del frenado y también verificar la presion
hidraulica en el sistema, cuando el sistema de frenos con control electrénico ABS,

entre en funcionamiento.

Luego de realizar una investigacion se pudo observar la necesidad de la
implementacion de un banco de pruebas y entrenamiento mencionado
anteriormente a beneficio de los estudiantes con el fin de que su conocimiento
practico-tedrico sea muy provechoso y puedan alcanzar sus metas propuestas en

la vida profesional.

Se trabajé en un sistema de frenos con control electrénico ABS con las
caracteristicas detalladas para el desarrollo de este proyecto. También el
mencionado proyecto se utilizara para las clases de ensefianza que imparten los

docentes de la Universidad Internacional del Ecuador sede Guayaquil.

Para el desarrollo de esta investigacion se tomaron en cuenta los
manuales del fabricante del vehiculo para obtener los datos y comprobarlos en el
banco de pruebas y entrenamiento realizado; asi como para la construccion me
basé en teoremas y leyes establecidas tanto en la fisica y en la estatica para la
construccion de estructuras, también en el conocimiento adquirido en la
Universidad Internacional del Ecuador para el disefio y la implementacion del

banco de pruebas.
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OBJETIVOS DEL PROYECTO

1. Objetivo general

Se construyé un banco de pruebas y entrenamiento de sistema de frenos y
control electrénico ABS que contribuira en el proceso de ensefianza y aprendizaje
en el desarrollo de nuevos profesionales en la parte Técnica (Teorico — Practico)

en el campo automotriz.

2. Objetivos especificos

a) Se investigd conceptos y definiciones del funcionamiento del sistema de
frenos hidraulicos con control electronico ABS; asi como también las partes

que lo conforman.

b) Se realizé el disefio del banco de pruebas para obtener datos reales
acerca de su fiabilidad y buen desempefio durante el funcionamiento del
sistema de frenos ABS. Ademas de la seleccion del material mas idéneo

para su construccion.

c) Se construyé el banco de pruebas en base al disefio y materiales
seleccionados, también realizando el ensamble de sus componentes de

acuerdo a las dimensiones establecidas en el disefio.

d) Se realizaron pruebas en las cuales se demostr6 las condiciones del
rendimiento del sistema de frenos con control electronico ABS al entrar en

funcionamiento dicho sistema.
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e) Se diagnostic6é mediante equipos de comprobacion (scanner
automotriz), los fallos y mal funcionamiento del sistema de frenos y control
electronico ABS. También se comprobé los diferentes estados generados

en el sistema de frenos con control electrénico ABS.

f) Se disefid diagramas de circuitos eléctricos e hidraulicos modificados de
acuerdo a las necesidades requeridas para el funcionamiento del banco de
pruebas. Adicionalmente se agrego el plan de mantenimiento requerido en

el banco de pruebas y el disefio del bastidor.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES DEL SISTEMA DE FRENOS ABS

1.1. Sistema de frenos

© 2009 Meéxico Digital Comunicacion., Ecatepec en "Reparacion del

sistema de frenos convencionales y ABS", menciona que:

El freno es el dispositivo que detiene el movimiento del banco de pruebas.
Detienen el giro del disco de freno mediante dispositivos de frenado, ya sea de

tambor o disco de freno.

El funcionamiento del sistema de frenos se basa en conceptos teoricos
como la energia cinética, la fuerza de friccidn, el impulso y la inercia, la energia

calorifica; que se relacionan entre si. (Cfr., p.7).

1.2. La energia del movimiento.

© 2009 Mexico Digital Comunicacion., Ecatepec en "Reparacion del

sistema de frenos convencionales y ABS", menciona que:

Esta energia cinética o de movimiento, esta relacionada directamente con
el movimiento de los discos en el banco de pruebas. Se genera a través del
impulso proporcionado por el motor. En el momento de frenar, esta energia se

transforma en energia calorifica. (Cfr., p.7).



1.3. Fuerza de friccion

© 2009 Mexico Digital Comunicacion., Ecatepec en "Reparacion del

sistema de frenos convencionales y ABS", menciona que:

La fuerza de friccidn, que es la resistencia al movimiento que se genera
entre una superficie sobre otra, establece que “la proporcion de resistencia
ejercida para detener el movimiento de un cuerpo”. Se utiliza para contrarrestar la
energia cinética que se convierte en calorifica. Cuando es aplicada la fuerza de
friccion, la energia cinética se convierte en calorifica en el sistema de frenos del
banco de pruebas, esta fuerza se representa entre los dispositivos de friccion.

(Cfr., p.7).

1.4. Factores de deslizamiento

© 2009 México Digital Comunicacién., Ecatepec en "Reparacion del

sistema de frenos convencionales y ABS", menciona que:

El deslizamiento de uno o méas discos del banco de pruebas, pueden ser

ocasionados por una insuficiente traccién entre cada uno de ellos.

1.4.1. Deslizamiento negativo

Este efecto se manifiesta cuando, en el intento de interrumpir el
movimiento de un cuerpo mediante la accion de una fuerza externa, este se
desliza o patina sobre la superficie de rodamiento. En el banco de pruebas con los

discos de freno en movimiento si de repente se aplican los frenos, los discos



dejan de girar; pero debido a la inercia y la energia cinética que se adquirié

durante su movimiento, existira un patinaje.

1.4.2. Deslizamiento positivo

Este efecto se manifiesta en cuerpos en reposo, a los que se somete a
movimiento rotativo y se les transmite una subita aceleracion. El deslizamiento
positivo se presenta en el banco de pruebas cuando se encuentra estatico y
enseguida el operador acelera a fondo, los discos de freno patinan debido a la

perdida de adherencia sobre el mismo. (Cfr., p.8).

1.5. Energia calorifica

© 2009 Meéxico Digital Comunicacién., Ecatepec en "Reparacion del

sistema de frenos convencionales y ABS", menciona que:

Cuando al movimiento (energia cinética) se le aplica una fuerza de friccion,
se transforma en energia calorifica. Esta se transmite de los cuerpos mas
calientes a los mas frios, hasta que alcanzan un estado de equilibrio y termina la

transmision de energia. Esto sucede con los componentes de frenado.

El calor que se genera es tan intenso, que en el disefio original de los
discos de freno del banco de pruebas requieren entradas de aire como

perforaciones para permitir su ventilacion y enfriamiento. (Cfr., p.8).

1.6. Efecto fading

© 2009 Mexico Digital Comunicacion., Ecatepec en "Reparacion del

sistema de frenos convencionales y ABS", menciona que:



La caracteristica principal del sistema de frenos, consiste en transformar la
energia cinética en calorifica, y en hacerlo de manera mas rapida posible. Esto
causa altas temperaturas que incluso superan el rango de 600 °C. La temperatura
tiene efectos secundarios y ocasiona el efecto fading, que significa

“desvanecimiento”.

Cuando se frena en una situacion limite de eficacia, facilmente pueden
encontrarse con que el calor acumulado no tiene tiempo de ser cedido al aire y a
las piezas proximas. Y si de inmediato se produce una nueva frenada al limite,
otra a continuacion y otra sucesivamente, el calor acumulado origina una pérdida
de capacidad de frenado que exige una mayor fuerza hacia el pedal. Si se insiste
en esta situacion, llegara un momento en que el material de friccion de las
pastillas de freno se cristaliza debido a la alta temperatura. A partir de ese

momento, los frenos quedaran practicamente inutilizados.

Desde el punto de vista del fabricante, la mejor manera de que no exista
este fendmenos utilizar frenos capaces de disipar calor lo mas rapido posible. Por
esto los frenos de disco son mucho mas efectivos que los de tambor, puesto que
estan en contacto directo con el aire, que ayuda inmediatamente a disipar el calor

que acumulan. (Cfr., p.9).

1.7. Fluido

© 2009 Meéxico Digital Comunicacion., Ecatepec en "Reparacion del

sistema de frenos convencionales y ABS", menciona que:



Los fluidos tienen la capacidad de tomar la forma del recipiente que los
contiene. Debido a la forma en que reaccionan cuando se les aplica una fuerza;
desplazandose en todas direcciones, es decir se expanden si no existe un

recipiente solido que los contenga. (Cfr., p.10).

1.8. Circuito hidraulico

© 2009 México Digital Comunicacién., Ecatepec en "Reparacion del

sistema de frenos convencionales y ABS", menciona que:

En el caso de los sistemas de frenos, se utiliza un circuito hidraulico a
través del cual se desplaza un fluido liquido. Un circuito es una estructura
integrada por diversos componentes interconectados mediante un conducto o

caferia, a través del cual fluye un liquido. (Cfr., p.10).

FIGURA 1: Sistema de frenos hidraulicos

FUENTE: Julio Suarez



1.9. Componentes del sistema de frenos hidréulicos

© 2009 Mexico Digital Comunicacion., Ecatepec en "Reparacion del

sistema de frenos convencionales y ABS", menciona que:

Los componentes del sistema de frenos hidraulicos se los clasifica en tres

categorias, segun la funcion que realizan en el sistema de frenos. (Cfr., p.14).

1.10. Componentes de activacion

© 2009 Meéxico Digital Comunicacion., Ecatepec en "Reparacion del

sistema de frenos convencionales y ABS", menciona que:

Por medio de ellos se inicia el funcionamiento del sistema y se controla la
fuerza de frenado. En un sistema de frenos, los componentes de activacion son el

conjunto del pedal de freno y el liquido hidraulico utilizado por el sistema.

1.10.1. Pedal de freno

Forma parte del conjunto de pedales del banco de pruebas , en donde se
sitlan tres pedales de accionamiento individual (freno, acelerador y embrague)

que permiten operar el banco de pruebas.

El pedal de freno es solo el principio del proceso de detencién del vehiculo;
se trata de una pieza metalica que transmite al sistema hidraulico la fuerza
ejercida por el conductor amplificandola mediante una ventaja mecanica. (Cfr.,

p.15).



1.11. Componentes de distribucién

© 2009 Mexico Digital Comunicacion., Ecatepec en "Reparacion del

sistema de frenos convencionales y ABS", menciona que:

Los componentes de distribucién, como su nombre lo indica, son aquellos
que transmiten la fuerza del conductor hacia las mordazas que frenan los discos

de freno.

1.11.1. Cilindro principal

El cilindro principal es aquel que suministra la presién hidraulica vy
transforma el trabajo mecéanico en presion hidraulica. Se trata de una estructura
sélida, que incorpora un depésito el cual sirve para almacenar el fluido hidraulico;
internamente posee un cilindro por el cual se desliza un pistén, el cual sella los
contornos con o-rings de elastdmero (caucho). EI movimiento de este piston se
debe al empuje que se da al pedal de freno, y a la accién de un resorte interno,

qgue lo impulsa para regresarlo.

El movimiento del pistén dentro del cilindro principal genera una fuerza
hidraulica, la cual por medio de cafierias y mangueras flexibles, es conducida
hacia las mordazas de freno. El cilindro principal posee dos circuitos, y dos lineas
de salida; una transmite la fuerza del fluido hacia los discos traseros, y la otra

hacia los discos delanteros.



FIGURA 2: Cilindro principal de freno

FUENTE: Julio Suéarez

1.11.2. Conductos del sistema hidraulico

Transmiten la presion generada por el cilindro maestro hacia las mordazas
de freno. Son cafierias rigidas y metalicas, pero con secciones flexibles que estan
situadas en el bastidor del banco de pruebas hasta los elementos receptores de

presion.

Las mangueras flexibles de los conductos del sistema hidraulico absorben
las oscilaciones de las mordazas durante el funcionamiento del banco de pruebas.

(Cfr., p.23).



FIGURA 3: Cairierias

FUENTE: Julio Suarez

1.12. Componentes de frenado

© 2009 Mexico Digital Comunicacion., Ecatepec en "Reparacion del

sistema de frenos convencionales y ABS", menciona que:

Son los que reducen o detienen el movimiento de los discos en el banco de

pruebas.

1.12.1. Frenos de tambor

Proporcionan una superficie de friccion, para convertir la energia cinética
en energia calorifica mediante los conjuntos de zapatas de freno. Su mision es
oponerse al giro de cada rueda, por medio de la fuerza ejercida desde las

palancas de accionamiento de frenado manual.

Los dispositivos de este sistema se ubican dentro de un componente que

posee la forma de un tambor y que gira junto con el eje de los diferenciales. El en
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interior del tambor se encuentran las zapatas de freno, mismas que al accionar las
palancas de frenado manual son presionadas contra la superficie interior del

tambor y generan la presion suficiente para detener los discos.

FIGURA 4: Tambor de freno

FUENTE: Julio Suarez

Las zapatas estan montadas en un plato de anclaje; y para que esto no
gire, se encuentra sujeto a la funda de los diferenciales. En el plato de anclaje
existe un ajustador de freno, cuando las zapatas de freno se desgastan, hay que

regularlas para mantener la maxima fuerza de frenado.

1.12.2. Frenos de disco

Los frenos de disco son mucho mas fiables que los de tambor, debido a su
simplicidad mecanica; tienen menos piezas, su ajuste es mas sencillo y disipan

mejor el calor.
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Se componen de un disco montado sobre el extremo del eje del diferencial
y una mordaza colocada en la parte externa con pastillas de friccion en su interior.
Asi al aplicar los frenos, las pastillas presionan ambas caras del disco a causa de
la presion ejercida por los pistones deslizantes situados en el interior de la

mordaza que posee dos pistones, uno por cada cara del disco.

El disco proporciona una superficie de friccion, para que la energia cinética
sea convertida en calorifica por medio del rozamiento con las pastillas de freno. Y

de este modo se opone al giro de cada disco y lo detiene.

FIGURA 5: Disco de freno

FUENTE: Julio Suarez

1.12.3. Caliper o mordazas

Es el soporte de las pastillas y los pistones de freno. Los pistones empujan
a las pastillas para que hagan contacto con el disco, las mordazas vy las pastillas
se desplazan con la presién aplicada en ambos lados del disco para lograr el
frenado.
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FIGURA 6: Mordaza de freno

FUENTE: Julio Suarez

1.12.4. Pastillas de freno

Son aquellas que generan friccion, se comprimen contra los discos. Estan
compuestas por material de friccion. Se encuentran alojadas en la parte interior de

las mordazas.

La presion hidraulica empuja las dos pastillas de freno contra el disco, para

cuando este oprimido por ellas se reduzca o anule su movimiento. (Cfr., p.33).
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FIGURA 7: Pastillas de freno

FUENTE: Julio Suéarez

1.13. Ventajas del uso de discos de freno

© 2009 Mexico Digital Comunicacion., Ecatepec en "Reparacion del

sistema de frenos convencionales y ABS", menciona que:

Las principales ventajas son:

e Poseer mayor eficiencia en el frenado, aun funcionando a alta
temperatura.

e Reduccidén en la distancia entre las pastillas de frenos y la superficie de
rozamiento. Aunque se calienten los componentes, no disminuira la
fuerza que la mordaza o caliper ejerce sobre las pastillas para
oprimirlas contra el disco. De este modo, la eficacia y la seguridad no

disminuye cuando los componentes operan a temperaturas elevadas.

13



e El montaje de sus componentes es sencillo. Esto permite reducir el
namero de piezas, facilita el mantenimiento y disminuye los tiempos de
reparacion y ajuste.

e Al tener menor niumero de componentes, se disminuye el peso y se
mejora la relacién peso-potencia del banco de pruebas.

e El disco de freno se encuentra siempre en contacto con el aire, lo cual
disipa el calor y evita las altas temperaturas durante su funcionamiento.

(Cfr., p.30).

1.14. Elementos de friccidn

Los materiales de friccion, que estdn compuestas las pastillas y zapatas de
freno poseen una mezcla de materiales como el aglutinante, resina de fraguado
térmico, fibras de refuerzo, que son las que proporcionan cohesion y modifican el
coeficiente de friccion que se requiera. El material de friccion utilizado, debera

cumplir los siguientes requerimientos:

» Seguridad

* Durabilidad

* No emitir ruido al frenar

El material de friccion debe garantizar resistencia mecénica y resistencia a
la temperatura. La resistencia mecanica es determinada por el factor de friccion,
si este disminuye, el comportamiento de los frenos cambia, debido a la
temperatura y la humedad. La friccion humeda es la variacién en el coeficiente

de friccidon de un material al estar himedo.
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El material de friccion debe poseer buena capacidad de absorcion de calor.
La alta temperatura alcanzada en los discos y pastillas de freno o “fading” es la
pérdida de eficacia en el frenado por el incremento de la temperatura. Los
materiales de friccion presentan diversos valores de coeficiente de friccion a
diferentes temperaturas. Si el coeficiente disminuye demasiado rapido, cuando la
temperatura del sistema es mayor al limite que presenta el material de friccion, se
producira el fenébmeno “fading”; por lo que el coeficiente de friccién caera y la
eficacia del frenado disminuira debido a que el material de friccion tendera a

comprimirse.

También el material de friccion debe tener la capacidad de impedir que las
vibraciones ocasionadas entre la pastilla y el disco de freno sean “absorbidas”,
para evitar que se produzca el ruido. (Cfr. Recuperado de http://dobac.com/capac/

Sistema%20de%20Frenos%20Hidr%eC3%Alulicos.pdf.19Nov.2012).
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TABLA 1: Comprobacion fading
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AUTOR: Recuperado de
http://dobac.com/capac/Sistema%20de%20Frenos%20Hidr%C3%Alulicos.pdf. 19Nov.2012).

1.15. Materiales de friccion

En cualquier sistema de frenos los materiales de friccion se pueden

clasificar como:

1.15.1. Material de fricciéon de asbesto

Este material esta compuesto por crisotilio de asbesto el cual proporciona
fortaleza, flexibilidad, resistencia al calor en las pastillas y zapatas de freno, asi

como buenas propiedades de friccion y desgaste. Este material dejé de usarse
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debido al desprendimiento de particulas toxicas producto de la friccion; que

pueden ocasionar cancer pulmonar.

1.15.2. Material de friccibn semimetalico

Esta compuesto por resina fendlica, grafito o carbon, fibra de acero, polvo
de ceramica, polvos de acero, cobre o latbn y hule. Para la utilizacion de este
material, se requiere que el disco de freno posea un acabado muy liso debido a
que este material se amolda a la superficie del disco de freno o tambor como

ocurre con el asbesto.

1.15.3. Material sintético sin asbesto u organico sin asbesto

Para su fabricacion se utiliza como material base de fibras de aramida o
kevlar. Son mas silenciosas y no causan tanto desgaste de los discos de freno

como las semimetalicas.

1.15.4. Material de fibra de carbono

Se fabrica con fibras de carbono reforzado con incrustaciones de carbono.
Presenta un coeficiente de friccion constante en frio o en caliente, presenta bajas
tasas de desgaste y muy baja generacion de ruido. (Cfr. Recuperado de
http://dobac.com/capac/Sistema%20de%20Frenos%20Hidr%eC3%Alulicos.pdf.19

Nov.2012).
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1.16. Materiales de friccion del freno en el banco de pruebas.

El material de friccion de las pastillas y zapatas de freno, que se utilizé en

el banco de pruebas fue de formulacion; sintético sin asbesto u organico sin

asbesto.

Se escogio este tipo de material por sus propiedades de alto coeficiente de

friccibn y resistencia a altas temperaturas; disefiadas especialmente para

vehiculos livianos. (Cfr. Recuperado de http://dobac.com/capac/Sistemas%20de%

20Frenos%20Hidr9%C3%Alulicos.pdf.19Nov.2012).

TABLA 2: Material de friccion

MATERIAL DE FRICCION PASTILLAS Y ZAPATAS DE FRENO

MATERIAL

Sintético sin asbesto

TIPO

Formulacion Organica

COEFICIENTE DE FRICCION

EN FRIO

EN CALIENTE

0.45-0.35 p

0.45-0.35 p

uso

Vehiculos Livianos

1.17. Liquido de frenos

AUTOR: Julio Suérez

© 2009 Mexico Digital Comunicacion., Ecatepec en "Reparacion del

sistema de frenos convencionales y ABS", menciona que:
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El liguido de frenos transmite la presion a los componentes de frenado.
Cada vez que es accionado el freno, se libera mucha energia calorifica; en casos
extremos puede ocasionar que la temperatura en los puntos criticos llegue a 500
°C. El liquido debe absorber parte de este calor, sin llegar a su punto de
ebullicién; de lo contrario pasara a estado gaseoso y formara burbujas que

afectan la efectividad del sistema de frenado.

El liquido de frenos es relativamente higroscopico, es decir con relativa
facilidad tiende a absorber humedad. Cuando esto sucede la temperatura de

ebullicién y la efectividad del liquido de frenos se reducen drasticamente.

Propiedades o funciones que debe cumplir el liquido de frenos:

Impedir la oxidacion y formacién de lodos.

Reducir la formacién de espuma.

Resistir el fuego.

Ser compatible con los cauchos de estanqueidad

Mantener un indice de viscosidad estable a un rango de temperatura

amplio. (Cfr., p. 16)

Nota: No se recomienda la mezcla de los liquidos de frenos DOT3 y DOT4
ya que esto puede generar una reaccion quimica que podria ocasionar dafios en

los cauchos de los cilindros de freno del sistema.
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1.17.1. Propiedades de los liqguidos de Freno

Caracteristicas

e Elevada temperatura de ebullicion

e Alta viscosidad

Ventajas

e No producir vapores de agua

e Presion constante del pedal

Aplicaciones

e DOT 3: Para vehiculos de afios anteriores.

e DOT 4: Para vehiculos modernos.

e DOT 5:Para vehiculos de alto desempefio

TABLA 3: Propiedades del liquido de frenos

. PUNTO DE PUNTO DE
LIQUIDO DE L L . VISCOSIDAD | VISCOSIDAD
EBULLICION SECO EBULLICION HUMEDO
FRENO . . 40°C (cst) 100°C (cst)
(°c) (°c)
DOT 3 230 145 1200 1.9
DOT 4 250 170 1200 2.4
DOT5 270 190 850 2.2

AUTOR: Cfr. Recuperado de

http://catalogosboschecuador.com/pdf/tecnova/LiquidofrenosBosch.pdf.

19Nov.2012.
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1.18. Incompresibilidad de los liquidos

Significa que los liquidos, aunque sean sometidos a presion no es posible

reducir su volumen.

1.19. Ley de Pascal

Blaise Pascal (1623-1662) sostenia que, "La presién ejercida por un fluido
incompresible y en equilibrio dentro de un recipiente de paredes indeformables se
transmite con igual intensidad en todas las direcciones y en todos los puntos del

fluido".

La aplicacion de esta ley junto con la propiedad de incompresibilidad de los

liqguidos es la base para el funcionamiento del sistema de frenos hidraulicos.

1.20. Ventaja mecanica

La Fundacion Wikimedia (2012) sefiala que: "La palanca es una maquina
simple que tiene como funcion transmitir una fuerza y un desplazamiento. Esta
compuesta por una barra rigida que puede girar libremente alrededor de un punto

de apoyo”.

En el sistema de frenos hidraulicos se hace necesario amplificar y trasmitir
la fuerza de la aplicacion de freno efectuada por el operador del banco de

pruebas.

Para que esta fuerza sea multiplicada en forma mecanica, se utiliza el
método de la palanca. Esta palanca la conforma el pedal de freno, este pedal se

divide en tres secciones:
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SM = Seccién Mayor

. Sm = Seccién Menor

Seccion de apoyo (Eje de apoyo del pedal de freno)

Fa = Fuerza Aplicada

. Fr = Fuerza Resultante
SM ; : -
Fr=—XFa FORMULA 1: Ventaja mecénica
Sm

FIGURA 8: Ventaja mecanica

FUENTE: Cfr. Recuperado de http://2.bp.blogspot.com/-
Pv2gSGk_JBs/TV7g60u5SRZI/AAAAAAAAASA/LCY|jZkjIQvI/s320/pedal.gif.
19Nov.2012

1.21. Fundamentos de mando hidraulico

1.21.1. Presién y fuerza

Una ventaja importante de un sistema hidraulico cerrado, es que la presion

es igual en todos los puntos del sistema.
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La cantidad de fuerza aplicada a un area especifica, significa presion.
Dada esta informacién y aplicada en una formula resulta que la “Presion aplicada

por el Area es igual a fuerza aplicada” Blaise Pascal (1623-1662).

F=PXxXA FORMULA 2: Presion y fuerza

La aplicacion de este principio es fundamental para el funcionamiento

correcto del sistema de frenos.
1.21.2. Transferencia y amplificacion de fuerzas

Célculo de la fuerza aplicada por el pedal de freno:

Notaciones
. Fa = Fuerza sobre el pedal de freno.
. Fr = Fuerza resultante hacia el cilindro principal.
. SM = Seccion Mayor.
. Sm = Seccién menor.
. P = Presion en el sistema hidraulico.
. Acp = Area del cilindro principal de freno.
. Ff = Fuerza final de la mordaza sobre el disco.
. Ffr = Fuerza final resultante, mordaza de dos cilindros.
. Acm = Area del cilindro de la mordaza de freno.
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CILINDRO

PRINCIPAL
FUB‘ETU MORDAZA
T Sm\| |Fre DE FRENO
Fa /‘
\ M Acp P Ff
PEDAL
DE FRENO

DE FRENO

FIGURA 9: Célculo fuerza aplicada

FUENTE: Cfr. Recuperado de
http:/www.automotriz.net/tecnica/images/conocimientos-basicos/49/freno-
hidraulico.GIF. 19Nov.2012

1.21.3. Calculo de la presién hidréaulica

Al presionar el pedal de freno se ejerce una presion sobre el fluido
hidraulico, el cual trasmite a los receptores la presion para luego transformarla en
movimiento mecanico. Es este desplazamiento mecéanico el que hace rozar sobre
los discos a las pastillas de freno, produciéndose la friccion necesaria para
desacelerar los discos de freno en el banco de pruebas. El rozamiento
ocasionado produce calor, que luego las perforaciones en los discos se encargan
de disipar el calor. Se calculé la presion hidraulica en el sistema de frenos, para
encontrar la fuerza resultante ejercida sobre la pastilla de freno para lograr el

frenado del disco de freno.

Diametro cilindro principal @ = 2,6cm

Diametro cilindro de mordaza @ = 2,5cm
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SM
Fr =—xFa
Sm

32cm
5cm

Fr = x50Kg

Fr =520Kg

p= Fr
~ Acp

Acp = 5,309 cm?
P =97,95 Kg cm?
P =1390,01 Psi
Ff =P X Acm
Acm = 4,901 cm?
Ff = 480,93 Kgf
Ff = 106027 Ibf
Ffr = 961,87 Kgf
Ffr = 2120,54 lbf

1.21.4. Céalculo de la distancia de frenado

© 1987 EDITORIAL REVERTE, S.A., Barcelona en "Matematica aplicada

para la técnica del automavil", menciona que:
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En todo movimiento de un vehiculo existe una distancia de frenado o

parada que posee los siguientes estados:

1.21.5. Desaceleraciéon de frenado (a)

Es la reduccion de la velocidad por unidad de tiempo por efecto de

aplicacion del freno.

1.21.6. Tiempo de frenado (t)

Es el intervalo (t) de tiempo durante el cual se encuentran los frenos en

funcionamiento.

1.21.7. Distancia de frenado (s)

Es el lapso durante el tiempo de frenado que todavia los discos de freno
giran una distancia determinada. Esta distancia (s) se denomina distancia de

frenado.

1.21.8. Distancia hasta el paro (S total)

Desde que se requiere realizar el frenado, hasta que se para por completo,
el banco de pruebas recorre una distancia superior a la del frenado, por dos

circunstancias:

e EIl tiempo que tarda en reaccionar el operador para realizar el frenado
en fraccidn de segundos, que se denomina tiempo de reaccion.
e EIl tiempo de reaccion de los frenos desde que se aplican hasta que

ejercen toda su accion.
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Durante este tiempo (accion y reaccion), los discos de freno siguen girando

con velocidad inicial. Es por esto que la distancia hasta el paro es mayor que la

distancia del frenado.

Notaciones

S total = Distancia hasta el paro [m]

s = Distancia de frenado [m]

S1 = Distancia recorrida durante la accion y reaccion [m]
Vo = Velocidad inicial [m seg]

t = Tiempo de frenado [seg]

t1 = Tiempo de accion y reaccion [seg]

a = Desaceleracion de frenado [m seg?]

Nota: La aceleracion y desaceleracion se calculan del mismo modo. Se

tomo en consideracion para la realizacion de los célculos, la desaceleracion dada

por el fabricante.

Vo=t Xa FORMULA 3: Velocidad inicial
S = VoXt FORMULA 4: Distancia de frenado
2
Vo? , N
S = — FORMULA 5: Distancia de frenado 2
2a

Stotal =S+ VO X tl

FORMULA 6: Distancia de frenado al paro
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Célculo de la distancia de frenado

En la siguiente ecuacion se calculd la distancia de frenado del banco de

pruebas a una velocidad de 40 km/h, con una desaceleracion de a = 20m seg?.

Vo?

=5

Vo=11,11m seg

~(1111m Segr)2
~ 40m seg?

S

s=3,085m

En la siguiente ecuacién se calculé la desaceleracion que se requiere en
los discos del banco de pruebas para quedar detenidos al frenar desde una

velocidad de 50 Km/h, con una distancia de frenado de 3.085 m. (Crf.,p. 201)

Vo =13,89m seg

s=3,085m

_ (13,89 m/seg)?
~ 2(3,085)

a=31,26 m seg?
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PRESION HIDRAULICA
EN EL SISTEMA DE FRENOS

FIGURA 10: Presién hidraulica

FUENTE: Julio Suarez

1.22. Palancas de accionamiento manual

La funcién de las palancas de frenado, es la de accionar el eje pivote para
desplazar las zapatas de freno hasta que estas tengan contacto con el tambor y

por efectos de la friccion se logre realizar el frenado por accionamiento manual.

Es una palanca que se encuentra al alcance del operador del banco de
pruebas; la palanca va unida por una lamina de acero al eje pivote de
accionamiento. Al accionar la palanca el eje desplaza las zapatas ocasionando el

frenado.
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FIGURA 11: Palancas de accionamiento

FUENTE: Julio Suérez

1.23. Sistema de frenos y control electrénico ABS

Ricardo Saavedra Rodriguez en www.monografias.com/trabajos16/frenos-

abs/frenos-abs.shtml; "Frenos ABS", menciona que:

El sistema ABS es un dispositivo que evita el bloqueo de las ruedas al
frenar. Un sensor electronico de revoluciones, instalado en la rueda, detecta en
cada instante el frenado si un disco de freno en el banco de pruebas est4 a punto
de bloquearse. Envia una orden que reduce la presion de frenado sobre esa
rueda y evita el bloqueo. El ABS mejora notablemente la seguridad dinamica, ya
gue reduce la posibilidad de pérdida de control en situaciones extremas y detener
los discos de freno en menos distancia. El sistema antibloqueo ABS constituye un
elemento de seguridad muy importante. Tiene la funcién de reducir el riesgo de

accidentes mediante el control éptimo del proceso de frenado.
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Durante un frenado que presente un riesgo de bloqueo de una o varias
ruedas, el ABS tiene como funcion adaptar el nivel de presion del liquido de freno
en cada mordaza de freno con el objetivo de evitar el bloqueo y optimizar el

funcionamiento del sistema de frenos. (Cfr., p. 2)

1.23.1. Estabilidad

Ricardo Saavedra Rodriguez en www.monografias.com/trabajos16/frenos-

abs/frenos-abs.shtml; "Frenos ABS", menciona que:

Durante el proceso de frenado debe garantizarse la estabilidad, tanto
cuando la presion de frenado aumenta proporcionalmente hasta el limite de
bloqueo como cuando lo hace bruscamente, es decir, frenando en una situacion

de emergencia.

1.23.2. Dirigibilidad

Se puede conducir al frenar en una curva aunque se pierda adherencia.

1.23.3. Distancia de parada

Acortar la distancia de parada lo maximo posible. Para cumplir estas
exigencias, el ABS funciona de modo muy rapido y exacto (en décimas de

segundo) lo cual se realiza por la electronica del EBCM. (Cfr., p. 2)

1.23.4. Funcionamiento

Ricardo Saavedra Rodriguez en www.monografias.com/trabajos16/frenos-

abs/frenos-abs.shtml; "Frenos ABS", menciona que:
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Sensores ubicados en los discos de freno controlan permanentemente la
velocidad. Estos datos que envian cada uno de los sensores, los recibe la unidad
de control electrénica EBCM y calcula la velocidad media correspondiente
aproximadamente a la velocidad del banco de pruebas. Comparando la velocidad
especifica de un disco de freno con la media global se puede conocer si un disco
de freno puede blogquearse. Si esto sucede el sistema ABS reduce
automéaticamente la presion de frenado en el disco hasta alcanzar un valor en el

cual el disco de freno no llegase a bloquearse.

Cuando el disco de freno gira libremente vuelve a aumentarse al maximo la
presion de frenado. Solo un disco que gira puede generar fuerzas laterales y
posteriormente cumplir funciones de guiado. El proceso (reducir la presion de
frenado / aumentar la presion de frenado) se realiza hasta que el operador del
banco de pruebas retira el pie del freno o disminuye la fuerza de activacion del
mismo. El operador nota un ligero efecto oscilante en el pedal del freno. (Cfr., p.

2)

32



FIGURA 12: Componentes del sistema de frenos ABS

FUENTE: Julio Suarez

1.24. Componentes del sistema de frenos ABS

Ricardo Saavedra Rodriguez en www.monografias.com/trabajos16/frenos-

abs/frenos-abs.shtml; "Frenos ABS", menciona que:

1.24.1. Hidrogrupo o unidad hidraulica

El Hidrogrupo estd constituido por un conjunto de motor-bomba, ocho
electrovélvulas cuatro de entrada y cuatro de salida, y un acumulador de baja

presion.
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1.24.2. Electrovalvulas

Estan conformadas de un solenoide y de un inducido mévil que
proporciona las funciones de apertura y cierre de paso del liquido de frenos, la
posicion de reposo es fijada por la accion de un resorte incorporado, todas las
entradas y salidas de las electrovalvulas poseen un filtro protector. A fin de reducir
en todo momento la presion del frenado, independiente del estado eléctrico de la
electrovélvula, se ha introducido una valvula anti-retorno a la electrovalvula de
entrada. La valvula se abre cuando la presion del "cilindro principal de freno" es
inferior a la presion del modulo. Esto sucede al dejar de frenar cuando el ABS se

encuentra en funcionamiento.

El circuito de frenado estd equipado con dos electrovalvulas de admision
abiertas en reposo y de dos electrovalvulas de escape cerradas en reposo. La
accion individual o simultanea de estas electrovalvulas permite modular la presion

en los circuitos de frenado.

1.24.3. Conjunto Motor-Bomba

Esta conformado por un motor eléctrico y de una bomba hidraulica de
doble circuito, controlados eléctricamente por la unidad de control electrénico. La
funcién del conjunto es derivar el liquido de frenos durante la fase de regulacion
desde las vélvulas al cilindro principal de freno. Esto es perceptible por el
operador, cuando existe movimiento del pedal de freno. ElI modo de
funcionamiento basicamente transforma el giro del motor eléctrico en un
movimiento de alternativo de dos pistones por medio de una pieza excéntrica que

acciona el eje del motor.
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1.24.4. Acumulador de baja presion

Almacena liquido de frenos que se encuentra por la electrovalvula de
salida, cuando existe una variacion importante de adherencia. El nivel de presion
necesario para el llenado del acumulador de baja presion debe ser bajo para no
modificar la caida de presion en fase de regulacion, pero suficientemente alta
para vencer el desplazamiento de la valvula de entrada de la bomba. El caudal
medio evacuado por la bomba es inferior al volumen maximo suministrado en el

estado de baja presion.

1.24.5. Sefal del interruptor de luz de freno

La informacion del interruptor o conmutador de luces de freno tiene como
funcion permitir anular el modo de funcionamiento del ABS lo mas rapido posible
cuando es necesario. Si el ABS esta funcionando y el operador suelta el pedal de
freno para interrumpir el frenado, la sefial transmitida por el conmutador de freno

permitira interrumpir la funcion del sistema ABS.

Nota: En el funcionamiento del ABS se realizan aperturas y cierres de las
electro valvulas, por medio del funcionamiento del grupo motor-bomba, asi como
también a movimientos del liquido en un circuito cerrado, con retorno del liquido
hacia al cilindro principal de frenos. Esto genera un ruido durante el
funcionamiento, adicionalmente de unos movimientos del pedal de freno. Los
ruidos son perceptibles en el banco de pruebas al entrar en funcionamiento el
sistema ABS. Estos ruidos y la vibracion del pedal de freno dan la ventaja de

informar al operador sobre la activacion del ABS.
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1.24.6. Sensores de rueda

Los sensores de rueda o captadores de rueda miden la velocidad
instantanea en cada disco de frenos. El conjunto estd compuesto por un captador

y una rueda fonica, fijado sobre el eje del diferencial.

Su ubicacion es axial en discos delanteros y tangenciales en ruedas
posteriores. Para la obtencién correcta de la sefial, se debe tener un entrehierro u

holgura, entre el captador y la rueda fonica.

€ (s IR B e e s TR

FIGURA 13: Sensor de velocidad de rueda

AUTOR: Julio Suéarez

El captador funciona por el principio de induccién; en el extremo del
captador se alojan dos imanes permanentes y una bobina. El flujo magnético se
modifica por la interrupcion de los dientes de la rueda fonica. La variacion
constante del campo magnético que atraviesa por la bobina, genera una tension

sinusoidal cuya frecuencia es proporcional a la velocidad de giro. (Cfr., p. 7).
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1.25. Funcionamiento hidraulico del sistema ABS

Ricardo Saavedra Rodriguez en www.monografias.com/trabajos16/frenos-

abs/frenos-abs.shtml; "Frenos ABS", menciona que:

Si la fuerza de frenado es menor que la fuerza de adherencia no existe
regulacién de frenado, el sistema ABS no se activa. Si la fuerza de frenado es
mayor que la fuerza de adherencia (los discos se bloquean), de esta manera si

existe frenado con regulacion, el sistema ABS se activa.

Existen tres estados de regulacion de frenado:

o Presion constante.
) Disminucion de presion.
o Aumento de presion.

1.25.1. Presidn constante

La electrovalvula de entrada se cierra y aisla el cilindro principal de frenos
con la mordaza del disco de freno. EI aumento de presion de frenado no es

posible.

1.25.2. Disminucién de presion

Disminucion de tendencia al bloqueo de los discos, esta fase entra en
operacion solo cuando la fase de presion constante no ha sido suficiente.
La electrovalvula de entrada permanece cerrada. Simultaneamente, la
electrovalvula de salida se abre y la bomba se pone en funcionamiento.

La disminucion de presion es efectuada por el acumulador de baja presion, cuya
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capacidad es variable. La bomba permite derivar el liquido almacenado en los

acumuladores hacia el cilindro principal de frenos.

1.25.3. Aumento de presion

Aumento de presién frenado, en estas circunstancias la electrovélvula de
salida se cierra y la electrovalvula de entrada se abre. El cilindro principal de

frenos esta comunicado con la mordaza de freno.

La alimentacion hidraulica se realiza desde el cilindro principal de frenos y
adicionalmente por medio del motor-bomba (si no se encuentra vaci6 el

acumulador).

La bomba deriva el liquido de freno de los acumuladores de baja presion
hacia los circuitos de freno (cilindro principal de frenos o mordaza de freno,

dependiendo del ajuste efectuado desde las electrovalvulas de admision).

Segun el caudal de la bomba y posicion de los pistones del cilindro
principal de frenos, ademas de la posiciébn del pedal se experimenta cierta
vibracion. Por lo cual, el pedal se encuentra en posicion alta durante las presiones
bajas y en posicion baja durante las presiones altas. EI cambio de presiones
constantes provoca un movimiento del pedal (pulsacién) que indica al operador

del banco de pruebas que el sistema ABS se encuentra en funcionamiento. (Cfr.,

p. 7)

38



1.26. Funcionamiento electrénico del sistema ABS

El sistema ABS provee al operador, a través de su asistencia electronica
los requerimientos necesarios para efectuar un frenado seguro durante una

situacion critica de operacion.

1.26.1. Unidad de control electronica ABS (EBCM)

Ricardo Saavedra Rodriguez en www.monografias.com/trabajos16/frenos-

abs/frenos-abs.shtml; "Frenos ABS", menciona que:

Las informaciones obtenidas por los captadores o sensores de rueda
transformadas eléctricamente son procesadas en paralelo mediante dos
microprocesadores. En caso de desigualdad en las informaciones recibidas, la
unidad de control la reconoce como un fallo y empieza un proceso de regulacién
del sistema ABS. Tras la amplificaciéon, las sefiales de salida aseguran la

activacion de las electrovalvulas y el motor-bomba.

El médulo de control opera bajo el principio de la redundancia simétrica; los
dos microcomputadores o microprocesadores son diferentes, tratan la misma
informacion y utilizan un mecanismo de cambio de informacién jerarquica para su
comunicacién. Cada microcomputador esta programado algoritmos de calculo

diferentes.

Si existiera una no conformidad de las sefiales procesadas, en caso de
una averia o fallo en el sistema eléctrico, el EBCM limita el funcionamiento de los

sistemas segun un proceso correcto. Cuando existe un fallo en el sistema ABS, se
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enciende una luz de testigo en el cuadro de instrumentos el cual puede ser

analizado mediante un scanner de diagndstico.

FIGURA 14: Unidad de control EBCM

AUTOR: Julio Suérez

El auto-diagnostico que realiza el modulo de control ABS se basa en dos

aspectos:

e EIl primero corresponde a acciones que realiza el EBCM de manera
autonoma para verificar sus sensores y actuadores, asi como su propio
funcionamiento; es decir el auto-diagnostico.

e EIl otro aspecto del diagnostico consiste al acceso a informaciones o
datos del estado del sistema, memorizados 0 no, esto se trata de un
diagnostico exterior que se realiza por parte del operador mediante un

scanner de diagnadstico.
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1.26.2. Autodiagndstico

El autodiagnostico es un proceso automatico que permite al EBCM:

e Verificar sus sensores y actuadores.

e Memorizar los fallos ocurridos en una memoria permanente con el
fin de poder visualizarlos por medio de un scanner de diagnaostico.

e Cualquier fallo que es detectado por el autodiagnéstico permanece
grabado en una memoria permanente y es conservada, aun cuando

no existe tensién de alimentacion.

En la inicializacion el EBCM, efectia una verificacion para conocer que el

sistema esta listo para entrar en funcionamiento.

Estos son:

e Testinternos del madulo de control (EBCM).
e Test de sensores y actuadores: Alimentacion, captadores de rueda,
relés de electrovalvulas.

¢ Interfaz de diagnéstico.

Si estos son correctos, la fase finaliza con el apagado de la luz de
testigo de fallo en 3 segundos. Cuando el banco de pruebas estd en
funcionamiento existen varios tipos de auto-controles: Algunos se efectian de
forma permanente y otros necesitan de condiciones de funcionamiento
diferentes (velocidad de los discos de freno superior a un cierto rango); estos

test se realizan simultanea y continuamente.
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1.27. Valores de medicién del médulo de control ABS (EBCM)

1.27.1. Informaciones fisicas

¢ Velocidad de los cuatro discos (las cuatro discos de freno pueden
tener velocidades diferentes en funcion de las fases de aceleracion
o de deceleracion).

¢ Informacion del conmutador o interruptor de luz de freno.

¢ Resultados del test de prueba activa (funcionamiento de la bomba,
estado de los captadores o sensores de rueda y estado de las

electrovélvulas).

1.27.2. Informaciones calculadas

Velocidad de referencia: Por precision y de seguridad, la I6gica calcula la
velocidad del banco de pruebas a partir de las velocidades de los cuatro discos de
freno. Esta informacién se denomina velocidad de referencia. Para este célculo, la
l6gica tiene en cuenta limites fisicos (las aceleraciones y deceleraciones maximas
que es posible alcanzar en diferentes adherencias) con el objetivo de verificar la

coherencia del resultado y corregir el valor obtenido.

Deslizamiento de los diferentes discos de freno: El deslizamiento de un
disco de freno es la diferencia de velocidad entre el disco y la velocidad captada
por los demas sensores de rueda. Para esto solo se dispone de la velocidad de
referencia como aproximacion de la velocidad del banco de pruebas, el
deslizamiento es calculado a partir de la velocidad de los discos y de la velocidad

de referencia.
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Aceleraciones y deceleraciones de los discos: A partir de la velocidad

instantanea de un disco de freno (dada por el captador de rueda), es posible

calcular la aceleracion o la deceleracion del disco observando el cambio de la

velocidad en el tiempo.

Reconocimiento de la adherencia longitudinal: La logica calcula la

adherencia instantanea exacta a partir del comportamiento de la velocidad de los

discos de freno. Por lo cual, cada tipo de adherencia conduce a valores de

aceleracion y de deceleracion propios.

Reconocimiento de las condiciones de rodaje: La l6gica sabe adaptarse a

un cierto numero de condiciones de rodaje que es capaz de reconocer.

Las principales son:

Virgje: Las curvas se detectan observando las diferencias de
velocidades de las ruedas posteriores (la rueda interior gira a menor
velocidad que la rueda exterior).

Transicion de adherencia: (Cambio de alta adherencia a baja
adherencia o inverso), los deslizamientos de los discos,
aceleraciones y deceleraciones se toman en cuenta para reconocer
la situacion.

Asimétrica: Dos discos de un mismo lado sobre alta adherencia y los
otros discos en baja adherencia, los deslizamientos de los discos de
un mismo lado son comparados con los deslizamientos de las

ruedas del lado opuesto.

43



Nota: La baja y alta adherencia, el viraje asi como también la diferencia de
velocidad de giro de los discos de freno son simulados en el banco de pruebas a

través de las palancas de accionamiento para el control del frenado manual. (Cfr.,

p. 8)

1.28. Funcion especifica de sensores y actuadores

Sefiales de salida de la unidad de control activan la operacién del

modulador hidraulico de presién y la luz de advertencia de fallo del sistema.

Sefiales de entrada que provienen de sensores de velocidad, del
interruptor del pedal de freno son recibidas e interpretadas por la unidad de

control electronico EBCM.

1.28.1. Médulo de control del sistema ABS (EBCM)

Ricardo Saavedra Rodriguez en www.monografias.com/trabajos16/frenos-

abs/frenos-abs.shtml; "Frenos ABS", menciona que:

Calcula y determina las condiciones de los discos de freno en funcion de
sus velocidades, y efectia una ejecucion acorde a la situaciéon actual para

controlar la unidad hidraulica.
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FIGURA 15: Unidad de control hidraulico EBCM

AUTOR: Julio Suérez

Al girar el interruptor de encendido a la posicion ON, el EBCM efectia un
autodiagnostico, si se detecta alguna condicion anormal, se inhibe el
funcionamiento del sistema y envia una sefial al cuadro de instrumentos para

encender la luz del testigo de fallo.

1.28.2. Unidad hidraulica (HU)

En el modo de operacion del ABS, la HU cambia los conductos de liquido
para controlar la presién del liquido en las mordazas de freno, como respuesta a

la informacion recibida del EBCM.
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La HU también forma parte del conducto del liquido de frenos que se
extiende desde el cilindro principal de freno a las mordazas, junto con las

caferias.

1.28.3. Sensor de velocidad de larueda

Detecta la velocidad de la rueda en funcién de la modificacién en la
densidad del flujo magnético que pasa a través del sensor, y la convierte en una

sefal eléctrica que es transmitida al EBCM.

FIGURA 16: Sensor de velocidad de rueda

AUTOR: Julio Suérez

1.28.4. Rueda fonica

El cambio en la densidad del flujo magnético es detectado por los dientes
provistos alrededor de la rueda fonica, para de esta manera el sensor de ABS

genere una sefal eléctrica.
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FIGURA 17: Rueda fénica

AUTOR: Julio Suérez

1.28.5. Sensor-G

Detecta un cambio en la direccion longitudinal del banco de pruebas y lo

transmite al EBCM en términos de un cambio en el voltaje.

FIGURA 18: Sensor-G

AUTOR: Julio Suérez

47



1.28.6. Interruptor de laluz de freno

Informa al EBCM si se esta accionando o no el pedal del freno como

condicion para determinar la operacion del sistema ABS.

FIGURA 19: Interruptor luz de freno

AUTOR: Julio Suéarez

1.28.7. Luz de advertencia del ABS

La luz de advertencia del ABS se enciende cuando existe una anomalia en
el sistema ABS, indicando al operador que se debe realizar una revision en el
sistema. Al enlazar el conector de diagnostico (DLC) y el scanner de diagnostico,
se puede visualizar los codigos de fallo almacenados en la memoria del EBCM.

(Cfr., p. 16)
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FIGURA 20: Luz de advertencia ABS

AUTOR: Julio Suéarez

1.28.8. Sistema EBD

La Fundacion Wikimedia (2012) sefala que:

Se denomina (Distribucién Electrénica de Frenado)a la variacion
automaticamente la cantidad de fuerza aplicada a cada uno de las mordazas de
freno del banco de pruebas, siempre actta en conjunto con el sistema ABS. El
EBD aumenta presion de frenado a cada rueda con el fin de maximizar la
potencia de frenado, distribuyendo la presién de frenado a los frenos traseros
debido a que en la parte delantera se ejerce el mayor peso. (Cfr.

http://en.wikipedia.org/wiki/Electronic_brakeforce_distribution. 19Nov.2012)
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CAPITULO 2

DISENO DEL BANCO DE PRUEBAS

2.1. Disefio de la estructura del banco de pruebas

El disefio de la estructura del banco de pruebas se ha realizado mediante
una herramienta de dibujo digitalizado "AUTOCAD "; debido a la necesidad de
obtencion de datos reales sobre la fiabilidad y el buen desempefio del sistema de
frenos y control electronico durante su funcionamiento; instalado en el banco de

pruebas.

2.2. Seleccién de materiales, partes y piezas

Se realiz0 la seleccion de materiales, partes y piezas escogiendo los mas
adecuados para la fabricacion de banco de pruebas, por sus caracteristicas de

alta resistencia. Los materiales utilizados para la fabricacion son los siguientes:

Un motor de motocicleta de 200 cc.

¢ Dos diferenciales de motocicleta.

e Cuatro discos de freno de ¢8".

¢ Dos cadenas de acero para la transmision de movimiento.

e Un sistema de frenos ABS, que consta de un modulo de control
ABS, cuatro sensores de rueda con sus respectivas ruedas fénicas,
un tablero de instrumentos con luces indicadoras de advertencia,

cableado eléctrico y sus respectivos sensores y actuadores.
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e Un depdsito de combustible.

e Un tablero de control.

e Un tubo estructural para el bastidor del banco de 2".

e Cuatro garruchas (ruedas).

e Mecanismos de pedales de freno, acelerador y embrague.
e Cableado eléctrico.

¢ Pintura anticorrosiva.

e Seis mandémetros de medicion de presion hidraulica.

2.3. Plano 3D

FIGURA 21: Bastidor

FUENTE: Julio Suéarez
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2.4. Calculo de resistencia de la estructura del banco

Se realiz6 el andlisis de esfuerzo del bastidor del banco de pruebas del
sistema de frenos con control electronico ABS, mediante el software AUTODESK
INVENTOR. Se consider6 el punto en cual el bastidor va a recibir la carga maxima
de 0.130 Ksi, dado por el peso total de las piezas que conforman el banco de

pruebas; como se muestra en la figura 22.

2.4.1. Tensién maxima

Vemos que en el punto de flexién de la zona critica, el bastidor del banco
de pruebas resiste el esfuerzo sin ningun problema debido a las caracteristicas

del bastidor y la resistencia del material.

FIGURA 22: Tension maxima

FUENTE: Julio Suéarez
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2.4.2. Factor de seguridad

Como se observa en el bastidor, éste no sufre ninguna deformacion y esta dentro

de la tolerancia maxima de esfuerzo en la zona critica.

2.4.3. Resultados

FIGURA 23: Factor de seguridad

FUENTE: Julio Suérez

TABLA 4: Resultados analisis de esfuerzo

Name Minimum Maximum
Volume 381.826 in™3

Mass 108.424 Ibmass

Von Mises Stress  10.0000179632 ksi 0.654091 ksi

1st Principal Stress |-0.00587587 ksi 0.149473 ksi
Safety Factor 15 ul 15 ul
Displacement 0 in 0.00000541805 in

FUENTE: JULIO SUAREZ
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2.5. Material de fabricacién del bastidor del banco de pruebas.

2.5.1. Tubo cuadrado estructural

Ipac Acero, en el "Tubo Estructural: Cuadrado”, menciona que:

Especificaciones generales

Dimensiones: 2"

Espesor: 3 mm

Calidad del Acero: JIS G3132 SPHT- ASTM A 569

TABLA 5: Tubo estructural

Y
—
// \ \ e
| ||
DIMENSIONES PESO | AREA B I X
K_\*—»——/,‘/
Y
-.B—.
EJES X-X e Y-Y
Designacion B e P A I W i
Plg mm mm | Kg/m | cm? | cm* cm? cm
2 50 3.0 425 | 541 19.40 7.76 1.89

AUTOR: Julio Suérez
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Nomenclatura

A: Area de seleccidn transversal del tubo, cm?.

W: Modulo resistente de la seccion, cm?.

I: Momento de Inercia de la seccién, cm*.

ii Radio de giro de la seccion, cm. (Cfr. Recuperado de

http://www.ipac-acero.com/ipac/tben001.html. 19 Nov.2012).
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CAPITULO 3

CONSTRUCCION DEL BANCO DE PRUEBAS

3.1. Corte del tubo cuadrado estructural

Para la construccion de la estructura del banco de pruebas, se realizo
varios cortes en el tubo cuadrado de acuerdo a las medidas establecidas con un

disco de corte angular.

FIGURA 24: Tubo cuadrado estructural

FUENTE: Julio Suérez
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3.2. Soldadura

Luego de realizar los cortes de toda la estructura, se procedio a realizar la union
de las partes mediante el proceso de soldadura. Se realizé la unién de las partes

con electrodos No. E - 6011.

i
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FIGURA 25: Soldadura

FUENTE: Julio Suéarez

Ya realizada la estructura del banco de pruebas, se procedi6é a fijar con
soldadura las garruchas en la parte inferior para su movimiento. Posteriormente

se coloco una capa de pintura anticorrosiva para proteger de la oxidacion.

Se escogio el electrodo E - 6011, por sus caracteristicas al poseer 25% de
carbono, buena resistencia y tenacidad; debido a que la estructura del banco de

pruebas va a estar sometida a esfuerzos de vibraciones del motor de combustion.
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3.2.1. Numeracion del electrodo

Linde Gas AGA, en "Numeracion de electrodos”, menciona que:

El prefijo “E” significa “electrodo” de soldadura por arco. La penultima cifra
indica la posicion para soldar, en este caso por su numeracion el electrodo puede

usarse en todas la posiciones.

3.2.2. Resistencia a la traccion

Las dos primeras cifras del nUmero de cuatro cifras, definen la resistencia a
la traccidn del material. Este electrodo posee una resistencia a la traccion de

60,000 libras por pulgada cuadrada. (42,2 Kg mm?).

3.2.3. Revestimiento

El electrodo E -6011 posee un revestimiento con alto contenido de materia
organica (celulosa). (Cfr. Recuperado de: http://www.aga.com.ec/international/web

/lg/ecl/likelgagaec.nsf/docbyalias/info_welding_electrode. 19Nov.2012).
3.3. Ensamble del motor de combustion en el banco de pruebas
Para el alojamiento del motor en la estructura del banco se requirié de una

pluma hidraulica para sujetar el motor y colocarlo en posicion central delantera del
banco de pruebas.
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TABLA 6: Motor de combustién

ESPECIFICACIONES

Motor QMC 200-B
Cilindraje 200 cc
Ciclo 4 Tiempos
Tipo Monocilindrico
Enfriamiento Por aire
Traccién Cadena directa
Caja de velocidades Cinco rotativos
Sistema de embrague Multidisco

FUENTE: Cfr. Recuperado de http://www.gmc.ec/motos/moto23.htm.19
Nov.2012.

Posteriormente de haber centrado el motor en el banco de pruebas
procedimos a unir las bases del motor de combustion a la estructura del banco
mediante el proceso de soldadura. Luego colocamos el tubo de escape fijandolo
al motor mediante su respectiva brida o junta y el banco de pruebas con pernos
de ajuste. Una vez fijado y centrado el motor verificamos que su posicién es

correcta.
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FIGURA 26: Motor de combustion

FUENTE: Julio Suarez

3.4. Ensamble de diferenciales

El propésito de la colocacion de diferenciales en el banco de pruebas, es
permitir que los discos de freno giren a revoluciones diferentes, cuando se ejerce
una tensién sobre las palancas de accionamiento los discos de freno se bloguean
para lograr la visualizacion del diferencial de velocidad de giro de los discos, y

activacion del sistema ABS.

60



FIGURA 27: Diferenciales

FUENTE: Julio Suarez

Se coloc6 dos diferenciales para la transmisiéon del movimiento para la
simulacién de giro de los cuatro discos de freno. Se realiz6 la soldadura de cuatro
bases para la sujeciéon de los diferenciales. Se sujet6 los diferenciales al banco de
pruebas mediante cuatro pernos en forma de "U"; quedando de esta manera

fijadas a la estructura con una separacién entre ellas de (480 mm.).

3.5. Ensamble de las cadenas de transmision de movimiento

Se escogi6é cadenas eslabonadas de acero, para la transmision del
movimiento de fuerza de arrastre entre ruedas dentadas.

Para la colocacion de la cadena de transmision de movimiento se quité el
seguro de la misma logrando su despiece, para colocarla en el contorno de la

ruedas dentadas; este procedimiento se lo realizé entre los dos diferenciales.
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FIGURA 28: Cadenas eslabonadas

FUENTE: Julio Suérez
Una segunda cadena se la colocé de igual forma, quitando el seguro de la

cadena para colocarla entre el diferencial y el pifidn de salida del motor para la

transmision de giro. Posteriormente se ajusté las cadenas hasta tener la tension

requerida.
TABLA 7: Cadenas de transmision
DIAMETRO| ANCHO DIAMETRO ESPESOR RESISTENCIA
DIAMETR [LONGITUD DE LA
DENOMI PASO DEL ENTRE ODELPIN | DELPIN EXTERNO PLACA DEL ALA
DIENTE | PLACAS ESLABON TRACCION
NACION ESLABON
P d1 b1 d2 L h2 T KN
mm mm mm mm MM mm mm
428H 12.7 8.51 7.75 4.45 18.7 11.8 2.03 20.8
=il P
= p—— U SN S 2 b e
_,_:I 1 i I | o ,;___;’A T j_i | Sﬁ‘,il *i'__ »
o - T - A £ e o [
R = 4___’;;: —_ — =} T X =T “i‘*‘ X “—L" : T
i /_\Ar/\"/j&@{; _'©_‘ @

FUENTE: Cfr. Recuperado de http://www.npcparts.com/index.php?/View-
document/14-Cadena-de-Motos.html.19 Nov.2012.
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3.6. Ensamble del depdsito de combustible

La funcion del deposito de combustible es almacenar y proveer de gasolina
al motor de combustion; el combustible es enviado hacia el carburador por
gravedad. El depdsito posee una valvula, la cual cierra el flujo de combustible

hacia el carburador cuando se requiere desmontar el deposito de combustible.

Ademas posee un medidor de combustible, el cual nos indica la cantidad

de gasolina que tiene el deposito. La capacidad del depdsito es de 1.5 Galones.

FIGURA 29: Depoésito de combustible

FUENTE: Julio Suarez

Para la colocacion del depdsito de combustible se requirié la fabricacion de
las bases para su sujecion, se fij6 las bases a la estructura del banco mediante
soldadura. Una vez colocadas las bases se procedié a colocar el depdsito de

combustible, ajustandolo a la estructura mediante pernos de fijacion.
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También se debi6 realizar una perforacion en el depésito de combustible
para la instalacion de una boya con un medidor de nivel de combustible, la cual va

fijada con cuatro tornillos.

3.7. Construccién de palancas de accionamiento del frenado

Las palancas de accionamiento permiten realizar el frenado mecanico del
tambor de freno para disminuir la velocidad o detener completamente los ejes

donde van alojados los discos de freno.

Para la fabricacion de las cuatro palancas se requiri6 de un tubo rigido
cuadrado de medidas (1“ y espesor 2 mm), el cual fue cortado a la medida
especificada. Se realizaron perforaciones a las palancas y se fabric6é cuatro bases
para su alojamiento y sujecidon que serviran como pivote para el funcionamiento

de las palancas de frenado.

También se corté cuatro platinas de (1 y espesor 2 mm), las cuales se
acoplaron conjuntamente entre las palancas de accionamiento del freno de
tambor mecénico y el mecanismo de movimiento de las zapatas de freno en los
diferenciales. Posteriormente se colocé los manubrios de las palancas para

facilitar el accionamiento del freno mecéanico.
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FIGURA 30: Palancas de accionamiento
FUENTE: Julio Suarez

3.8. Construccion de la palanca selectora del cambio

La palanca selectora del cambio permite la variacion de velocidad de salida

de la transmisién del motor de combustion hacia las ruedas.

FIGURA 31: Palanca de accionamiento del cambio

FUENTE: Julio Suéarez
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Para el proceso de fabricacion de la palanca selectora del cambio se
requirié de un tubo rigido cuadrado de medidas (1“ y espesor 2 mm), el cual fue

cortado a la medida especificada.

Se realizaron perforaciones en la palanca y se fabric6 una base para el
alojamiento y sujecion de la palanca que servird como pivote para la seleccion del
cambio, la cual esta unida al selector del cambio mediante un varillaje articulado,
el cual realiza el empuje al selector del cambio de acuerdo al movimiento de la

palanca.

3.9. Ensamble de mordazas de freno

La mordazas son soportes en el cual van alojadas las pastillas y los
pistones de freno, que ejercen presion sobre las pastillas cuando se presiona el

pedal de freno.

FIGURA 32: Mordazas de freno

FUENTE: Julio Suéarez
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Para el ensamble de las cuatro mordazas de freno se requirié fabricar
cuatro bases para su acoplamiento, las cuales fueron perforadas para la sujecion
de las mordazas; estas posteriormente fueron fijadas a la estructura del banco

mediante soldadura, quedando éstas acopladas con los discos de freno.

3.10. Ensamble de sensores de rueda

El sensor de rueda capta la velocidad de giro del disco de freno y envia
esta sefial hacia el médulo EBCM, para activar el sistema ABS si se detecta una

diferencia de giro en las ruedas.
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FIGURA 33: Sensor de rueda

FUENTE: Julio Suéarez

Para la colocacion de los sensores de rueda, se requirio la fabricacion de
cuatro bases, las cuales fueron perforadas para la sujecion del sensor con la base

y posteriormente fue fijado al banco mediante el proceso de soldadura.
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3.11. Ensamble y adaptacion de ruedas fonicas

La rueda fonica consiste en una rueda metalica la cual posee dientes y
agujeros que al girar generan una induccion magnética en el sensor de rueda que

lo envia como sefal hacia el EBCM.

FIGURA 34: Rueda fénica

FUENTE: Julio Suéarez

Para la adaptaciéon de las ruedas fonicas se debié realizar una base
torneada donde se ajusten las ruedas fénicas, este trabajo se lo realiz6 en un
torno. Se requirio realizar este trabajo con el fin de que las ruedas fénicas puedan
ser acopladas perfectamente sobre los diferenciales y ajustada por medio de una

tuerca que fija los semiejes.

Para el ensamble de las ruedas fonicas, se las acoplé y sujet6 mediante

las tuercas de los semiejes en los diferenciales.
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3.12. Adaptacion de ruedas dentadas en los diferenciales

Las ruedas dentadas son un mecanismo que permiten transmitir la
potencia de transmision de giro, desde el motor de combustion hacia los ejes de

los diferenciales.

FIGURA 35: Ruedas dentadas

FUENTE: Julio Suarez

Para la adaptacion de las ruedas dentadas, se requirio trasladar las ruedas
dentadas a un torno, donde se realizé la perforacién en las ruedas para lograr
adaptar dos ruedas nuevas en un diferencial, ya que los diferenciales
originalmente poseian otro tipo de dentado y las cadenas no correspondian a ese

tipo de rueda dentada.
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3.13. Adaptacion del mecanismo de pedales

Los mecanismos de pedales, son un conjunto de palancas que son
accionadas cuando se ejerce presion sobre ellos para ejercer un trabajo. El banco
de pruebas dispone de tres pedales; el pedal del acelerador, el pedal de freno y el

pedal embrague.

FIGURA 36: Mecanismos de pedales

FUENTE: Julio Suéarez

En la adaptacion de los pedales de mando del acelerador del motor, el
freno y embrague; se debi6 realizar la sujecion de los mismos mediante

soldadura.

Posteriormente se debid realizar los ajustes necesarios para que mediante
el accionamiento de un cable se logre la aceleracién del motor al presionar el

acelerador y al momento de presionar el pedal de embrague se logre desacoplar
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la transmision de potencia desde el motor hacia la transmisién para permitir la

selecciéon del cambio.

3.14. Adaptacién del cilindro principal de freno

El cilindro principal de freno transforma la fuerza mecéanica ejercida por el
operador al presionar el pedal de freno en presion hidraulica que es transmitida

por las cafierias hacia las mordazas de freno.

FIGURA 37: Cilindro principal de freno

FUENTE: Julio Suérez

En la adaptacion del cilindro principal de freno, se debid acoplar al cilindro
una varilla de accionamiento del pedal de freno, por lo cual se realizé dos
perforaciones en la base de los pedales para la sujecion del cilindro principal de

freno.
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3.15. Adaptaciéon del modulo de control ABS (EBCM)

El EBCM monitorea la velocidad de las ruedas para regular su giro durante

el frenado, obteniendo un incremento en la eficiencia del sistema ABS.

FIGURA 38: Médulo de control ABS

FUENTE: Julio Suarez

Para la adaptacion del modulo de control ABS, se requiri6 fabricar las
bases para su sujecién las cuales fueron soldadas a la estructura del banco de
pruebas, posteriormente perforadas para la fijaciéon del médulo mediante pernos
de M8 x 1.25 mm. Finalmente se realizé las conexiones de las cafierias de freno
desde el modulo de control ABS a las cuatro mordazas mediante neplos que

conectan las cafierias rigidas con cafierias flexibles y éstas con las mordazas.

También se conectaron dos cafierias que se comunican desde el cilindro

de frenos con el médulo de control ABS.
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3.16. Adaptacion de los discos de freno

El disco de freno es una pieza mévil, que se encuentra montada y gira
solidariamente sobre el eje del diferencial. Sobre el disco de freno se ejerce una
fuerza de rozamiento mediante la pastilla de freno, que es empujada por el piston

de la mordaza.

FIGURA 39: Discos de freno

FUENTE: Julio Suarez

Para acoplar los discos de freno en los diferenciales, se debi6 llevar a cabo
un torneado en los tambores de freno para el acoplamiento de los discos de freno,
luego se realizé el roscado de tambores de freno para la fijacion de los discos de

freno mediante pernos que unieron a estos con los tambores de los diferenciales.
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3.17. Adaptacion del tablero de instrumentos e indicadores

Se denomina tablero de instrumentos e indicadores, al conjunto de

indicadores que muestran el funcionamiento del motor y sistema de frenos ABS.
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FIGURA 40: Tablero de instrumentos
FUENTE: Julio Suarez

En principio se instalo un tablero de instrumentos para verificacion de la luz
piloto de funcionamiento del sistema de frenos y control electronico del ABS, pero
se observé que algunos indicadores no se encontraban en funcionamiento y
estéticamente no se verian bien durante el funcionamiento del banco de pruebas,
por lo cual se llegé a la conclusion de habilitar estos indicadores y poner en
funcionamiento todos los indicadores los cuales constan en el tablero de

instrumentos.
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Para esto se debi6 realizar un arnés de cableado eléctrico, conectando
varios sensores que permitiran enviar sefiales hacia el tablero de instrumentos,

para que se pueda visualizar el funcionamiento del motor.

Este consta de un sensor de temperatura del motor, un medidor de nivel de
combustible adaptado en el depdsito y un sensor de velocidad del vehiculo; los
cuales ademas de informar mediante el tablero de instrumentos el funcionamiento
del sistema de frenos ABS, nos indica los parametros de funcionamiento del

motor de combustion.

3.18. Construccién del tablero de control

El tablero de control se compone de interruptores, switch de encendido,
caja de fusibles y el conector DLC para el diagnéstico del sistema ABS; que

controlan el funcionamiento del banco de pruebas.
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FIGURA 41: Tablero de control

FUENTE: Julio Suérez
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Para la construcciéon del tablero de control, se requirié6 de una platina de
(2/2"), la cual fue doblada hasta llegar a la forma requerida para la base del
tablero de control, posteriormente fueron soldadas las platinas a las estructura del

banco de pruebas.

Para la superficie donde se encuentran los interruptores, conmutadores de
control y su respectiva caja de fusibles, se escogié dos regletas de acrilico las
cuales fueron perforadas minuciosamente para posteriormente insertar los
elementos que conforman el tablero de control. Luego fueron fijados mediante

tornillos Allen M5 x 1.25 mm.

3.19. Modificacién del cableado eléctrico

La funcion del cableado es la de transmitir la corriente eléctrica, mediante
un conductor (cable), para el funcionamiento de los sistemas eléctricos en el

banco de pruebas.

FIGURA 42: Cableado eléctrico

FUENTE: Julio Suarez
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Se debi6 realizar modificaciones en el cableado eléctrico ya que el
cableado original estuvo montado en un vehiculo y su longitud era mayor, por lo
cual se debi6é acortar la distancia del cableado. Posteriormente se realiz6 las
conexiones eléctricas para el funcionamiento en conjunto del sistema de frenos y
control electrénico ABS con el tablero de instrumentos y bus de datos del conector

de diagndstico.

También se debi6 adaptar una nueva caja de fusibles, por lo que la original
poseia varios fusibles y relés que no se iba a requerir puesto que pertenecian a

otros sistemas.

3.20. Instalacién de mandmetros de presién hidraulica

La funcion de los mandmetros hidraulicos, es medir la presion de trabajo
del fluido hidraulico cuando se presiona el pedal de freno y también cuando se

activa el sistema de frenos ABS.

MANOMETROS DE PRESION HIDRAULICA

FIGURA 43: ManOmetros de presion hidraulica

FUENTE: Julio Suarez
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En la instalacion de los mandmetros de medicion de presion hidraulica, se
realizo seis perforaciones de $52mm para su alojamiento. Se fijaron al acrilico los
medidores de presion con el soporte de montaje. Luego se coloco el tornillo de
sangrado y la unién en "T" para el ajuste y unidén de las cafierias de frenos, que

conectan al sistema hidraulico con el medidor de presion hidraulica.

Después se unid mediante ajuste, las caferias de los circuitos con la union
en "T". Posteriormente se realizd la conexion para la iluminacion de los
manometros, conectando el cable blanco con el circuito de iluminacion (+) de 12
voltios, y el cable negro a masa del bastidor del banco de pruebas. Finalmente se
realizé el sangrado del sistema de frenos mediante el procedimiento de sangrado

de frenos.

3.21. Acabado final

Se realizé el acabado final del banco de pruebas mediante el pintado de
las partes metélicas para proteger el banco de pruebas de la corrosion. El pintado
se lo realizd con pintura anticorrosiva, con diversos colores para identificar de

mejor manera las partes del banco de pruebas.
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CAPITULO 4

PUESTA A PUNTO DEL SISTEMA DE FRENOS ABS

4.1. Purgado del sistema de frenos con control electronico ABS

Este procedimiento se debid llevar a cabo para garantizar que no exista
presencia de aire en la unidad de control del ABS, las carfierias de freno y el

cilindro principal.

4.1.1. Procedimiento de verificacion

1. Se retir6 la tapa del depdsito del cilindro principal de freno y se lleno el
depdsito con liquido de frenos. Nota: Si el liquido de frenos se derrama sobre
cualquier superficie pintada se debe lavar inmediatamente. Cuando sea purgado

el sistema de frenos, no se debe soltar el pedal del freno.

FIGURA 44: Nivel de liguido de frenos

FUENTE: Julio Suérez
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Fluido recomendado: DOT3 o DOTA4.

2. Se coloc6 una manguera flexible transparente a la purga de la mordaza
de freno y el otro extremo de la manguera en un reservorio transparente con

liquido de frenos.

FIGURA 45: Purgado de frenos

FUENTE: Julio Suarez

3. Se conecto el scanner al conector de diagndstico (DLC), ubicado debajo

del tablero de control.
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FIGURA 46: Interfaz de diagndéstico

FUENTE: Julio Suéarez

4. Se selecciond la funcién de purgado de frenos para operar de acuerdo a

las instrucciones de la pantalla del scanner.

e Se seleccion6 diagndstico de vehiculo Kia.

¢ Se seleccion6 el modelo del vehiculo.

e Se selecciono el sistema ABS.

e Luego seleccionamos el modo de purgado de aire.

e Pulsamos "Si" para operar la bomba del motor y la valvula de

solenoide.

Nota: Nunca se debe sobrepasar el tiempo de funcionamiento maximo del
motor ABS con el scanner para evitar que el motor de la bomba hidraulica se

queme.
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e Seleccion de marca del vehiculo.

FIGURA 47: Prueba activa Paso 1

FUENTE: Julio Suarez

e Seleccion de version del software.

FIGURA 48: Prueba activa Paso 2

FUENTE: Julio Suéarez 82



¢ Ingresando al programa de diagnéstico.

FIGURA 49: Prueba activa Paso 3

FUENTE: Julio Suéarez

e Seleccién 16 Pin (DLC).

FIGURA 50: Prueba activa Paso 4

FUENTE: Julio Suéarez
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e Seleccion del area.

FIGURA 51: Prueba activa Paso 5
FUENTE: Julio Suarez

e Seleccion modelo del vehiculo.

FIGURA 52: Prueba activa Paso 6

FUENTE: Julio Suérez
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e Seleccién afio de produccion.

FIGURA 53: Prueba activa Paso 7

FUENTE: Julio Suérez

e Seleccion del sistema ABS.

FIGURA 54: Prueba activa Paso 8

FUENTE: Julio Suéarez
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e Seleccién de purgado de frenos.

FIGURA 55: Prueba activa Paso 9
FUENTE: Julio Suarez

¢ Inicio del purgado de frenos.

FIGURA 56: Prueba activa Paso 10

FUENTE: Julio Suarez 86



e Estado de purgado del sistema de frenos.

FIGURA 57: Prueba activa Paso 11

FUENTE: Julio Suérez

e Purgado del sistema de frenos completado.

FIGURA 58: Prueba activa Paso 12

FUENTE: Julio Suérez
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Se debi6 esperar 60 segundos. Antes de volver a realizar el purgado, en

cada una de las mordazas.

5. Se procedi6é a bombear el pedal del freno varias veces, y luego aflojar el
tornillo de purga hasta que el liquido comience a salir sin burbujas, luego se cerro

el tornillo de purga.

6. Se repitio el paso 5 hasta que no existan burbujas en el fluido en cada

una de las mordazas.

FIGURA 59: Purgado de frenos

FUENTE: Julio Suarez

7. Al finalizar el purgado se procedi6 a apretar el tornillo de purga.

e Par de apriete del tornillo de purga: 70~130 kg - cm, 5.1~9.5

b - ft.
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4.2. Comprobacion gréfica del sensor de velocidad de rueda

Un rotor dentado o rueda fonica, se fija al eje giratorio de los diferenciales
del banco de pruebas. A medida que el disco de freno gira los dientes del rotor

causan cambios de flujo magnético en el campo magnético del iman permanente.

Los elementos sensores detectan estos cambios. Dependiendo del flujo
cambiante del sensor se envia una sefial al EBCM. El cambio en el flujo
magnético de la sefal del sensor esta directamente relacionado con la velocidad
del disco de freno. Por lo cual el control del monitoreo de la sefial del sensor,
compara las cuatro sefales de velocidad de los discos para iniciar el control del

ABS segun se requiera.

FIGURA 60: Entrehierro

FUENTE: Julio Suérez
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4.2.1. Especificaciones del sensor de rueda

En la siguiente tabla se presenta, las condiciones de funcionamiento y

valores de medicion de los sensores de rueda.

TABLA 8: Sensor de rueda ABS

3 VALOR 3 .
ITEM i OBSERVACION | OBSERVACION
ESTANDAR
Tension de
_ _ DC 12V
alimentacion
Temperatura de
» (-40 ~ 120°C) R=100Q
operacion
_ 7mA (5.9~8.4
) Bajo
Rango de corriente de mA)
salida 14 mA (11.8~16.8
Alto
mA)
Rango de frecuencia 1 ~ 2000Hz
Entrehierr .
0.5~ 1.5 mm (0.0197~0.0591in.)
0
Rueda
_ Numero 48
fonica

FUENTE: HYUNDAI MOTOR CO. (2005)

4.2.2. Procedimiento de verificacion

1. Se midio el voltaje de salida entre el terminal del sensor de velocidad de

rueda y la masa de la carroceria.
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Nota: Se debe utilizar una resistencia de (100 Q), con la finalidad de

proteger el sensor de velocidad de la rueda en movimiento, antes de medir la

tension de salida.
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FIGURA 61: Verificacién sensor de rueda

FUENTE: Julio Suérez

2. Posteriormente se compar6 el cambio de la tension de salida del

sensor de velocidad de rueda con la grafica de la tension de salida.
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= W_low : S20mY ~ 840m\
= “W_high : 1.18W — 1.68WV

FIGURA 62: Sefal sensor de rueda

FUENTE: HYUNDAI MOTOR CO. (2005)
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4.3. Comprobacion del sensor-G

El sensor-G detecta cambios en la direccion longitudinal del banco de

pruebas y lo transmite al EBCM como un cambio de voltaje.

FIGURA 63: Sensor-G

FUENTE: Julio Suéarez

4.3.1. Procedimiento de verificacion

1. Conectar un probador de tension a ambos terminales 2 y 3 del sensor-G.

2. Medir el voltaje de salida cuando el interruptor (IGN) esta encendido.

Especificaciones: 2.5 Voltios.
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FIGURA 64: Verificacion 1 sensor-G

FUENTE: Julio Suarez

3. Medir la tension de salida entre los terminales 2 y 3, con la marca de la

flecha del sensor-G hacia abajo. Especificacion: 3.5 Voltios.

FIGURA 65: Verificacion 2 sensor-G

FUENTE: Julio Suarez
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CAPITULO 5

ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. Monitorear la efectividad del sistema de frenos ABS

Mediante la obtencion de la efectividad del banco de pruebas, sabremos
gue este cumplird todos los requerimientos mientras esté en funcionamiento el
sistema de frenos con control electrénico ABS, asi como también lograr visualizar
las diferentes presiones hidraulicas que se manejan durante el funcionamiento del

sistema mediante los manémetros de presion hidraulica.

5.2. Mediciones reales del sistema (Anti-lock Brake System)

La HCU (Unidad de Control Hidraulico) y la ECU (Electronic Control Unit)
son aguellas unidades que en conjunto conforman el modulo de control

electrénico ABS 6 EBCM (Modulo de Control Electronico del Freno).

Esta unidad tiene las siguientes funciones:

e Entradas de sefial desde el sensor de presion, sensor lateral G, los
sensores de velocidad de las ruedas unidas a cada rueda.

e El control de la fuerza de frenado/fuerza de traccion/ momento de
derrape.

e Funcion de prueba de fallos.

e La funcién de auto diagnéstico.

¢ Interfaz para el diagndstico externo con scanner.
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5.3. Posicion de instalacion

Para la instalacion del sistema de frenos en el banco de pruebas se debio
tomar muy en cuenta, la longitud de la cafieria del freno desde el cilindro principal

hasta el EBCM; que debe ser como maximo 1 metro.

5.4. Modo de operacién

El EBCM se pone en funcionamiento por el cambio en el voltaje de
funcionamiento a (IGN). Al término de la fase de inicializacion, el EBCM se

encuentra listo para funcionar.

En la condicion de funcionamiento, el EBCM estara listo, dentro de los
limites especificados (voltaje y temperatura), para procesar las sefales recibidas
por los diversos sensores, actuadores e interruptores de acuerdo con el algoritmo
de control definido por el software y para controlar la funcion hidraulica y

actuadores eléctricos.

5.5. Procesamiento de la sefial del sensor de rueda

El EBCM recibe la sefial de velocidad de los discos de freno desde los

cuatro sensores de rueda activos.

Las sefiales de las ruedas se convierten en sefales de tension por el
circuito de acondicionamiento de la sefial después de recibir la sefial de corriente

de los sensores de rueda activos y se dan como entrada al EBCM.
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5.6. Electrovalvula de control

Cuando un lado de la bobina de la valvula estd conectado a la tension
positiva que se proporciona a través del relé de la vélvula y el otro lado esta
conectado a tierra por el circuito de semiconductores, la valvula solenoide entra

en funcionamiento.

Las funciones eléctricas de las bobinas estan siempre supervisadas por el

impulso de prueba de la valvula bajo condiciones normales de operacion.

5.7. Limites de tensién

5.7.1. Sobretensién

Cuando la sobretension es detectada (alrededor de 16,5 V), el EBCM
desconecta el relé de la valvula y se apaga el sistema. Cuando el voltaje vuelve al
rango de operacion, el sistema regresa a la condicion normal después de la fase

de inicializacion.

5.7.2. Baja tension

En caso de baja tension (por debajo de 10 V), el control del ABS se inhibe
y la lampara de advertencia estara encendida. Cuando el voltaje vuelve al rango
de operacion la lampara de advertencia se apaga y vuelve el EBCM al modo de

funcionamiento normal.
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5.8. Chequeo del motor de la bomba hidréulica

El EBCM realiza una prueba al motor de la bomba a una velocidad de 12

km/h una vez después que esta encendido (IGN).

5.9. Interfaz de diagndstico

Los fallos detectados por el EBCM se guardan en la memoria, almacenada
en una EPROM vy leidos por el equipo de diagnéstico cuando el interruptor de

encendido esté en posicion ON.

La interfaz de diagndstico también se puede utilizar para realizar pruebas
activas al EBCM durante su funcionamiento y para accionar el EBCM durante el

purgado de los frenos, esto quiere decir quitar el aire del sistema hidraulico.

5.10. Luz de advertencia ABS

La luz de advertencia del ABS indica el auto-diagnostico y el estado de

fallo del ABS. La lampara de advertencia del ABS puede encenderse cuando:

. Durante la fase de inicializacion, después de la ignicion en
posicion ON. (Continuamente 3 segundos).

o En el caso de la inhibicion de las funciones de ABS por un
fallo generado.

o Durante el modo de diagndstico.

. Cuando el conector del EBCM se desconecta de la misma.

97



' INDICADQR DE
FUNCIONAMAENTO EBD

2

4

, ‘' LUZ DE ADVERTENEIA .

ABS

FIGURA 66: Tablero de instrumentos

FUENTE: Julio Suarez

5.11. Luz de advertencia TCS

La luz de advertencia TCS (SISTEMA DE CONTROL DE TRACCION)
indica el auto-diagnostico, el funcionamiento y el estado de fallo del sistema TCS.

La lampara de advertencia TCS se enciende bajo las siguientes condiciones:

o Durante la fase de inicializacion después de la ignicién en
ON. (Continuamente 3 segundos).

o En el caso de la inhibicién de las funciones de TCS por un
fallo generado.

o Al operador apagar las funciones de TCS por el interruptor

ON/OFF.
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o Durante el modo de diagndéstico.

o Cuando el control TCS esta funcionando (Intermitente 2-Hz).

5.12. Interruptor TCS ON/OFF

El switch TCS ON/OFF se utiliza para alternar entre la funcion de TCS de
encendido/apagado requerido por el operador. El encendido/apagado sera

normalmente abierto, es un interruptor de contacto momentaneo.

5.13. Interfaz de diagndstico

Para la realizacién del diagnostico y verificacion del estado del EBCM, se
deben seguir los siguientes pasos:

1. Girar el interruptor de encendido en posicion OFF.

2. Conectar el Scanner de diagndstico, al interfaz de diagnostico de enlace
de datos 16P (DLC), que se encuentra el panel de instrumentos del banco
de pruebas.

3. Girar el interruptor de encendido en posicion ON.

4. Comprobar si existen fallos almacenados en la memoria con el Hi-scan

(scanner).

5. Después de completar el diagndstico de fallos y finalizar la reparacion o

correccion del problema, borrar los cédigos de fallo almacenados.

6. Desconectar el scanner desde el conector de enlace de datos 16P (DLC)

cuidadosamente.
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FIGURA 67: Interfaz de diagndstico

FUENTE: Julio Suéarez

5.14. Control del sistema ABS

5.14.1. Frenado normal sin funcionamiento del ABS

Cuando se realiza el frenado, la presion hidraulica en (M/C) se incrementa.

La presion alcanzada fluye hacia la mordaza de freno del disco a través de la

valvula de entrada inferior abierta (IV). El flujo a través de la valvula de salida

(OV) esté cerrado.

TABLA 9: Sin sistema ABS

Motor
Valvula Solenoide |Estado | Valvula Pasaje bomba
hidraulica
Valvula de entrada Cilindro maestro«—Cilindro
ON ABIERTA
(V) de Rueda
ye - T OFF
Valvula de salida Cilindro de
OFF |CERRADA )
(OV) Rueda—Reservorio

FUENTE: HYUNDAI MOTOR CO. (2005)
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La velocidad de los discos de freno se reduce a medida que se

aumenta la presion de freno, hasta que los discos se bloqueen.

Accumulator

VW

Pump

Reservoir

o

FIGURA 68: Sin sistema ABS

FUFNTF- HYUINDAI MOTOR CO (2005)

5.14.2. Frenado normal con funcionamiento del ABS

1) Modo disminuir

Si la velocidad de los discos disminuye, todavia existe una tendencia a
bloguearse; la presion del freno en la mordaza correspondiente debera reducirse.
Para ello, la valvula de salida (OV) es abierta, la valvula de entrada (IV)

permanece cerrada.
TABLA 10: Modo disminuir

Motor
Vélvula Solenoide |Estado| Vélvula Pasaje bomba
hidraulica
] Cilindro
Vélvula de entrada .
V) OFF |CERRADA| maestro—Cilindro de
Rueda ON
Vélvula de salida Cilindro de
ON ABIERTA )
(OV) Rueda—Reservorio

FUENTE: HYUNDAI MOTOR CO. (2005)
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La presién de frenado en el acumulador de baja presion se reduce. El disco

en peligro de bloqueo aumenta su velocidad nuevamente.

Accumulator ‘U

H—

Pump

[ F®

<
Resenvoir

MIC

wheel

FIGURA 69: Modo disminuir

FUENTE: HYUNDAI MOTOR CO. (2005)

2) Modo mantener

Cuando un disco (o varios) tienden a bloquearse, la valvula de entrada (IV)

es la primera en cerrarse, para evitar un incremento adicional de la presion de

frenado.

TABLA 11: Modo mantener

Motor
Valvula Solenoide | Estado Vélvula Pasaje bomba
hidraulica
; Cilindro
Valvula de entrada .
) OFF CERRADA maestro«Cilindro de
Rueda ON
Vélvula de salida Cilindro de
OFF CERRADA )
(OV) Rueda—Reservorio

FUENTE: HYUNDAI MOTOR CO. (2005)
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La vélvula salida (OV) permanece cerrada; la presion de frenado se

mantiene constante.

Accumulator

Reservair

Pump M/C .M

—®) b w oV
= S

wheel

FIGURA 70: Modo mantener

FUENTE: HYUNDAI MOTOR CO. (2005)

3) Modo incrementar

Para un frenado 6ptimo por cierta aceleracion del disco de freno es
necesario un aumento de presion de frenado. Para ello, la valvula de entrada (IV)
se abre y la valvula salida (OV) se cierra. La bomba de la unidad de control
empieza a funcionar y aspira la cantidad necesaria de liquido de frenos desde el
acumulador de baja presién; con el fin de producir la presion de frenado necesaria

para la fase de aumento de presion en segundos.
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TABLA 12: Modo incrementar

Motor
Vélvula Solenoide |Estado| Vélvula Pasaje bomba
hidraulica
Cilindro
Valvula de entrada -
) ON | ABIERTA maestro—Cilindro de
Rueda ON
Vélvula de salida Cilindro de
OFF |CERRADA _
(OV) Rueda«—Reservorio

FUENTE: HYUNDAI MOTOR CO. (2005)
Con un incremento en la presion de los frenos, la velocidad de los discos
se reduce. Estas fases de control se repiten hasta que la unidad de control ABS

ya no detecte cualquier tendencia de los discos de bloquearse.

Accumulator -
Reservoir

ov

p

wheel
FIGURA 71: Modo incrementar
AUTOR: HYUNDAI MOTOR CO. (2005)
Nota: Durante esta funcion de control del ABS, el pedal del freno sélo se
mueve de acuerdo con el volumen requerido de las ruedas. A causa de un cambio
repentino en el coeficiente de friccibn este movimiento del pedal puede aumentar

ligeramente.
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5.15. Funcién a prueba de fallos

Si hay un problema con el sistema ABS, la funcion a prueba de fallos opera
apagando el relé que suministra la energia para el solenoide la vélvula,
deteniendo la salida de la sefial de control, y encendiendo la luz de advertencia
del ABS con el fin de advertir al conductor de un mal funcionamiento del sistema
ABS. En ese momento el sistema opera en el modo de funcionamiento de frenos

convencionales, el sistema de frenos ABS deja de funcionar.

5.16. Sistema de control de traccién (TCS)

5.16.1. Caracteristicas generales del TCS

Mejora de la capacidad de operar el banco de pruebas. Disminuye la
operacion de aceleracion si no es necesaria en la maniobrabilidad y la aceleracion

en superficies resbaladizas.

Mas estable en las curvas por la aceleracion estable en condiciones de
circulacién normal. El sistema TCS comparara la velocidad del banco de pruebas
recibida por el sensor de velocidad del disco trasero y del sensor de velocidad del
disco delantero del lado del conductor en las condiciones de superficie
resbaladiza, y proporciona un Optimo porcentaje de deslizamiento de las discos

motrices.

Nota: La baja y alta adherencia, el viraje asi como también la diferencia de
velocidad de giro de los discos de freno son simulados en el banco de pruebas a

través de las palancas de accionamiento para el control del frenado manual.
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1) Modo normal

TABLA 13: Modo normal

Valvula ] Motor bomba Valvula
_ Estado Véalvula o
Solenoide hidraulica TC
Vélvula de
entrada 1V) ON ABIERTA
: OFF OFF
Valvula de salida
(OV) OFF CERRADA

FUENTE: HYUNDAI MOTOR CO. (2005)

En la condicibn normal de operacion. La véalvula (TC) (normalmente

abierta) es la comunicacion entre el cilindro principal y el cilindro de rueda.

Cuando el pedal del freno se aplica, la presion de frenado se entrega a los
cilindros de las mordazas a través de la valvula (TC) y todas las vélvulas
solenoide dentro de la unidad hidraulica se desactivan. En caso de mal

funcionamiento del TCS, este no afecta al funcionamiento del freno.

Accumulatng Reservolr
M%
HS valw

ek
__m ||¥
Pump
E':' HA s 7C valve
i oW

FIGURA 72: Modo normal

AUTOR: HYUNDAI MOTOR CO. (2005)
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2) Modo aumento

Si el giro del disco delantero es detectado, el TCS inicia un control de
frenado para disminuir el patinaje de los discos. La valvula selectora hidraulica

(HSv) se abre.

TABLA 14: Modo aumento

Motor
Valvula
_ Estado Valvula bomba Valvula TC
Solenoide ) _
hidraulica
DELANTERA: DELANTERA:
Valvula de ON ABIERTA
entrada (IV) | POSTERIOR: POSTERIOR:
ON OFF
OFF CERRADA
Valvula de
_ OFF CERRADA
salida (OV)

FUENTE: HYUNDAI MOTOR CO. (2005)

El liguido de frenos es suministrado desde el cilindro principal por el

funcionamiento del motor hasta el cilindro de la mordaza a través de la (HSv).

La valvula (TC) se cierra. La presion de frenado generada por la bomba del
motor sélo se entrega al disco delantero. La valvula de entrada permanece abierta
para entregar la presion de frenado generada por la bomba de motor a los discos

que giran.
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FIGURA 73: Modo aumento
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FUENTE: HYUNDAI MOTOR CO. (2005)

3) Modo disminuir

Cuando la deceleracion de los discos se encuentra bajo el umbral y el

patinaje de los discos se reduce en virtud de un umbral de deslizamiento al aplicar

la presion de frenado se conseguira reducir el patinaje a una fuerza de traccion

optima. La vélvula de salida esta abierta para liberar la presion del freno y la

valvula de entrada esta cerrada para bloguear el aumento de la presion de la

bomba de motor.

TABLA 15: Modo disminuir

Motor
Valvula Valvula
Estado Valvula bomba
Solenoide _ _ TC
hidraulica
Valvula de
OFF CERRADA
entrada (V)
DELANTERA: DELANTERA:
ON OFF
Valvula de ON ABIERTA
salida (OV) POSTERIOR: POSTERIOR:
OFF CERRADA

FUENTE: HYUNDAI MOTOR CO. (2005)
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La valvula selectora hidraulica (HSv) permanece abierta, la valvula (TC)
esta cerrada. EI motor de la unidad hidraulica estd encendido, para liberar el

liquido de frenos y salir del bloqueo de los discos de freno.

Accumulatorn Reservaoir
W
HS wval
<=
Fump
ﬁ TC valve

I O
E= &=

—\ilﬁ
FIGURA 74: Modo disminuir

FUENTE: HYUNDAI MOTOR CO. (2005)

4) Modo mantener

Si la velocidad de los discos disminuye, todavia existe una tendencia a
bloguearse; la presion del freno en la mordaza correspondiente debera reducirse.
Para ello, la valvula de salida (OV) es abierta, la valvula de entrada (IV)

permanece cerrada.

TABLA 16: Modo mantener

Motor bomba
Valvula Solenoide |Estado Valvula . . Vélvula TC
hidraulica

Valvula de entrada
(V) OFF CERRADA ON OFF
Vélvula de salida (OV) | ON ABIERTA

FUENTE: HYUNDAI MOTOR CO. (2005)
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La presién de frenado en el acumulador de baja presion se reduce. El disco

en peligro de bloqueo aumenta su velocidad nuevamente.

Accumulamrl Researvoir
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FIGURA 75: Modo mantener

FUENTE: HYUNDAI MOTOR CO. (2005)
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

a) Durante la investigacion se logré6 notar que el principio de
funcionamiento del sistema de frenos se basa en aspectos fisicos y quimicos.
Ademas de establecer que todos los sistemas de frenos cumplen una misma

funcion la cual es detener las masas en movimiento.

b) El disefio del equipo de entrenamiento es muy importante debido a que
se pudo obtener informacion acerca de la fiabilidad en su construccion, para de
esta manera saber si es factible su fabricacion. Disminuyendo los costos de

fabricacion y desperdicio de material.

c) La construccion de un equipo de entrenamiento resulta menos compleja
si se realiza un disefio del mismo, debido a que se posee toda la informacion y
disponibilidad de partes, lo que constituye la reduccion del tiempo en su

elaboracion.

d) Las pruebas realizadas en las que se demuestra el funcionamiento del
sistema dan a conocer mediante una simulacion de cémo es el comportamiento

del sistema de frenos ABS equipado en los vehiculos.
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e) En la realizacién de diagndésticos y verificacion de fallos en el sistema de
frenos ABS, es estrictamente necesaria la utilizacion de un scanner automotriz asi

como también para realizar el purgado del sistema hidraulico.

f) El disefio de diagramas y circuitos eléctricos e hidraulicos, ademas de un
plan de mantenimiento, permiten al operador obtener informacién en el caso de

una reparacion o mantenimiento futuro del banco de pruebas.

6.2. Recomendaciones

a) Se debe realizar una recopilacion de informacién de varios textos y

paginas virtuales con el fin de escoger la mejor informacion y la mas actualizada.

b) Para la realizacidén del disefio estructural del banco de entrenamiento
resulta muy util la utilizacién de varios software como “AUTOCAD” y para calcular
la resistencia del bastidor se puede utilizar “AUTODESK INVENTOR”, debido a su

gran desempefio en analisis de esfuerzo.

c) Para la construccion del banco de entrenamiento, se debe verificar que
exista el stock de partes y repuestos en el mercado, asi como también los
materiales de fabricacion; para evitar paros en su desarrollo debido a la dificultad

de importacion de partes.

d) Durante la realizacion de pruebas activas, seguir minuciosamente las
instrucciones para el purgado de frenos, ya que si se excede el tiempo de
funcionamiento del motor eléctrico del EBCM, podria causar averias y fallos en su
funcionamiento. Ademas de realizar las pruebas activas con el motor de

combustién interna encendido, para evitar que la bateria llegue a descargarse.
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e) Seguir los procedimientos de realizaciébn de diagnésticos, ayudara a

resolver los problemas de diagndstico en menor tiempo posible.

f) Para una mejor comprensién del funcionamiento de los distintos sistemas
gue conforman el banco de entrenamiento, los diagramas y manuales de

mantenimiento deben ser de facil manejo para el operador; obteniendo un 6ptimo

funcionamiento del sistema.
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ANEXOS



Anexo 1. Banco de pruebas del sistema de frenos ABS

FIGURA 76: Banco de pruebas sistema ABS

FUENTE: Julio Suérez
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Anexo 2. Diagrama del sistema hidraulico del médulo ABS
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FIGURA 77: Diagrama hidraulico ABS

FUENTE: HYUNDAI MOTOR CO. (2005)
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Anexo 3. Diagrama eléctrico del sistema de frenos con control electrénico

ABS (Fabricante)

LW W R A LT

FIGURA 78: Diagrama eléctrico 1 ABS

FUENTE: HYUNDAI MOTOR CO. (2005)
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FIGURA 79: Diagrama eléctrico 2 ABS

FUENTE: HYUNDAI MOTOR CO. (2005)
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Anexo 4. Diagrama eléctrico del sistema de frenos con control electrénico

ABS en el banco de pruebas
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FIGURA 80: Diagrama eléctrico banco de pruebas

FUENTE: Julio Suéarez
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Anexo 5. Manual de mantenimiento

TABLA 17: Plan de mantenimiento
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FUENTE: Julio Suarez



Anexo 6. Bastidor del banco de pruebas 3D

FIGURA 81: Bastidor banco de pruebas 3D

FUENTE: Julio Suarez
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Anexo 7. Bastidor del banco de pruebas 3D (Corte)

FIGURA 82: Bastidor banco de pruebas 3D (Corte)

FUENTE: Julio Suarez
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Anexo 8. Planos del bastidor del banco de pruebas
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FIGURA 83: Planos bastidor banco de pruebas

FUENTE: Julio Suérez
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