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COMPRESOR DE AIRE

El compresor de aire bombea aire a los tanques de almacenamiento de aire (depoésitos).
El compresor de aire estd conectado con el motor mediante engranajes o correas
dentadas. EI compresor puede ser enfriado por aire o por el sistema de enfriamiento del
motor (agua refrigerante).

Generalmente esta lubricado con aceite del motor pero puede tener su propia provision
de aceite. Si el compresor tiene su propia provision de aceite, revise el nivel del aceite
antes de empezar a manejar.

VALVULA DE SEGURIDAD PARA COMPRESOR DE AIRE

La vélvula de seguridad esta enroscada a la tuberia de impulsion del compresor. Al
alcanzarse la presion de apertura, la bola se levanta de su asiento en contra a la fuerza
del muelle de presion.

EVAPORADOR DE ALCOHOL

Esto ayuda a reducir el riesgo del hielo en las valvulas de los frenos de aire y en otras
partes, durante la temporada de frio. El hielo dentro del sistema puede hacer que los
frenos dejen de funcionar.

Revise el recipiente del alcohol y llénelo en la medida en que sea necesario, todos los
dias durante la temporada de frio. El drenaje diario del tanque de aire sigue siendo
necesario para eliminar el agua y el aceite.

Deposito de
alcohol




SECADOR DE AIRE

APLICACION

El secador de aire limpia y seca el aire impulsado por el compresor. Es también
regulador de presion integrado regula la presion de servicio del sistema de frenos. El
secador de aire va instalado entre el compresor (serpentin refrigerador) y la valvula de
proteccion de varios circuitos.

Ventajas del secador de aire frente a la preparacion convencional del aire:

- Seevita la corrosién originada por el agua condensada

- Se suprimen dispositivos anticongelantes

- Las peliculas de grasa en los equipos de aire comprimido no son descompuestas
por agua condensada o anticongelante.

- Menos mantenimiento

ESTRUCTURA

1 Entrada de aire

21 Salida de aire hacia el circuito principal

22 Salida de aire hacia deposito de aire para regeneraci
3 Evacuacion de aire

A Camara colectora del agua condensada K
C Salida del agua condensada
D Camara de presion (de desconexion)

Granulado

Gartucho de granulado
Valvula de retencion
Vélvula de retencion y estrangulacion
Embolo

Salida

Cartucho calefactor
Valvula

Filtro fino

Camara anular

Canal de sobrepresion
m Membrana
n Entrada

—_ X T oDKQ Do o O T




ACTUACION

El aire es secado por absorcion en un tamiz molecular b.

El aire atraviesa un producto desecante granulado, de alta porosidad.

De este modo, el vapor de agua contenido en el aire es retenido en la superficie de
producto desecante. Para regenerar el producto desecante, seguidamente se relaja hasta
la presion ambiente una parte del aire secado, y se hace pasar en sentido opuesto a
través del producto desecante. Con la reduccidn de la presion se reduce la presion
parcial del vapor de agua en el aire de regeneracion (= aire extremadamente seco). El
aire de regeneracion es asi capaz de captar la humedad existente en el producto
desecante. El granulado esta en un cartucho que se cambia periédicamente. El aire de
regeneracion secado se recoge en el depdsito de regeneracion.

SEPARADOR DE AGUA Y ACEITE

El sistema de decantador de aceite estd montado después de la salida de aire del
compresor neumatico y tiene como mision limpiar el aceite del aire comprimido antes
de su llegada al secador de agua (Asi se alarga la vida util del secador).

Esté pilotado por la luz de freno trasero de forma que cada vez que se enciende la luz se
produce el disparo.

Este es un elemento filtrante y como tal tiene mantenimiento que estimamos de los
10.000 a los 12.000 Km.




VALVULA QUADRUPLE

Con la instalacién de valvulas de proteccién de cuatro circuitos puede asegurarse la
presion en los depositos del aire comprimido de sistemas de frenos neumaticos con
varios circuitos de abastecimiento, con independencia unos de otros. En caso de fallar
un circuito, el aire comprimido se asegura en los circuitos intactos, y si el compresor
sigue funcionando, el sistema es abastecido con la presién de seguridad, que equivale a
la presion de apertura. Este aparato tiene cinco empalmes.

1 Entrada de aire

21 Salida de aire circuito de freno delantero
22 Salida de aire circuito de freno trasero
23 Salida de aire circuito de freno de mano
24 Salida de aire circuito de servicios

2 Rosca de fijacion
3 Céamaras de muelles




LOS CALDERINES

Son unos depdsitos de aire que sirven para almacenar el aire para tenerlo disponible
durante un periodo prolongado de tiempo de utilizacion de los frenos. Ya que el aire
existente en los tubos se agotaria enseguida.

Los vehiculos industriales llevan 4 calderines. Uno para el circuito de frenos delantero,
otro para el circuito de frenos trasero, el tercero para el freno de mano y el cuarto para
servicios (suspension, puertas, asiento conductor...)

Purgadores de agua



MANOMETROS

Indican al conductor del vehiculo la presion de aire que hay en cada uno de los circuitos
de frenos delantero y trasero.

- laaguja roja nos indica la presion almacenada que hay en los calderines.
- laaguja blanca indica la presion de frenado al pisar el pedal de freno

VALVULA DE FRENO DE SERVICIO (Pedal de freno)

APLICACION

La vélvula del pedal de freno, consta de un circuito doble, uno para el circuito de freno
delantero y otro para el circuito de freno trasero. A parte también dispone de unos
microinterruptores que al pisar el pedal de freno se cierran y activan la valvula
retardador de la caja de cambios automatica.

Al pisar el pedal de freno primero actua el retardador de la caja de velocidades, y
después comunica las entradas con las salidas de aire y envia aire a los cilindros.

Para controlar el retardador con tres escalones de conexion se han instalado tres
microinterruptores como modulo en la parte superior de la valvula. Son accionados
escalonadamente a través de la pieza intermedia. Entre los escalones de conexidn actla
respectivamente un umbral de fuerza para indicar al conductor que se ha sobrepasado un
escalon de conexion.



o

Deposito para
la bomba de
embrague

Salidas de
aire

Entradas de aire




VALVULA DEL FRENO DE ESTACIONAMIENTO CON DISPOSITIVO DE
SUELTA DE EMERGENCIA

1. Disposicion de aparatos

El empalme esta unido a la valvula quadruple (salida 2.3) o respectivamente al deposito
de reserva del calderin de freno de mano.

Posicion de marcha

En estado no accionado, la palanca de balancin es mantenida en la posicién de marcha
“0” por muelles de reposicion; las entradas estan abiertas y el aire comprimido
procedente de la valvula quadruple o del deposito de reserva llega a los cilindros
comprimiendo el muelle del freno de mano situado en el interior del cilindro.

Posicion de estacionamiento

En estado de estacionamiento, se interrumpe el paso de aire de la valvula quadruple
(salida 2.3) a los cilindros traseros de freno. Enviando el aire de los cilindros y de las
tuberias a la atmdsfera. Por lo tanto se estira el muelle del cilindro de freno, frenando el
vehiculo.

Represantiacitn en saccidn

Figura 1 ' C : -

o g v | :
Levenda . . -
Palanea da balancin
Lava

Vistage de Embalo
Muslle de graduaclén
Salida

-10 Cuerpo de vélvula

11 Entrada .

12 Embob do graduacidn
13 Entrada

14 Sadda

15 Embolo

18 Arrasirador

17 Vilvule selactors 2on refluo

LR R

Posicion de la palanca

0 Posiciin de marcha
| Posicidn da franc de aparcamienbs

Empaimes >

11 = Entrada de energia — frena agziiiar / de
asiacionamianio
12 = Entrada de enargiz - suelfa de amergencia
21 = Salida da snergia - cilindre acum tza. aldstica
23 = Sallde de snergia ~ suelta de emergenciz
3 = Saiida dg gire
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CILINDRO DE FRENO DELANTERO

APLICACION

El cilindro de freno de membrana se utiliza en sistemas de frenos neumaticos para
generar la fuerza de frenado para los frenos de las ruedas delanteras. Al recibir aire el
cilindro de freno comprime el muelle lo que acciona las palancas delanteras de freno.

Actuacion:

Cuando se aplica aire al empalme (8), ( presién entre 0,2 y 0,3 bar.) la membrana (11)
supera la fuerza del muelle (9). Con esto se empuja al exterior el vastago del émbolo
(10), y la fuerza de la membrana actta sobre las zapatas de los frenos.

Cuando se purga de aire el empalme (8), el vastago del émbolo (10) retrocede junto a la
membrana (11) por la fuerza del muelle y las fuerzas de retorno de las zapatas.

Estos cilindros de membrana no tienen mantenimiento. A la hora de montaje, el
respiradero tiene que abrirse por debajo, quitando el tapon (1).

11



Estructura

1 Tapon del respiradero
2 Parte inferior del cilindro
3 Placa de refusrzo con perno de fijacion
M16x1,5; par de apriete max, 180 Nm
4 Fuelle
5 Horquilla
& Guia del véstago del émbolo
7 Respiradero (4 en el perimetra)
8 Racor de empaime de aire comprimido
8 Muelle canico
10 Embolo con vastago
11 Membrana
12 Tapa compresora de membrana (parte sup.
del cilindro)
13 Anille de retencion de la membrana
14 Tornillo tensor
| Entrada de energia
Carrera util: 45 mm

Carrera max.: 57 mm

Atencién:

Desmontar 2l cilindro dnicamente con un dispositi-
vo tensor. El cuerpo estd sometido a una fusne
tension de muelie.

] —
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Camara de
freno de
mano

CILINDRO DE FRENO TRASERO

El cilindro trasero de freno tiene dos camaras unidas entre si que acttan sobre un
vastago. Una camara es de freno de servicio y la otra sirve para el freno de
estacionamiento, esas dos cdmaras son independientes cuando se frena con el freno de
servicio se envia aire a la camara 1.

ACTUACION:

Cuando se quita el freno de mano se envia aire a la cdmara de freno de mano,
comprimiendo el muelle y permitiendo que se desfrene el vehiculo. Si el vehiculo se
queda sin aire o se pone el freno de mano la cdmara de freno de mano se queda sin aire
el muelle se estira y queda el vehiculo frenado.

Para desfrenar el vehiculo de forma manual (debido a que el compresor no produce aire
0 a otra averia del sistema) se puede desbloquear el freno manualmente accionando el
tornillo de la parte central del cilindro.

Camara de freno de Servicio vastago

13

Palanca
de
freno
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Tornillo de

desfrenado de

emergeéncia

VALVULA LIMITADORA DE PRESION

Aplicacion:

Estas valvulas se usan para sistemas de aire comprimido para limitar la presion deseada
para el servicio (presion secundaria) y tener una presién de reserva (presion primaria.
Por ejemplo en los sistemas de frenos con aire a alta presion, nos sirve para reducir la
presion en el deposito del sistema y para abastecer a los consumidores secundarios.
Disponemos de dos tipos de valvulas, una tiene una seccién mas grande, pero en ambas
disponen de valvulas para presion alta y normal.

Actuacion:

El aire comprimido que entra por el empalme | y a la cdmara “a” pasa por al entrada (4)
y por la cdmara “b” hacia el empalme de baja presion 1, con esto conseguimos dar
presién simultanea al embolo (5), que es retenido por el muelle (6).

Cuando la presion en a camara “b” alcanza el valor ajustado para el punto de baja
presion, el embolo (5) supera la fuerza del muelle (6) y baja junto las valvulas (1) y (3)
cerrando asi las entradas (2) y (4).

Si la presion de la camara “b” supera la presion ajustada, el embolo baja mas hacia
abajo para abrir la salida de la valvula (7).

Cuando se purga de aire el empalme I, la presion ahora mas alta en la camara “b”
levanta la valvula (3) y la valvula (1) que descansa sobre la anterior. La entrada (4) se
abre y tiene lugar la purga de aire de la tuberia de baja presion a trabes de la cAmara “a”
y del aparato conectado por el empalme I1. EI embolo (5), sobre el que se ha ido la
presion, retrocede a su posicion final de carrera por la accion del muelle de presion (6).

14



La limitacion de presion se puede modificar cambiando la fuerza del muelle, con un
tornillo de ajuste (8).

VALVULA RELE

Aplicacion:

Esta valvula carga y evacua el aire rapidamente de los cilindros combinados.

Es importante para cuando ay que enviar un gran volumen de aire por largas tuberias.
La carga rapida reduce el tiempo de reaccion.

Actuacion:

El empalme 1 esta comunicado con el deposito de reserva, y el empalme 2 con los
cilindros combinados. El empalme de mando 4 esta conectado a la tuberia que va a la
valvula de freno. En el caso de actuacion directa, el embolo (2) esa en posicion de
frenado. Si la valvula carga aire a través del empalme (4), el embolo se desplaza hacia
abajo. Con eso se cierra la salida, el tubo de embolo (4) se empuja en contra del muelle
de presion (5), y se abre la entrada (3). El aire comprimido del deposito de reserva pasa
al empalme 1y la cama bajo el embolo, y a través del empalme 2 hacia el cilindro
combinado. Ahora aumenta la presion hasta que se compensa la misma por encima y
debajo del embolo, asi quedan cerradas la salida y la entrada. Esta posicion de
terminacion de frenado sigue asi hasta que el empalme 4 es cargado o evacuado de
nuevo pos las valvulas de freno.

Al reducirse la presion en el empalme 4, el embolo (2) es empujado hacia arriba por la
presion existente en su parte inferior, la entrada (3) se cierra, y se abre la salida (1) y el
aire que viene de los cilindros combinados, sale hacia la atmosfera a través del empalme
de evacuacion 3.

15



En caso de conexion indirecta, la posicion de desfrenado, el empalme 4 recibe aire y el
aire de reserva actla a través de la entrada abierta (3) y del empalme 2 sobre los
cilindros del cilindro a resorte. Al reducirse la presion en el empalme 4, se evacua
escalonadamente el aire de los cilindros.

Estructura

Salida

Embolo

Tubo del émboio
Muelle de presicn

b P =

Empalmes

1 Entrada de energia

2 Salida de energia

3 Purga de aire [en 14.82, M22 x 1,5)
[en 14.584, cierre rapido)

4 Empalme de mando

Frasion de sarvigio: max. 8,5 bar

La wvalvula relé no requigre ningun mantenirmianto
especial.

REGULADOR DE FUERZA DE FRENADO, NEUMATICO

Aplicacion:

Regula automéaticamente la fuerza de frenado de los cilindros de freno neumaticos en
ejes con suspension neumatica, segun la carga del vehiculo y la presion de los fuelles de
suspension.

Actuacion:

El regulador trabaja segun el principio del brazo de balanza, cuyo punto de apoyo esta
configurado como rodillo. El rodillo (g) es movido por el émbolo (f), que recibe a través
del empalme 4, la presién de los fuelles de suspension. Con esto el émbolo (f) mueve el
rodillo (g) en contra de la fuerza del muelle de presion (i) hacia la izquierda,
manteniéndolo entre las palancas (h) i (j) en una posicién correspondiente a la presion
de mando.

El aire comprimido de la valvula de freno llega del empalme 1 a la entrada abierta (b),
pasando a la cdmara C, y luego por el empalme 2 hasta los aparatos de frenado
postconectados. La presion que se crea en la camara B levanta el embolo (a), que da
movimiento al rodillo (g) y a la palanca (j) mediante la barra de traccion (n) y de la
palanca (h). A través del orificio (d), el aire comprimido pasa a la camara A por encima
del émbolo (e), empujando la palanca (j).

En caso de una reduccion de la presion de frenado en el empalme 1, la presion de la
camara C abre la valvula de retencion (c) y en el empalme 2 se produce una purga de
aire. Si sigue disminuyendo la presién en el empalme 1, se descarga la parte inferior del
embolo (), y la presion en la camara A desplaza el embolo () para abajo.

16



VALVULA SELECTORA

Aplicacion:
Sirve para cargar y evacuar de aire alternadamente una tuberia que puede ser controlada
por dos circuitos diferentes.

Actuacion:

Los dos circuitos estan comunicados con los empalmes 11y 12. El aparato de frenado
esta comunicado con el empalme 2.

Si hay carga de aire en el empalme 11, la valvula del émbolo (a) es empujada contra el
empalme 12 opuesto. A través del empalme 2, el aire comprimido va al aparato de
frenado.

Con el empalme 11 predominante, debido al muelle (b), se consigue un dominio sobre
el empalme 11 respecto al empalme 12. Como consecuencia, la reduccion de presion
tiene lugar a través del empalme 11.

VALVULA DE DESPRENADO RAPIDO

Aplicacion:
Sirve para descargar rapidamente en aire de las tuberias de control, frenos o cilindros.

Actuacion:

Sin presién, la membrana (b) hace contacto contra el orificio de purga de aire 3,
cerrando el paso del empalme 1 hacia los empalmes 2.

17



El aire que fluye por el empalme 1 presiona el exterior de la membrana (b) hacia los
empalmes 2.

Los cilindros de freno son evacuados de aire a través de la purga de aire 3 donde
ademas se le acopla un silenciador.

VALVULA DE RETENCION

Aplicacion:
La principal funcién de esta valvula es simplemente que deje circular el gas comprimido
en un sentido solamente.

Actuacion:

El aire comprimido pasa por el empalme 1y la presion abre la valvula para salir por el
empalme 2, si cae presion en el empalme 1 la mayor presion esta en el empalme 2 'y
cierra la valvula impidiendo asi un cambio de sentido

18



VALVULA ELECTROMAGNETICA

Aplicacion:

La funcion de esta valvula es de facilitar el trabajo a un conductor.

Cuando abre las puertas el conductor, da corriente a los 2 pius y estos activan los frenos
para que si por ejemplo el conductor a de vender billetes pues no se tenga que preocupar
por el pedal de freno.

Actuacion:

Cuando se le aplica corriente a la bobina (1), el inducido (2) lo levanta el muelle (3).
Con eso se cierra la valvula de escape (4) y se abre la valvula de admision (5). El aire
que esta en la camara (1) pasa a la camara 2 y desde alli a los cilindros que estan
conectados.

Estructura

1 Entrada de energiz
Salida de energia
Purga de aire

W r

Bobina

Inducido

Muelle

Valvula de escape
Valvula de admision

th by hy =

IIIIII
T
ary

1
I
I

HHH
F<Y

HH

m-:.

I

Rresidnide sefvicioe s i o 10 bar
MemSION e s e 24 voltios
Desviacion de tension .. ....... + 4,8 voltios
= 2,4 voltios
Intensidad de corriente nom. .... 430 mA
Diametro nominal (DN)
(EHFIE s e o B 2 22mm :
I oh e e s e e s & 4,0 mm 2
Ambas valvulas tienen cierre de bayoneta

AT
Tt

T
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SILENCIADOR

APLICACION
Va colocado en las valvulas de aire en la salida que se va a la atmosfera y sirve para
reducir el ruido que hace la descarga

Structura

1  PRosca M22x1.5 (G 27.63)

2 Cierre rapido [G 27.B8) 1

3 Tamices insonorizantes T &

Presion de servicio, max.: 10 bar

Campo térmico de aplicacion: - 40° C hasta+80°C
Par de aprnete de la rosca: 8 mano hasta el tope,
max, 8,5 Nm,

"R, ot
]

B T
%‘,ﬁf}}}iﬁ
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CONCLUSIONES

No solo queriamos hacer un trabajo escrito, sino que queriamos ver personalmente las
valvulas que forman el sistema. Fuimos a una compafiia de transporte publico a
fotografiar y ver los diferentes componentes y valvulas que forman el circuito de freno.
También hablamos con diferentes mecéanicos explicandonos las diferentes averias que
pueden surgir en este tipo de sistema.

Aparte del trabajo escrito intentamos realizar una maqueta simulando el circuito
neumatico de freno industrial, para compartir los conocimientos a través de dicha
maqueta a futuros alumnos. Al pedir dichas valvulas en el desguaze no nos las podian
vender a causa de la normativa que prohibe vender cualquier valvula o componente de
circuito de frenos industriales, ( debido a que ha habido diferentes accidentes a causa de
vender esas valvulas usadas).

21



	CILINDRO DE FRENO DELANTERO____________________________ Pág.11
	EVAPORADOR DE ALCOHOL
	ACTUACIÓN

	SEPARADOR DE AGUA Y ACEITE
	CILINDRO DE FRENO DELANTERO
	APLICACIÓN
	CILINDRO DE FRENO TRASERO
	VÁLVULA LIMITADORA DE PRESIÓN
	VÁLVULA RELÉ
	REGULADOR DE FUERZA DE FRENADO, NEUMÁTICO
	VÁLVULA SELECTORA
	VÁLVULA DE DESPRENADO RÁPIDO
	VÁLVULA DE RETENCIÓN
	VALVULA ELECTROMAGNÉTICA
	CONCLUSIONES





