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FRENOS INDUSTRIALES.

INTRODUCCION:

Desde que existe la rueda ya hace miles de afos, el afan por frenarla ha
sido tan grande como el de hacerla rodar.

En este trabajo se trataran los distintos tipos de frenos que existen en vehiculos
industriales, sus equipamientos, constitucion, principios de funcionamiento...

El sistema de frenos principal para vehiculo industrial suelen ser neumatico y se
compone de un sistema accionado por aire comprimido y que generalmente va
acompariado de un sistema antiblogueo ABS. Actualmente son utilizados los sistemas
de frenos eléctricos EBS.

Estos vehiculos incorporan también una serie de elementos que ayudan a la disminucion
de la velocidad del vehiculos en condiciones excepcionales de marcha como por
ejemplo la bajada de un puerto de montaria, hablamos de retardadores / ralentizadotes,
también Ilamados_deceleradores, cuyo objetivo es evitar el fendmeno de fading que tan
malas repercusiones tiene sobre el sistema de frenos.

Como podemos observar los distintos tipos de sistemas mas importantes en la seguridad
de un vehiculo industrial tienen sus principios en el principio de lo neumatico.

Mas adelante hablaremos de los distintos tipos de mecanismos los cuales nos ayudaran a
manipular el aire y trabajarlo a nuestro gusto.

Los distintos tipos de frenos de un vehiculo industrial deben cumplir las siguientes
tareas:

- Adaptar la velocidad del vehiculo a las condiciones del trafico y a otras
circunstancias externas de la circulacion a voluntad del conductor.

- Parar el vehiculo y mantenerlo inmdvil incluso en ausencia del conductor.

- Impedir o en su caso disminuir la aparicion del fenémeno “fading” en los frenos
por un uso continuado de estos (bajada de puertos de montafa).

A continuacion se explica desde la obtencién del aire, almacenaje, secado, su
distribucion por el circuito a la actuacion final a la hora de frenar el vehiculo en un
sistema neumatico y la composicion y principio de funcionamiento de sistemas como
ABS, EBS frenos de remolque y de diversos tipos de ralentizadores y retardadores
utilizados.




Frenos de servicio neumaticos.

Un sistema de frenos neumaticos consiste en utilizar para el accionamiento de los
elementos de frenado en las ruedas el aire comprimido generado por el propio vehiculo.
Se emplea habitualmente en camiones y autocares donde, por su gran peso y carga,
necesitan una gran potencia/energia para el frenado. En estos sistemas se deja para el
pedal del conductor no la fuerza aplicada contra las zapatas, sino la dosificacion de la
misma a través de diversas valvulas.

Componentes de un sistema de frenos neumatico.

Una instalacion de frenado neumatico se compone de los siguientes sistemas:

Sistemas de alimentacion, encargado de suministrar, regular, almacenar y retener el
aire a presion (compresor, regulador de presion, gobernador, secador de aire, bomba,
anticongelante, valvula de limitacion de presion, depdsitos de aire comprimido, valvula
de retencién y valvula de drenaje).

Sistemas de utilizacion, encargado de generar las fuerzas de frenado con dispositivos de
mando, transmision y frenos (valvula de freno, cilindros de frenado, valvula manual de
freno de estacionamiento y socorro, y frenos tambores / zapatas).

Sistema de control, el cual permite al conductor comprobar las presiones de los los
circuitos y ser alarmado de la existencia de una baja presion en el sistema (mandmetros
y alarmas).

Compresor de aire.

Regulador de presion.

Secador de aire.

Canalizaciones de aire.

Bomba anticongelante.

Vélvula limitadora de presion.
Gobernador.

Vélvula de retencion.

Valvula de drenaje.

Vélvula de freno de estacionamiento y socorro.
Tanques de almacenamiento de aire.
Filtros de aire.

Valvula dosificadora.

Vélvula de freno.

Cilindros de frenado.

Frenos (zapatas/tambores).

Valvula de descarga rapida.
Mandmetros.

Alarmas.

Todos estos elementos estan inter conexionados a través de tuberias de acero con tramos
flexibles, con el objeto de poder canalizar el aire a los distintos puntos del circuito.




Esguema de un sistema de frenos neumatico.

Pedal de freno \ Grifo distribuidor
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DESCRIPCION DE COMPONENTES.

El compresor de aire.

Es de simple efecto, es decir aspira el aire directamente de la atmdsfera y es el
encargado de bombear el fluido a los tanques de almacenamiento de aire. EI compresor
de aire recibe el movimiento a través de correas trapezoidales / multicanal, o a través de
la distribucion del motor de combustion. La manera de refrigeracion de un compresor
puede ser tanto por aire como por el mismo sistema de refrigeracion del motor (liquido).
La lubricacion de este elemento se realiza a traves del mismo sistema utilizado por el
motor de combustion, en algunos casos puede tener su propia provision de aceite.

Los compresores son capaces de suministrar hasta 360 litros de aire por minuto,
funcionando a 1000 rpm, segun el modelo utilizado.

Compresién y suministro Aspiracién




Funcionamiento del compresor:

En su funcionamiento el descenso del piston crea una depresion en el interior del
cilindro. La valvula de aspiracion se abre comprimiendo su resorte y el aire fresco es
aspirado después del paso por u filtro. La valvula de compresion permanece aplicada
contra su asiento. En la carrera de ascension del piston se crea una sobrepresion. La
valvula de aspiracion se cierra, en tanto que la valvula de compresion se abre. En estos
momentos el aire es lanzado a presion hacia el deposito. Un sistema de regulacion
automatica limita la presién maxima que no ha de ser sobrepasada por seguridad.

Regulador de presion.

El regulador de presion dirige a los depdsitos de aire o al exterior, el aire comprimido
que sale constantemente del compresor mientras esta en marcha el motor del vehiculo.
Con ello regula la presién de alimentacion del sistema neumatico, que fluctta dentro del
margen de maniobra, es decir, entre la presién de conexidn y la presion de desconexion
del regulador. La conexién para el inflado de neumaticos integrada en el regulador sirve
para inflar los neumaticos de vehiculo y también para llenar el sistema neumatico desde
fuera.

El regulador de presion, es una combinacion de unidad de regulacion, véalvula de
seguridad, valvula de retencién y valvula para el inflado de neumaticos, todas ellas
alojadas en una misma caja.

En caso de averia del regulador de presion o congelacion de este, la presion puede
aumentar excesivamente. En tal caso al alcanzarse la presion de seguridad, la valvula de
marcha en vacio dispuesta en el regulador actiia como véalvula de seguridad y deja que
salga el aire a presion al exterior.

Regulador de presidn (vista en corta}.
a Llenado, b Marche en vacio. 1 Muglie de presion, 2 Membrana, 3 Buidn. 4 Muelie de prf_:siﬂ:,_rlm i
i 5 Guamicién {valvula de conirof), & Embole. T disco de valvula {valvula de marcha en vacio). scarga.
il presién {eta): 9 Purgz de aire, 10 Empujador, 11 Cono de vahwuia, 12 Canalizacion de aire. 13 Canalizacion de aire,
14 Canalizacién de aire, 15 Cong de vélvula (vlvula de retencion}, 16 Muelle de presion.




Tanques de almacenamiento de aire.

Sirven para conservar el aire comprimido. EI nimero y el tamafio de los tanques varian
de un vehiculo a otro. Los tanques tendran una capacidad calculada de suficiente aire
para permitir que se usen los frenos varias veces, aun cuando el compresor deje de
trabajar.

En la parte inferior suelen llevar un grifo de purga o valvula de drenaje para vaciar u
eliminar las condensaciones de agua. En los circuitos con mas de un calderin estos se
comunican a través de una valvula de rebose, permitiendo el paso de aire de un deposito
a otro a partir de una determinada presion segun el tarado de la valvula.

Cuando la presion en el dep6sito principal rebasa esa presion de regulacién 5-6 bar, la
valvula se abre y permite el paso de aire al depdsito auxiliar llendndose como si fueran
un solo deposito. Si la presién en el deposito principal bajase por debajo de la presion
indicada de regulacion en la valvula, la presion en el deposito auxiliar abre la valvula de
retencién, pasando el aire del depoésito de reserva al principal.

Cuando el sistema incorpora varios tanques de almacenamiento es usual el empleo de
un conjunto de valvulas de proteccién cuyo objetivo es el de asegurar que en el caso de
que se produjera una fuga de aire comprimido en alguno de los depositos o cualquier
tipo de fallo del circuito, esta averia quedaria solamente limitada a este deposito o lugar
del circuito donde se encontrase.
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Valvula de sequridad.

El primer tanque al que el compresor bombea el aire, esta instalada una valvula de
escape, de seguridad. La vélvula de seguridad protege el tanque y el resto del sistema de
una presion excesiva. En algunos casos suele ubicarse en el cuerpo superior del
depurador de aire.




Depurador / filtro de aire.

El aire comprimido suele tener algunas particulas de agua y algo de aceite del
compresor, estos componentes son perjudiciales para el sistema de los frenos.

El agua y aceite tienden a acumularse en el fondo del tanque. Por este motivo cada
tanque esta provisto de una valvula de drenaje en el fondo. Hay dos tipos de valvulas:

v la que se maneja manualmente, dandole un cuarto de vuelta, o tirando de un
cable. Los tanques deben drenarse habitualmente para evitar el deterioro de de
los tanques.

v' La forma automatica, que expele automaticamente el aceite. Ademas pueden
estar equipadas para drenaje manual.

Proteccion contra heladas.

El compresor aspira aire de la atmosfera, el cual lleva humedad que termina
condensandose en la instalacion, pudiendo llegar de % a % litros de agua diarios que
en caso de heladas, perturba el funcionamiento del equipo de frenos.

Los sistemas de frenos poseen un dispositivo “bomba” para administrar alcohol,
metanol, o un anticongelante “glisantina” en el propio sistema neumatico mezclandose
con el agua, de esta manera se evita la formacion de cristales de hielo y asi el
congelamiento de las vélvulas del sistema de freno. Este tipo de bombas pueden ser
manuales o automaticas.




Valvula de accionamiento o paso.

Esta viela va intercalada entre el deposito y las canalizaciones de las ruedas. Va
montada en el piso de la carroceria detras de la direccion y al alcance del pie del
conductor. Esta construida para admitir una fuerza con el pie inferior a 30 Kgf.

Esta valvula debe funcionar de forma que la presion de salida sea proporcional al
esfuerzo aplicado en el pedal, y de manera que la presion de salida no rebase los 5,5
kgf/cm2, para evitar que los frenos sean demasiado bruscos o que el esfuerzo aplicado a
las zapatas de freno sobrepase €l limite adherente de los neumaticos.

Cuando se pisa el pedal del freno entra en funcionamiento la valvula de pie o valvula
de pedal. Si pisamos el pedal con mas fuerza, aplicamos mas presion de aire. Al
soltarlo retira esta presion y las ruedas quedan libres. Al soltar el freno se deja salir del
sistema algo de aire comprimido, con lo cual se reduce la presion del aire de los
tanques. Esta perdida debe reponerla el compresor de aire. Pisar y soltar el pedal sin
necesidad puede dejar escapar aire mas pronto de lo que el compresor puede reponerlo.
Si la presién baja demasiado, los frenos no funcionaran.

Valvula de accionamiento

a) posicion de marcha.
b) Posicion de frenado parcial.
¢) Posicion de frenado total.

Al hundir el pedal, dos fuerzas actGan en contra de la fuerza del propio pie. Una resulta
de un resorte. La segunda proviene de la presion del aire que va a los frenos. Esto le
permite sentir al conductor cuanta presion de aire esta aplicandose a los frenos.




Unidades de freno.

En cada rueda se usan frenos de base. El tipo mas comun es el de tambor de excéntrica
enS.

Los tambores de los frenos estan situados en cada uno de los extremos de los ejes del
vehiculo. Las ruedas estan atornilladas a los tambores. EI mecanismo de frenado esta
dentro del tambor. Para parar, las zapatas y los forros del freno se empujan contra el
interior del tambor. Esto produce una friccion que disminuye la velocidad del vehiculo
y genera una gran fuente de calor. El calor que un tambor puede soportar sin
deteriorarse depende de la fuerza y el tiempo prolongado que se usen los frenos.
Demasiado calor puede hacer que los frenos dejen de trabajar.

Hablemos de los frenos de excéntrica S. al oprimir el pedal, se deja entrar aire a cada
recamara del freno. La presion del aire empuja hacia fuera la varilla, moviendo el
regulador y en esa forma torciendo la varilla de la excéntrica del freno. Esto da vuelta a
la excéntrica en S (Illamada de esta forma por la forma que adopta). La excéntrica en S
obliga a las zapatas de los frenos a alejarse una de otra y las oprimen contra el interior
del tambor del freno. Al soltar el pedal del freno, la excéntrica en S gira de regreso, y un
resorte atrae las zapatas del freno lejos del tambor, dejando que las ruedas giren libres.

Articulacion de un cilindro (detalle de la leva).

Otro tipo de freno son los de tipo cufia. En esta clase de freno, la varilla de empuje de la
recamara del freno presiona directamente una cufia situada entre los extremos de las
zapatas del freno. Esta operacion las empuja separandolas y las presiona contra el
interior del tambor del freno. Los frenos de cufia pueden tener una o dos recamaras de
freno, que empujan las cufias hacia adentro en ambos extremos de las zapatas del freno.

Los frenos tipo cufia pueden ser de ajuste automatico o requerir el ajuste manual.
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En los vehiculos industriales también encontramos los frenos de disco actuados por
aire, la presion del aire sobre una recamara del freno y un regulador, como en los frenos
de excéntrica S. pero, en lugar de la excéntrica S se usa un “tornillo de potencia”. La
presion de la recamara del freno sobre el regulador, hace girar al tornillo de potencia. El
tornillo de potencia prensa el disco o rotor entre las almohadillas de los frenos, como
una gran pinza en forma de C.

Freno de disce neumatico,

Sin auteampiificacién de la fuerza de franado (principio)
1 Pinza. 2 Anllio de sujzcion, 3 Muele de compresién,
4 Taenillo, 5 Buldn, 6y 7 Fastilas de freno,

B Placa de presion.
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Los frenos de cufia y los de disco son menos comunes que los de excéntrica en S.
Otras variante de freno utilizados son los montajes de freno Duplex y Duo-Duplex.

Freno de tambor {freno Daplex).

] o Frenc de tambor {frenc Dup-Duplex).
Dios zapalas en compresién, mayer autcamplificacian,

1 Sentide de giro del famber da frena,

2 Autsamplificacion, 3 Momento de gire,
4 Cilindro de rueda, 5 Punta de apoyao,
6 7apatas de freno en compresion

Dos zapatas en compresidn, Recorride flotante de las
zapalas de frenc, autoamplificacion aan mayor.

1 Sentido de giro del tambor de freno,

2 Autoamgificacion, 3 Zapalas de expansion.

4 Cuna expansara
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Valvula de descarga rapida.

Esta valvula va ubicada en la bifurcacion de los frenos posteriores y anteriores. En su
funcionamiento permite, a través de ella, el paso de aire a los cilindros de las ruedas,
descargando la presion en los mismos cuando cesa la accion de frenado.

Cuando se accionan los frenos, la presion de aire procedente de la valvula de
accionamiento pasa a los cilindros de ruedas produciéndose el frenado, pero cuando
cesa este, esta valvula permite el desalojo rapido de la presion de las unidades de freno
hacia la atmosfera produciéndose de esta manera el retorno rapido de los frenos a su
posicion de reposo y por lo tanto cesando.

B

Elementos de control.

Todos los vehiculos con frenos neumaticos tienen un medidor de presiéon conectado al
tanque de aire. Si el vehiculo tiene un sistema dual de frenos de aire, habra un medidor

Para cada mitad del sistema (0 un unico medidor con 2 agujas). De los sistemas duales
se hablara mas adelante. Estos medidores pueden ser neumaticos o eléctricos y
comunican la cantidad de presién que hay en los tanques de aire.

Este medidor muestra cuanta presion de aire esta aplicando a los frenos. (Este medidor
no se encuentra en todos los vehiculos). Cuando va en cuestas de bajada, una creciente
aplicacion de presion, para mantener la misma velocidad, significa que los frenos estan
desvaneciéndose. Esta situacion la medida correcta es disminuir la velocidad y
embragar en una velocidad méas baja. La necesidad de una presion incrementada puede
también ser el resultado de frenos desajustados, fugas de aire o problemas mecanicos.
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En los vehiculos con frenos de aire se requiere una sefial indicadora de baja presion del
aire. Una sefial indicadora que el conductor pueda ver y que debe encenderse antes que
la presion del aire en los tanques descienda a la mitad del corte del gobernador del
compresor, en vehiculos mas viejos. Esta advertencia suele ser una luz roja, ademas es
posible que también se encienda un zumbador.

Oto tipo de advertencia es la sefial oscilante (“wig wag”). Este dispositivo deja caer un
brazo mecéanico, cuando la presion en el sistema baja. La sefial automatica desaparecera
de la vista del conductor, cuando la presion del sistema suba por encima de una presion
determinada. El tipo manual de reposicionamiento debe colocarse en la posiciéon de
“fuera de la vista”, en forma manual. No se mantendra en su lugar sino cuando la
presion del sistema sea alta.

En los grandes autobuses, es comdn que los dispositivos de advertencia de baja presion
den la sefial mucho mas alta.

Al igual que en los turismos el sistema de frenos incorpora dispositivos que informan al
resto de conductores que los frenos han sido accionados. El sistema de frenos neumatico
lo hace con un interruptor eléctrico que funciona con la presion del aire. El interruptor
enciende las luces de frenos cuando el conductor acciona los frenos.

Valvula de limitacién de freno.

Algunos vehiculos méas antiguos (construidos antes de 1975) tienen una valvula
limitante del freno delantero y un control en la cabina. El control suele tener las marcas
de “normal” y “reshaloso”. Al poner el control en la posicién de “resbaloso”, la véalvula
limitante corta a la mitad de la presion “normal” del aire para los frenos delanteros las
valvulas limitantes se usaban para reducir el riesgo de que las ruedas delanteras
patinasen en superficies resbalosas. Sin embargo, lo que de hecho hacen es reducir la
potencia de parada del vehiculo. El frenado de las ruedas delanteras es bueno en todas
las circunstancias y las pruebas han demostrado que no es probable que las ruedas
delanteras patinen debido a los frenos, incluso sobre superficies heladas. Muchos
vehiculos tienen valvulas limitantes automaticas, para las ruedas delanteras. Estas
reducen el aire para los frenos delanteros, excepto cuando estos se aplican con mucha
fuerza. EI conductor no puede controlar estas valvulas.

Freno de estacionamiento y socorro.

Todos los camiones, los tractores de camion y los autobuses deben estar equipados con
los frenos de emergencia y frenos de estacionamiento. Deben sostenerse mediante
fuerza mecanica (porque la presion del aire puede sufrir fugas). Para satisfacer esta
necesidad, suelen usarse los frenos de resorte. Al ir manejando, los potentes resortes
estan retenidos mediante presion de aire. Si esta se quita, el resorte aplica los frenos. Un
control del freno de estacionamiento, dentro de la cabina, permite al conductor dejar
salir el aire de los frenos del resorte. Esto hace que los resortes apliquen los frenos. Una
fuga en el sistema de frenos de aire, que sea causa de que se pierda todo el aire, hara
también que los resortes apliquen los frenos.
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Valvula de freno de estacionamiento

Los frenos de resortes de tractores y de simples camiones se aplicaran plenamente
cuando la presion del aire baje de nivel. Sin embargo el conductor no debe esperar a que
los frenos se apliquen autométicamente. Cuando la luz indicadora de la baja presion del
aire y el zumbador se enciendan por primera vez, el conductor debera llevar sin lo mas
rapido posible su vehiculo hasta una parada segura, mientras todavia tenga algun control
sobre los frenos.

La potencia de frenado de los frenos de resorte depende de que estos estén ajustados. Si
los frenos no estan bien ajustados, no trabajaran correctamente, ni los frenos regulares
ni los de emergencia/estacionamiento.

En vehiculos mas nuevos con frenos de aire, el freno de estacionamiento se utiliza
pulsando un boton. Este interruptor posee un rombo, es de color amarillo y sus
posiciones son de empujar y tirar. Para aplicar los frenos de estacionamiento (frenos de
resorte) el conductor tira el boton hacia fuera, y para quitarlos lo oprime hacia dentro.
En vehiculos antiguos es posible que los frenos de estacionamiento se controlen
mediante una palanca. Siempre que se detenga el vehiculo se utilizara el freno de
estacionamiento.

Una de las precauciones a tener en cuenta es que nunca se debe pisar el pedal del freno
cuando los frenos de resorte estén puestos. Si se hace, los frenos podrian estropearse por
las fuerzas combinadas de los resortes y de la presion del aire. Muchos sistemas de
frenos estan disefiados de modo que no suceda. Pero no todos los sistemas estan
construidos asi, y los que lo estan, no siempre funcionan. Es mucho mejor adquirir la
costumbre de no pisar el pedal del freno cuando estén puestos los frenos de resorte.

Las valvulas moduladoras de control pueden usarse en algunos vehiculos con una
manija de control que esta situada en el tablero, para aplicar gradualmente los frenos de
resorte. Esto se llama valvula moduladora. Esta provista de un resorte, para que el
conductor sienta la accién del freno. Cuando mas se mueva la palanca de control, con
tanta mayor fuerza se aplica el freno. Funciona en esta forma para poder controlar los
frenos de resorte, si fallaran los frenos de servicio. Al estacionar un vehiculo con una
valvula moduladora de control, se debe mover la palanca tan lejos como pueda llegar, y
se retendra en ese lugar mediante el dispositivo de cierre.

14




En las valvulas duales de control de estacionamiento al perder la presion principal del
aire, se aplican los frenos de resorte. Algunos vehiculos, como los autobuses, tienen un
tanque de aire aparte, que puede usar para soltar los frenos de resorte. El objeto de esto
es que se pueda mover el vehiculo en una emergencia. Una de las valvulas es del tipo de
empujar y tirar, y se usa para aplicar los frenos de resorte para estacionarse. La otra
valvula esta provista de un resorte en posicién de “fuera”. Cuando el conductor empuja
el control hacia adentro, el aire del tanque independiente de aire suelta los frenos de
resorte, para que se pueda mover. Cuando suelta el botdn, los frenos vuelven a aplicarse.
En el tanque separado hay suficiente aire para hacer esto solo unas cuantas veces. Por lo
tanto cuando se mueva, se deberd tener en cuenta el recorrido. De lo contrario, puede
quedarse parado en una zona peligrosa, cuando el suministro de aire independiente se
agote.

EXPLICACION GENERAL: FUNCIONAMIENTO Y SUS ELEMENTOS.
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Frenos de remolque.

En los vehiculos remolcados, ya sean caravanas o remolques de carga, debe disponerse
igualmente un dispositivo de frenado en las ruedas del remolque, para que en
combinacidn con el freno del vehiculo tractor, detenga la marcha del mismo.

Todo remolque ha de frenar siempre un poco antes que el vehiculo tractor ya que de no
ser asi, por efecto de la inercia se precipitaria sobre el vehiculo delantero y se saldria de
su camino normal de rodadura.

Segun el tipo de remolque, los sistemas de mando empleados en el freno son: mecanicos
y neumaticos.

Frenos de remolgue mecanicos:

frenado por inercia: si en un conjunto compuesto por el vehiculo tractor- y remolque no
se frena mas que con el vehiculo tractor, el remolque ejercerd una fuerza de empuje
sobre el vehiculo tractor, cuyo valor dependera de la cargay esta puede convertirse de
modo mecéanico en un sistema eficaz de frenada del remolque.

&l g
pos o

Frenado por caida: en el sistema por caida se aprovecha el peso de la horquilla y de la
lanza de union del remolque de forma que, al desplazarse hacia abajo por el peso
durante el frenado del vehiculo tractor, la varilla de mando de las ruedas actiia como en
el caso anterior sobre las levas de las zapatas.

horguitla

Frenos de remolque neumaticos:

En los remolques acoplados a vehiculos tractores con frenos de aire comprimido, se
aprovecha el mismo para el accionamiento de los frenos en las ruedas del remolque.

En este sistema el vehiculo tractor dispone de una valvula especial amplificadora de
presion, situada generalmente en la parte posterior de la cabina. Esta valvula tiene por
mision hacer que el remolque frene unos instantes antes que el vehiculo tractor,
enviando a los cilindros de las ruedas del remolque una presién superior a la que reciben
los cilindros de las ruedas del vehiculo tractor.
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En combinacion con la valvula de mando, va montada una valvula de rebose cuya
mision es asegurar el frenado del vehiculo tractor cuando se interrumpe el circuito de
unién entre el vehiculo tractor y el remolque por rotura de las mangueras. Ademas el
sistema lleva instalada una valvula de frenado que se acciona desde la cabina para frenar
el remolque en caso de estacionamiento.

Vélvula manual de frenado: esta valvula tiene por mision disponer de un freno
independiente en el remolque para ser accionado en los momemtos en que se precise,
como es el caso de un estacionamiento, o en los descensos de puertos.

Con el mando manual, y segun el giro que se dé a la manivela, se obtiene en los frenos
de remolque una escala progresiva de presién a voluntad del conductor. La presion
maxima se obtiene con un giro de 90°.
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Esquema de un circuito de frenos neumatico para frenos de remolque.
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Para vehiculos con remolque se emplean dos tipos de instalaciones neumaticas:

v" instalacién de frenado de un solo conducto.
v Instalacion de frenado de dos conductos.

En el primer caso el vehiculo tractor y el remolque estan unidos entre si mediante un
Unico conducto de aire a presion, que recibe el nombre de conducto de mando de
remolque. A través de dicho conducto se llena de aire comprimido el depdsito del
remolque, y también por este conducto pasa el aire que acciona las zapatas de las ruedas
del remolque.

La presion de servicio en este circuito esta comprendida entre 4,8 y 5,6 atmdsferas.
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La instalacion de frenado de dos conductos se utiliza en vehiculos que requieren una
mayor seguridad. En este tipo se garantiza un doble suministro de aire a presion desde
el vehiculo tractor. La presion de servicio oscila entre 6,2 y 7,3 atmdsferas.

Para los sistemas actuales se dispone de un modulo de control que se encarga de
suministrar la presiébn de aire necesario en cada situacion de conducciéon. A
continuacion se expone uno de los sistemas utilizados.

Modulo de control de remolque.

Explicacion:

El modulo de control del remolque asegura el suministro de aire comprimido del
remolque a trabes de la cabeza roja del acoplamiento (reserva) y transmite la
informacién mediante la presion de freno exigida a trabes de la cabeza amarilla del
acoplamiento (freno).

La presion de freno modulada se mide con un sensor. El valor de medicion se comunica
como sefiala analdgico al modulador de Construccion del modulo de control del
remolque. §
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El modulo de control del remolque es una combinacion de valvulas proporcional con
una valvula de relé de 2 niveles para la regulacion de la presion del conducto del freno.

La redundancia neumatica queda retenida mediante la proporcion de superficie en el
embolo de relé.

El freno de bloqueo para el remolque se puede accionar por la valvula del freno de
bloqueo a trabes de la conexién 43.

Esta integrada una valvula interruptor de presion diferencial para asegurar rupturas.
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Tuberias flexibles para el accionamiento del freno de remolque.

Sistemas de frenos “ralentizadores / retardadores”.

También Ilamados deceleradores, estos dispositivos de freno pueden reducir la
velocidad del vehiculo aunque no detenerlo completamente. Los deceleradores
funcionan sin desgaste dado que, incluso al frenar durante largo tiempo, puede
evacuarse suficiente calor de frenado a la atmosfera.

Estos dispositivos no solamente son cada dia mas utilizados en los vehiculos
industriales, sino que la legislacion los esta imponiendo sobre todo para vehiculos
pesados, capaces de las mayores cargas para el transporte de mercancias.

En contraposicion a los frenos de friccion, los deceleradores son adecuados como
sistemas de freno continuo. Aumentan la seguridad del trafico, sobre todo al bajar
pendientes largas, puertos de montafia, dado que los frenos de friccion, al estar menos
solicitados, no se calientan y en caso de emergencia todavia pueden emplearse.

Los sistemas mas utilizados son:

v Deceleradores de escape.
v" Decelerador hidrodinamico.
v" Decelerador electrodinamico.

Decelerador de escape (freno motor): todos los sistemas de freno en el escape se basan
en el principio de que, ahogando o impidiendo el paso de los gases quemados que van
hacia el escape o al primer silenciador del tubo de escape, dificulten la salida de este gas
del interior del cilindro, de forma que se cree una contrapresion en cada uno de ellos
que haga mas dificil el desplazamiento de cada uno de los pistones. Esta situacion se
establece cuando la bomba de inyeccién no aporta practicamente ningin combustible.
De esta forma puede decirse que lo que realmente ocurre es que el aire de la admision se
estanca entre los cilindros y la salida del colector de escape, de modo que frena la
carrera de los pistones.

Los sistemas de freno en el escape mas habituales son:

= De valvula de mariposa
= De valvula estranguladora.
» Frenos por estrangulacion constante
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De vélvula de mariposa: como se puede observar el conductor actGa sobre un
mecanismo que modifica la posicién de la valvula de mariposa situada a la salida de los
colectores de escape, dificultando la salida de los gases.

De valvula estranguladora: la caracteristica mas importante de esta valvula consiste en
que su valor de cierre depende de la presion del aire comprimido que le llegue a través
del orificio de alimentacion 4 y la contrapresion que se establezca en el difusor 9. y de
acuerdo a ello, la valvula puede cumplir diferentes misiones (freno de escape,
precalentamiento, marcha aI ralentl mas regular).

Frenos por estrangulacion constante “jake blake™: al accionar este sistema la valvula
de escape permanece abierta ejerciéndose una funcion de nueva admision, esta vez a
través del escape, lo que ocasiona una fuerte absorcion de potencia para el cigefal o el
sistema de inercia que mantiene el giro del motor. Para el accionamiento del sistema se
utiliza una electro valvula y la presion del sistema de engrase del motor.
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Retardadores: el retardador es un mecanismo que, aplicado a la transmision, al ser
conectado por medio de un mando desde la cabina del conductor, aumenta
considerablemente la accién de deceleracion de la transmision, de forma que puede
hacerse cargo de una gran parte de la inercia que lleva la masa del vehiculo cuando son
las ruedas las que impelen al motor a girar.

Los retardadores son pues aparatos autbnomos que pueden estar instalados a lo largo de
la cadena cinematica de la transmision.

Los mas usados son:

= Retardadores hidrodindamicos
= Retardadores electromagnéticos.

Retardadores hidrodinamicos: su funcionamiento se efectla por el efecto retardador
que ofrece la circulacion de un liquido que es forzado a pasar entre los alabes de una
turbina.

En este tipo de decelelador, un rotor de paletas mdvil, el rotor de freno, un rotor de
paletas fijo, y el estator de freno se encuentran dentro de una carcasa, dispuestos uno
frente al otro. El rotor de freno esta en conexién mecanica con el sistema propulsor del
vehiculo a través del arbol articulado que impulsa las ruedas. Al frenar, el rotor y el
estator de freno hacen que se llenen de aceite las cAmaras de paletas de estos. El aceite
es acelerado por el rotor y decelerado por el estator. La energia mecanica del rotor de
freno es transformada en energia cinética del aceite. Con ello se frena el rotor y, a través
del arbol articulado el efecto de frenado se transmite a las ruedas del vehiculo. La
friccion producida en el aceite se transforma en calor, el cual es evacuado a través del
agua de refrigeracion del motor. Por medio del volumen de aceite de relleno puede
regularse, sin escalonamiento el efecto de frenado.
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Retardadores electrodindmicos: este dispositivo consiste en un disco de hierro dulce
refrigerado por aire que gira en un campo magnético regulable generado por la bateria.
Las corrientes de foucault generadas frenan el disco y con ello, automaticamente, las
ruedas del vehiculo. El efecto de frenado puede regularse sin escalonamiento. El
ralentizador electrodindamico puede montarse en cualquier posicion vecina al cambio de
velocidades, normalmente a la salida del cambio o en una zona mas o menos intermedia
del arbol de transmision. Cuando viene montado de fabrica normalmente viene montado
en el mismo puente trasero e incorporado a la carcasa del mismo, lugar donde es muy
efectivo y no tiene vibraciones.
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Manguito de arrastre

El retardador esta disefiado para que pueda ser utilizado en varias posiciones diferentes
en las que actia con mayor o menor efecto, en la cual el conductor puede elegir la
posicion de freno que considere mas oportuna segin las circunstancias, trafico, puerto
de montafia.... el retardador tiene que alimentar sus bobinas con una corriente eléctrica
que debe absorber de la instalacion eléctrica del vehiculo, y el consumo es muy elevado
sobre todo el la posicién de méximo efecto. Por lo tanto su utilizacion debe realizarse
con precaucion.

22




Sistemas de frenos ABS.

El ABS es un sistema antibloqueo de freno, gracias al cual el procedimiento de frenado
en vehiculos industriales es mucho mas seguro. Impide que las ruedas se blogueen en
caso de frenazo excesivo, tanto en una calzada normal como resbaladiza. Al frenar en
calzadas asimétricas se producen diferentes fuerzas de frenado que provocan un par de
giro alrededor del eje vertical del vehiculo. Gracias al ABS se consigue:

v Vehiculo mas estable en el sentido de marcha.

v’ Se conserva el control de la direccién del vehiculo.

v En vehiculos combinados (remolque) este no se atraviesa.

v En frenazos a fondo se obtienen valores perfectos de deceleracion.

El sistema consta de tres componentes cuyo numero de unidades respectivamente
difiere segun el modelo de vehiculo y el tipo de regulacion (configuracion). Estos son:

= Sensor de revoluciones con anillo de impulsos.
= Unidad electronica de control.
= Valvula reguladora de presion.

Funcionamiento:

Al frenar, mediante la fuerza ejercida en el pedal de freno el conductor transmite una
determinada presion a los cilindros de freno, con lo cual las ruedas se deceleran, y la
presion continla aumentando hasta que debido a una o ambas sefiales del sensor de
revoluciones, la unidad de control detecta la tendencia al bloqueo. Mediante el anlisis
de todas las sefiales de revoluciones, la unidad de control calcula una velocidad de
referencia situada en un valor de deslizamiento inferior a la velocidad del vehiculo.

En el momento proximo al blogueo, la deceleracion de la rueda es tal que se activa y
cierra la véalvula de admision de la valvula reguladora de presién, con lo cual se retiene
la presion en el cilindro. Llegado el punto de bloqueo se sobrepasa el valor de
deslizamiento almacenado. Entonces se abre la valvula de descarga de la vélvula
reguladora de presion y disminuye la presion en el cilindro. Al descender la presion
disminuye la deceleracion de la rueda, hasta que se alcanza un nuevo valor que permita
suspender la reduccion de presion en el cilindro. Se cierra la valvula de descarga.

En el momento aumente de nuevo la velocidad de la rueda el sistema vuelve a frenarla
aprovechando el deslizamiento perfecto. Ahora se aumenta de nuevo la presiéon de
frenado del cilindro. A fin de poder frenar con el deslizamiento perfecto, la unidad de
control no activa la valvula de admisidon constantemente sino por impulsos realizando
un ciclo de regulacion.

Unidad de control ABS.
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Funcionamiento del ABS.

a Comienzo del frenado, b No s alcanza el valor de aceleracion, ¢ Valor de acs\sr‘amén rebasado,
d Valor de deslizamiento e Rueda , f Rueda eslab!e‘. g F!uel-da inestable,

h Disminucién de presitn, k Retancitn de presién, m Aumento de presién (por impulscs}.

vy Velocidad de referencia, vez Velocidad del vehiculo, 1 rueda izquierda, 2 rueda deracha.
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Sistemas de frenos eléctrico EBS.

Este sistema electronico de freno tiene la funcion de activar en todos los ejes los
cilindros de frenos del sistema de freno de servicio al ser accionado el pedal de freno de
una forma tal que los frenos reaccionen de forma inmediata, simultanea vy
uniformemente. Con ello se pretende acortar la distancia de frenado y obtener un
desgaste uniforme de las guarniciones de freno. EI EBS acciona electronicamente el
sistema de freno de servicio, que funciona neumaticamente a fin de reducir al minimo
los inconvenientes del sistema neumatico, abreviando los tiempos de reaccion del
sistema y aprovechando al maximo el coeficiente de adherencia. El EBS Integra las
funciones del ABS (antiblogueo de ruedas) y del ASR (traccion antideslizante).

El EBS esta compuesto por una serie de elementos:
= Unidad electrdnica de control.
= Valvula de freno de servicio con transmisor eléctrico de la fuerza de frenado.
= M0ddulos reguladores de presion.
= Sensor de carga.
= Sensores para la medicion del desgaste de las guarniciones (si se requiere).
= Sensores de revoluciones, como en el ABS.

A la unidad de control EBS estan conectados los modulos reguladores de presion en
forma de estrella, a través del “bus can de freno” (sistema de bus serie estandarizado
para la transmisién de datos). De la unidad de control parte un cable de comunicacion
con el sensor de carga cuya ejecucion es la de un sensor de presion en vehiculos con

suspension neumatica y la de transmision del nivel en vehiculos con suspensién
ballesteada.

Los cilindros de freno y los sensores del eje delantero estdn conectados directamente al
modulo de freno central.

Para el puente trasero hay un modulador de eje trasero. Este se conecta mediante una
conexion a una unidad de mando.
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Vélvula de control de frenada EBS unidad de control EBS

Funcionamiento:

El EBS se enciende eléctricamente a través del interruptor de encendido o mediante el
interruptor de freno en la unidad de freno central. Con la bateria desconectada no se
puede encender el EBS.

El trayecto medio del pedal se interpreta como: valor tedrico para la desaceleracion del
vehiculo deseada por el conductor y se transforma en el sistema electronico central para
la unidad de freno central en valor tedrico de presion para el eje delantero, el eje trasero
y el remolque.

Si se acciona el pedal de freno, el potenciometro del transmisor de la fuerza de frenado
en la valvula de freno de servicio envia una sefial de tension hacia la unidad de control
EBS. Esta procesa la sefial y la envia a través del bus can a los mddulos reguladores de
presion en el eje delantero u trasero y al modulo de control de remolque en el vehiculo
industrial. Al mismo tiempo va también una sefial de mando a la unidad EBS en el
vehiculo remolcado.

La unidad EBS lleva programadas por el fabricante unas curvas caracteristicas para la
adherencia de la fuerza de frenado. A base del estado de carga y las curvas
caracteristicas la unidad de control determina la sefial de mando para los médulos
reguladores de presion en el eje trasero y segun el tipo de vehiculo en el eje delantero.
La sefial del sensor de velocidad de giro es transmitida al modulo regulador de presion
asignado correspondientemente para regular la presion de frenado.

Si mediante los sensores de revoluciones se detecta una tendencia al bloqueo durante el
frenado, el modulo regulador de presion disminuira la presion de frenado, la mantendra
constante o la aumentara.

Tanto el EBS en el vehiculo tractor como el EBS en el vehiculo remolcado estan
dotados de un equipo “back up” neumatico. Mediante una regulacion de fuerza de
acoplamiento, que esta integrada en el EBS del vehiculo tractor, se adapta el efecto de
frenado del remolque a la del vehiculo tractor. La unidad de control EBS determina a
base de los datos de los sensores el frenado del convoy. Si no concuerdan el frenado del
remolque con el del vehiculo tractor, se le asignara al remolque, a través del bus can
una presion mas alta 0 mas baja.
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Modulador e freno

Funcion: Alimenta de aire los bombines de frenos delanteros o traseros dependiendo de
el caso.

El modulador del eje trasero regula la presion de freno por separado para el freno de la
rueda derecha e izquierda del eje trasero. La unidad de regulacion electronica en el
modulador del eje trasero asume el control del modulo de control del remolque.

El modulador del eje trasero esta unido con el modulo de freno central a través de un
conducto de datos.

- EI modulador de eje trasero, asume la tareas de controlar la valvula proporcional en el
modulo de control del remolque y de enviar al modulo de freno central la presion de
freno modula la conexion del remolque.

- Este transforma lo que le exige la frenada con ayuda de una valvula proporcional y una
valvula de rele en emisiones de informacién de presion de freno al freno izquierdo y
derecho de la rueda trasera.

Los sensores para el numero de revoluciones de la rueda y el desgaste del forro de freno
estan directamente unidos al modulador. Los valores de medicién se comunican a través
del bus de datos al modulo de freno central.




Unidad de freno central

Funciones:

- Sensorizacion de valor tedrico

- Regulacién de presiones para el eje delantero.

- Soporte para circuito impreso, interruptor, sensor de presion.
- Transmision de trayecto de taque respecto al valor tedrico.

- Centro de la valvula de rele.

- Electo de ajuste en el circuito de regulacion del eje delantero.
- Acoplamiento del modulo de freno central con pedal de freno.
- Funcién de trayecto de fuerza.

- Accionamiento del sensor de valor tedrico.

- Accionamiento de la valvula de freno.

- Limitacion de elevacion de posicion de frenada plena.

Explicacion: Cuando se acciona el pedal del freno deja pasar presion de aire a los

moduladores de freno, para asi accionar los bombines de frenos y asi producir el
frenado.
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Funciones neumaticas de sistema EBS
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Pisas el freno y pasa una sefial a la centralita que es la encargada de abrir la valvula

rele .
La valvula proporcional le da el paso de presion de aire a la valvula rele , para asi
producirse el frenado

Descripcidn del sistema neumatico:

La unidad del sistema neumatico consta de un circuito. El circuito del eje delantero
suministra a la valvula de freno, al modulador del eje delantero.

La retencion de presién de la valvula de freno puede pasar al final del trayecto del pedal
y controlase toda la presion de reserva.

La presion de la valvula de freno se conduce directamente a través de la conexion 23
hacia el modulo de control de remolque y dado el caso a través de una valvula adicional
que divide el circuito hacia el modulador del eje trasero.

A través de la valvula magnética integrada puede controlar la presion el eje delantero.
Si se controla la valvula magnética integrada, retiene la presion.

La valvula proporcional modula la presion controlando la corriente, y de ahi la valvula
de rele. La presion de freno en las conexiones 2.1 / 2.2 se mide con el sensor de presion.
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Conexién neumética.

Funciones:

- Suministro de aire comprimido.

- Presion de freno.

- Redundancia de presion de freno.

Explicacion: Tiene una entrada de aire constante, y salidas de aire para el sistema de
frenos, segun la funcion que se quiera ejercer.

Normativa y clasificacion de los frenos continuos.
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Simbologia empleada en sistemas de frenos neumaticos.
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