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1. COMPONENTES DE LA INSTALACION DE FRENOS.

En la siguiente figura se puede apreciar los componentes de un sistema de frenos:

Deposito liquide de frenos v bomba para circuitos frenos independientes.
Servofreno de depresian.

Frenos anteriores de disco,

Pedal freno.

Palanca mando freno de estacionamiento.

Frenos posteriores de tambor,

Corrector de frenada.
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A continuacion se detalla cada uno de los componentes:

1.1. PEDAL DE MANDO.
El pedal transmite a través del puntal 2 la fuerza que el conductor aplica sobre el pedal al
émbolo de la bomba de frenos, que determina la presién hidraulica. En la siguiente figura se

puede apreciar cada una de sus partes:



Pedal.
Puntal.
Servofrena,
Cubrepedal.
Muelle.
Casquillo.
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El funcionamiento del mismo es el siguiente:

El conductor al pisar el pedal presiona a la bomba de freno dando lugar a la presion del
circuito, basandose ésta en el Principio de Pascal.

Debemos controlar que el pedal esté libre, no se agarrote o presente un juego excesivo,

lo que indicaria desgaste o rotura de sus componentes.

1.2 SERVOFRENO.

En la siguiente figura se aprecian las partes del servofreno por vacio.

C1, CZ camaras del actuador neumatico.

E cuerpo de mando y regulacion.

M racor tubo en depresion desde el motor.

. Conducto en depresidn.

. Caé::uch{:-" de proteccion, .

. ¥ 6. Muelles de la valvula de regulacién (V).
iltro de aire. .

Puntal de mandg valvula V. s

. E 8. Comunicacion de cl con la atmadsfera.

mbelo de las valvulas de regulacion (E).

Piston neumatico de soporte de la membrana.
Membrana. -,

Disco de reaccidn del puntal 14.

Tapa.

Puntal. oL

Muelle de retrocesc del pistan.

Cuerpo bomba hidraulica. |

A o_J}a"me_ntg racer de tres vias tubo frencs. |
¢ 19, Onficios de comlpe_nsamon v alimentacion bomba.
luelle de reaccion de 2

Anillo flotante.

Porta-anillo flotante.

Anillo de estangueidad.

Piston hidraulico. .

. Junta anterior de estangueidad.

. Tejuelo de centrado puntal 14

. Casquillo de guia.

piston hidraulico 24.
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1.3 FRENOS DE DISCO.

En la siguiente figura se puede apreciar la construccion béasica de u freno de disco:

Soporte fijo de la pinza.
Pinza. _ _
Pastillas exteriores (amovibles) de
acoplamiento flotante de 1 respecto a 2.
Ganchos de sujecidn de las pastillas 3.
Pastillas de friccion.
Ganchos de sujecidn de las pastillas
interiores {amovibles).
Disco. )
Pantalla del disco.
Brida vinculo llanta / rueda.
. Llanta rueda. ] ]
. Direccion de desplazamiento de la pinza
flotante. ]
. Embelo hidraulico. )
. Junta de estangueidad del émbolo.
. Tapon retencion aceite.
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Los frenos de disco estan constituidos ,esencialmente , por el disco de freno acoplado
al cubo de rueda y por las pinzas de freno; a su vez las pinzas estan formadas por las patillas
de freno y por el cilindro hidraulico que actia sobare éstas. La presién del liquido de frenos
acciona el cilindro y empuja las pastillas contra el disco produciéndose un rozamiento y
transformando la energia cinética en calorifica.

A continuacion se estudian con més detalle cada uno de sus componentes:



1.3.1 PINZA DE FRENO.
En el siguiente dibujo se aprecian distintos tipos de pinzas de frenos.

1. Pinza de freno flotante.
2. Pinza de freno con doble cilindro.
3. Pinza de freno con cuatro cilindros,

A la pinza de freno llega el liquido de frenos desde la bomba, la presion empuja las
pastillas contra el disco produciéndose el rozamiento y por tanto la frenada
1.3.2. DISCOS DE FRENO.
En la siguiente figura se puede apreciar su constitucion basica:

Disco de freno.
Cubo de la rueda. N
Pinza flotante con un cilindro.
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Suelen estar fabricadas de hierro fundido o acero especial, estando acoplado la cubo de
rueda. En los vehiculos con prestaciones media-alta, cuyas instalaciones de freno estan
sometidas a un mayor esfuerzo a causa del peso del vehiculo o de las mayores velocidades que
alcanzan, se utilizan discos autoventilados; los cuales tienen ranuras radiales que aseguran una
ventilacion forzada ( por efecto centrifugo) de las dos caras del disco.

En la siguiente figura se puede observar una seccion transversal:

Cisco autoventilade. ! f/‘l\ ! :_‘_ ‘ Iﬂlhlllllﬂ[ll. .l::::l

Finza. i =
Embolo hidraulico. e ~—j ; o /?'_,J-____.
Pastilla de frenao.

Junta de estangueidad. \ j ' T A
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. Tapon retencidn aceite.
Muelle en espiral.

1.2.3 PASTILLAS DE FRENO.
En la siguiente figura se puede apreciar un esquema de la misma:

espesor

espesor

placa de apoyo pastilla de freno



La funcion de las mismas es detener la rotacién del disco mediante la superficie de la
misma que entra en contacto con el disco. La superficie de friccién de la mismas suelen estas
hechas de frieres impregnada con resina sintética, para impedir que los aglomerados absorban
humedad, entrelazadas con hilos o virutas metélicas de latdn o bronce para aumentar la
resistencia y facilitar la dispersion de calor. Es indispensable controlar periédicamente el
estado de desgaste del las pastillas de freno; su espesor no debe ser inferior a 1,5,m.m., ya que
por debajo de esta cota ademas de obtener una frenada insuficiente se corre el riesgo de rallar

el disco.

1.4 FRENOS DE TAMBOR.
En la siguiente figura se pede observar su constitucion basica:

Zzpatas frenos de tambor
Elementos de sujecidon zapatas.
Muelles antagonistas zapatas.
Cilindros frenos de tambor,
Tambor frenos. )

. Dispositivo de reglaje zapatas.
. Disco portafrenc
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La funcion las zapatas es detener la rotacion del tambor, al ponerse en contacto con la
superficie interna del mismo; la s zapatas y el mecanismo de apertura estan soportadas por el
disco portafreno. Las zapatas estan montadas de forma flotante sobare el disco y se mueven en
paralelo a si mismas, apoyandose uniformemente sobre la superficie interna del tambor. El
material de las zapatas es similar al de as patillas de frenos. Es importante comprobar su
espesor y el mecanismo de autoreglaje de las zapatas, ya que el espesor insuficiente o un

reglaje un correcto pueden dar lugar a una frenada insuficiente.



Las zapateas se abre mediante un actuador hidraulico, colocado en posicion superior
entre los dos extremos de la zapata, mientras que los dos extremos inferiores de las mismas se

apoyan en una articulacion mecanica, tal como se puede ver en la siguiente figura:

:: ndro hidraulico
Zapata

Tambaor.

Articulacién mecanica,
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2. EL SISTEMA ABS.
2.1 Introduccion.

Cada dia la tecnologia avanza a pasos agigantados, en seguridad, calidad, confort,
rendimiento , efectividad, etc.

De esta manera lo a hecho la tecnologia automotriz en la seguridad de manejo en
forma importante en el sistema de frenos implementando muchos tipos de sistemas distintos
pero con la misma finalidad, hacer mas eficiente la frenada y mas segura, es con este objetivo
que se creo el sistema ABS el cual vamos a explicar en detalle en este trabajo, tratando de

explicar de forma técnica cada uno de sus componentes, sus funciones, etc.
2.2. Funcion.

Dispositivo que evita el bloqueo de las ruedas al frenar. Un sensor electronico de
revoluciones, instalado en la rueda, detecta en cada instante de la frenada si una rueda esta a
punto de bloguearse. En caso afirmativo, envia una orden que reduce la presion de frenado
sobre esa rueda y evita el bloqueo. EI ABS mejora notablemente la seguridad dindmica de los
coches, ya que reduce la posibilidad de pérdida de control del vehiculo en situaciones



extremas, permite mantener el control sobre la direccion (con las ruedas delanteras
bloqueadas, los coches no obedecen a las indicaciones del volante) y ademas permite detener
el vehiculo en menos metros.

El sistema antibloqueo ABS constituye un elemento de seguridad adicional en el
vehiculo. Tiene la funcion de reducir el riesgo de accidentes mediante el control optimo del
proceso de frenado. Durante un frenado que presente un riesgo de blogueo de una o varias
ruedas, el ABS tiene como funcidon adaptar el nivel de presion del liquido de freno en
cada rueda con el fin de evitar el bloqueo y optimizar asi el compromiso de:

- Estabilidad en la conduccion: Durante el proceso de frenado debe garantizarse la
estabilidad del vehiculo, tanto cuando la presién de frenado aumenta lentamente hasta el
limite de bloqueo como cuando lo hace bruscamente, es decir, frenando en situacion limite.
- Dirigibilidad: El vehiculo puede conducirse al frenar en una curva aunque pierdan
adherencia alguna de las ruedas.

- Distancia de parada: Es decir acortar la distancia de parada lo maximo posible.

Para cumplir dichas exigencias, el ABS debe de funcionar de modo muy rapido y
exacto (en décimas de segundo) lo cual no es posible mas que con una electronica sumamente

complicada.

2.3 ¢Coémo funciona el ABS?

Unos sensores ubicados en las ruedas controlan permanentemente la velocidad de giro
de las mismas. A partir de los datos que suministra cada uno de los sensores, la unidad de
control electrénica calcula la velocidad media, que corresponde aproximadamente a la
velocidad del vehiculo. Comparando la velocidad especifica de una rueda con la media global
se puede saber si una rueda amenaza con bloquearse.

Si es asi, el sistema reduce automaticamente la presién de frenado en la rueda en
cuestion hasta alcanzar un valor umbral fijado por debajo del limite de bloqueo.

Cuando la rueda gira libremente se vuelve a aumentar al maximo la presion de
frenado. Solo una gira que rueda puede generar fuerzas laterales y, consecuentemente, cumplir

funciones de guiado. Este proceso (reducir la presion de frenado / aumentar la presion de
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frenado) se repite hasta que el conductor retira el pie del freno o disminuye la fuerza de
activacion del mismo.

El conductor solo nota un ligero efecto pulsante en el pedal del freno.

zona de control ABS=control zone by ABS.

1 = coeficiente de rozamiento entre neumatico y superficie de rodadura.

Conlrol zona by ABS
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En las siguientes figuras se puede apreciar:

-El esquema de un circuito de frenos con ABS.

Baniha de fremns Wiahmla reguladora de la
Hidrogrupoe | presion de fremado

Bambin Serve
:_\_E_‘_—-F . . _":_ . — f.-'- _‘-mj':l_ I E,_:'ﬁ._l
Detectorde LY .: 1 1'r-r“ = ,i .
régimen { . o
| i L S
; : = i Detector de
régimen
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-Los componentes del sistema.

1.Calculador, 2.Rele, 3.Captador, 4.Rueda fonica, 6,7,Relé electrovalvulas,

motor, 8.Bomba de freno, 9. Servofreno.

2.4 Componentes.
A continuacion realizamos el estudio de cada unos de sus componentes.
2.4.1 Hidrogrupo o unidad hidraulica.
El hidrogrupo esta formado por un conjunto de motor-bomba, ocho electro valvulas

cuatro de admisién y cuatro de escape, y un acumulador de baja presion.

2.4.2. Electrovalvulas.

Estan constituidas de un solenoide y de un inducido mévil que asegura las funciones
de apertura y cierre. La posicion de reposo es asegurada por la accion de un muelle
incorporado. Todas las entradas y salidas de las electrovalvulas van protegidas por unos
filtros.

A fin de poder reducir en todo momento la presién de los frenos, independiente del
estado eléctrico de la electrovalvula, se ha incorporado una valvula anti-retorno a la
electrovalvula de admisién. La valvula se abre cuando la presion de la "bomba de frenos" es

inferior a la presion del estribo. Ejemplo: al dejar de frenar cuando el ABS esta funcionando.
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El circuito de frenado esta provisto de dos electrovalvulas de admision abiertas en
reposo y de dos electrovalvulas de escape cerradas en reposo. Es la accion separada o
simultanea de las electrovalvulas la que permite modular la presion en los circuitos de

frenado.

2.4.3 Conjunto motor-bomba:

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

El modo de funcionamiento se basa en transformar el giro del motor eléctrico en un
movimiento de carrera alternativa de dos pistones por medio de una pieza excéntrica que
arrastra el eje del motor.

2.4.4 Acumulador de baja presion:

Se llena del liquido del freno que transita por la electrovalvula de escape, si hay una
variacion importante de adherencia en el suelo.

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

El caudal medio evacuado por la bomba es inferior al volumen maximo suministrado

en situacién de baja presion.

13



En la figura se ve un hidrogrupo o unidad de regu-

lacion hidraulica.

1-Electrovalvulas

2-Relé de electrovalvulas
3-Relé de bomba
4-Conector

5-Motor eléctrico

6-Pistones bomba hidradlica
7-Acumuladores

8-Amortiguadores

2.4.5 Interruptor de pedal de freno.
La informacion del contactor luces de stop tiene como mision permitir abandonar el
modo ABS lo mas rapidamente posible cuando sea necesario. En efecto si el ABS esta
funcionando y el conductor suelta el pedal de freno con el fin de interrumpir la frenada, la

sefial transmitida por el contactor de stop permitira cesar la regulacion méas rapidamente.

2.4.6 Detectores de rueda.
Los detectores de rueda o de régimen, también llamados captadores de rueda miden la

velocidad instantanea en cada rueda.
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El conjunto esta compuesto por un captador (1) y un generador de impulsos o rueda

fonica (3) fijado sobre un 6rgano giratorio.

La disposicion puede ser axial, radial o tangencial (axial ruedas delanteras, tangencial ruedas

traseras).

Para obtener una sefial correcta, conviene mantener un entrehierro (2) entre el captador

y el generador de impulsos. El captador va unido al calculador mediante cableado.

Cuerpo del —. -
SEMNE0r

A

Cables " | i| “.[‘)q A !

El captador funciona segun el principio de la induccién; en la cabeza del captador se

encuentran dos imanes permanentes y una bobina. El flujo magnético es modificado por el

desfile de los dientes del generador de impulsos. La variacion del campo magnético que

atraviesa la bobina genera una tension alternativa casi sinusoidal cuya frecuencia es

proporcional a la velocidad de la rueda. La amplitud de la tension en el captador es funcion de

la distancia (entre-hierro) entre diente y captador y de la frecuencia

Rueda fonica -

Rapido

Paolo de hierro — __';; %
et

el [

s N Tﬁ”:T‘E |
L | rroeaitr
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“lman permanents

15



2.5 Funcionamiento hidraulico del sistema ABS.
Si la fuerza de frenado es menor que la fuerza de adherencia entonces no hay frenado
con regulacién, el sistema ABS no se activa.
Si la fuerza de frenado es mayor que la fuerza de adherencia (las ruedas tienden a
bloquearse) entonces si hay frenado con regulacion, el sistema ABS se activa.
Cuando tenemos un frenado con regulacion distinguiremos tres estados:
- El mantenimiento de presion.
- La disminucion de presion.
- El aumento de presion.
2.5.1 El mantenimiento de presion:
La electrovalvula de admision se cierra y aisla la bomba de frenos del bombin
en la rueda. El aumento de presion de frenado es imposible.
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2.5.2 La disminucion de la presion:

La electro valvula de admisién permanece cerrada. Simultaneamente, la
electrovalvula de escape se abre y la bomba se pone en funcionamiento.La bajada de presion
se efectla instantaneamente gracias al acumulador de baja presion, cuya capacidad varia. La
accion de la bomba permite rechazar el liquido almacenado en los acumuladores hacia la
bomba de frenos.

2.5.3 Aumento de presion (aumento de frenado):

La electro valvula de escape se cierra y la electro valvula de admision se abre.

La bomba de frenos esta otra vez unida al bombin de la rueda.
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2.6 Sefales que recibe y manda el calculador.
En el esquema de abajo se ve la parte interna de un calculador asi como las sefiales que recibe

y manda al exterior (a sus periféricos que forman parte del sistema ABS).

Aparato electronico de mando .
P Hidrogrupo
- B o E’ - |
Detector de RPN 5 . Hectrovabrula |
delantero derecho —* g [, Micro- g B {elaniera izquierda
E + computadora 1| |
Detector de RPN . g- £, s ' - [Hectrovabrula
lirasero izquiexds ] - | delantera derecha
B 1 |
Detector de RPN *%5 UL T % | [Flectrovalvula
delanters izquierdo % & |11} Micro- irasera izquierda
g E || 4 o computadora I N
| E—
irasero derecho A L E- irasera derecha
-]
L ® o= |
- . ™ | —F a0 |, |Rele de alimentacion
F:nne:unnﬂ.e ﬂ.mg:nnslsl i b % | ™ de elec
: e .
_ =2 | |
Interruptor ! | =: §: E‘ | B - | ﬁlﬂ mn?urb.?mba
luz de freno . e B Y | |_ reaspiracitn
' | [Estabilizacién] | |- \[Testigo de conirol ABS
Tension de a]im.entau:iﬁn}—-'—- = “# de la tensién estigo de con
_  [alida de sefial del
| tector de KPHL

2.7 Principales valores utilizados por el calculador

Informaciones fisicas (transmitidas por unas sefiales eléctricas).
- Velocidad de las cuatro ruedas (las cuatro ruedas pueden tener velocidades diferentes
en funcion de las fases de aceleracion o de deceleracion y del estado de la calzada,
etc.).
- Informacion del contactor luces de stop.
- Resultados de los tests de control de funcionamiento (rotacién de la bomba, estado de

los captadores y estados de las electrovalvulas).
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Informaciones calculadas.

- Velocidad de referencia:

Por cuestiones de precision y de seguridad, la I6gica calcula la velocidad del vehiculo a partir

de las velocidades de los cuatro ruedas. Esta informacion se llama velocidad de referencia.
Para el calculo, la l6gica tiene en cuenta ademas de los limites fisicos (las aceleraciones y
deceleraciones maximas que es posible alcanzar en las diferentes adherencias) con el fin de
verificar la coherencia del resultado y en su caso corregir el valor obtenido.

- Deslizamiento de las diferentes ruedas:

El deslizamiento de una rueda es la diferencia de velocidad entre la rueda y el vehiculo. Para

la estrategia, que solo dispone de la velocidad de referencia como aproximacion de la

velocidad del vehiculo, el deslizamiento es calculado a partir de la velocidad de la rueda y de

la velocidad de referencia.

- Aceleraciones vy deceleraciones de las ruedas:

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

- Reconocimiento de la adherencia longitudinal neumatico-suelo:

La légica calcula la adherencia instantanea exacta a partir del comportamiento de las ruedas.
En efecto, cada tipo de adherencia conduce a unos valores de aceleracion y de deceleracion
que son propios. Ademas, la l6gica considera dos ambitos de adherencia: baja (de hielo a
nieve) y alta (de suelo mojado a suelo seco) que corresponden a una estrategias de
regulaciones diferentes.

Reconocimiento de las condiciones de rodaje:

La I6gica sabe adaptarse a un cierto numero de condiciones de rodaje que es capaz de
reconocer. Entre ellas citamos las principales:

Viraje:

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

Transicion de adherencia (paso de alta adherencia a baja adherencia o a la inversa):

los deslizamientos de las ruedas, aceleraciones y deceleraciones se toman en cuenta para

reconocer esta situacion.
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Asimeétrica (dos ruedas de un mismo lado sobre alta adherencia y las otras sobre baja
adherencia):

los deslizamientos de las ruedas de un mismo lado se comparan con los deslizamientos de las
ruedas del otro lado.

- Ordenes de regulacion:

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

ElectrovalvulaElectrovalvula

de admision  de escape Motor-bomba

- Subida de presion

- Mantenimiento presion 0 0 0 Sin regulacion
: )P 1 0 0* Con regulacion

- Bajada de presion 1 1 1 c lacic
- Subida de presion tras on reguracion
0 0 1 Con regulacion

la bajada

0 - No alimentada con tension
1 - Alimentada con tensién
* - Durante el primer mantenimiento, la bomba no funciona (0).

Durante los mantenimientos siguientes, la bomba funciona (1).

2.8 Comprobaciones del sistema.

Elementos necesarios para la localizacion de averias:

Informacién técnica:
Esquemas

Presiones de trabajo
Situacion de componentes

Herramentaje:
Manometros

Polimetro

Osciloscopio de dos trazos
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Para la comprobacion dinamica utilizaremos mandmetros de presion.

-Causas de averias en el sistema ABS de BOSCH:
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1. LALUZ TESTIGO DE AVERIA DEL SISTEMA NUNCA SE APAGA: (Posibles
causas)

-Relé de bomba

-Tension de alimentacion

-Masas

-Electrovalvulas

-Instalacion eléctrica

2.LA LUZ TESTIGO SE ENCIENDE CON EL MOTOR EN MARCHA:
-Tensién de alimentacién

-Electrovélvulas

3.LUZ ENCIENDE AL INICIAR LA MARCHA:
-UCE

-Captadores

-Rele de bomba

4. LUZ SE ENCIENDE AL FRENAR BRUSCAMENTE:

-Estado mecanico electrovalvulas

5. LUZ SE ENCIENDE Y APAGA DURANTE LA MARCHA:

-Alimentacion
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2.9 Ejemplo de esquema eléctrico y codigos de averia:
Exponemos a continuacién a modo de ejemplo el esquema eléctrico, sefiales de entrada y

salida, y los codigos de averia de un sistema de ABS:

Esqguema eléctrico
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1 Unidad hidraulica

2 Valvula de solenoide de entrada DI
3 Valvula de solenoide de salida DI
4 Valvula de solenoide de entrada DD
5 Valvula de solenoide de salida DD
6 Valvula de solenoide de entrada TI
7 Valvula de solenoide de salida Tl

8 Valvula de solenoide de entrada TD
9 Valvula de solenoide de salida TD
10 Motor

11 TCM (Solo con A/T)

12 Piloto ABS

13 Relé del motor

14 Relé de la valvula

15 Caja de relés

16 Conector enlace de datos

17 Conector de diagnostico

18 Switch de freno

19 Luz de freno

20Sensor G (solo AWD)

21Sensor de rueda DI

22 Sensor de rueda DD

23 Sensor de rueda TI

24 Sensor de rueda TD

25 Modulo de control

24



Unsdad de control hidraico
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LISTA DE CODIGOS DE AVERIA

Gidigo e averia Contenido del diagnéstico

Cidigo de comienzo;

1 ¢ El céddigo de averia aparece después del chdigo de camienzo
» En condiciongs normalas, adlo aparece al aédige de comienzo.

2 Sensor del ABS delaniaro derecho

23 Sensor del 'f!"ES angrmat Senzor del ABS delantern izquicrdo
[Glrcuilo abierlo a muy altp wollaje da

25 | entrada) Sensor del ABS trasero derecho

-y Sansor del ABE brasern izquiardo

22 Sensor dal ABS delanters derechn

24 Sensar del ARS delanters lzquierdo

- Sensor del ABS ancrmal g A ABEIR =
(efal anormal del sensor del ARS) i rasere derecho

2B Sensor del ABS trasero izquierdn

H Eualquiem de los cuatrg

i Valvule de admisidn delaniera darecha

 Valvula de descarga delantera derechy
WValvula de admision delanters
izauicrda

14 Circuita(s) anormalies) de la valvula | Valvula de descarga delantera
salanoide en la unidad hidrawlica. izquigrda

a5 Walvula de admision frasera derecha

A Valvula de descarga frasera deracha

& Valvula da admizlén trasera izguierda

8 [ Valvula de descarga frasera lzquierda

di Moadule de contrael del ABS anarmal

42 El walkaje o5 hajo. -

44 Una combinacion de anomalias de contral de la T

45 Voliaje anormal de alimentacion del sansor G =

51 Rel: de la vahrula anormal

] botor yi'o relé dél motor anormal

54 Inferrupter de la luz del frens anarmal

5 Woltaje de salida anormal del sensor G |
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