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PROLOGO

El objetivo principal de este trabajo es dar una idea clara de la evolucion de los sistemas de
frenado desde el principio de la automocion hasta nuestros dias y de los sistemas utilizados
actualmente. Para ello hemos recopilado informacion de varios medios como Internet, libros o

revistas.

En este trabajo explicaremos de una forma clara y sencilla, utilizando un lenguaje técnico facil
de entender, el funcionamiento, las ventajas, la evolucion y el uso correcto de los diferentes
sistemas que se utilizan hoy en dia, que a parte de ser un medio mas de seguridad a la hora de

conducir es una ayuda para el conductor a la hora de frenadas de emergencia.
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1. Historia y evolucion de los sistemas de frenado

Los sistemas de frenado han pasado por una importante evolucion desde sus inicios, a mediados
del s.XVIII, cuando se empezd a experimentar la manera de detener un vehiculo, jincluso con la

pared!

En 1783 Kirkpatrick Macmillan, un herrero escocés invento el freno de cuchara que consistia en
una palanca que presionaba un bloque de madera Contra la llanta (actualmente la banda de

hierro)

En 1890 entran los frenos de disco, aunque sea poco creible una de las primeras versiones de
estos frenos fueron usados en las llantas delanteras de un carro eléctrico disenado por Elmer
Ambrose Sperry en 1998, en donde una electroiman forzo a un dispositivo protector contra el
rotor. El primer disefio que se conoce que disponia de frenos de disco es el Crosley 49', después

aparecieron en los frenos de-aviones.

En 1950 los franceses e ingleses introdujeron en grandes cantidades los frenos de disco en las

producciones de sus automdviles comerciales.

En 1902 Fué Lanchester el que patentd en el primer sistema de frenos de disco. Este freno
consistia en un disco metalico situado en el eje de la rueda que era apretado entre dos elementos
de roce o friccion, accionados por palancas. Debido a la falta de materiales resistentes que
soportaran este roce, el resultado fue muy decepcionante hasta que Herbert Frood desarrollo y
aplico los primeros materiales de friccion eficientes para usarse en los sistemas de frenado, ya
sean los de disco de Lanchester o los de tambor. Hasta la fecha la compaiia del Sr. Frood

subsiste y se llama Ferodo. Los tambores de hierro fundido aparecieron poco después.
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En 1919 un diseno hispano—sueco introdujo un aluminio refinado con lineas de hierro.
En 1961 aparecid el servofreno, como ayuda al esfuerzo que ejerce el conductor sobre el pedal.

En 1965,Volvo afiadié una valvula limitadora de presion. En 1963, Mercedes comenzo a instalar

de serie sistemas de frenos con 3 circuitos. En la carrera por disipar mejor el calor.
En 1966 Porsche lanzo el disco autoventilado

En 1985 comenzo a ofrecerse de serie (Mercedes Clase S y Ford@&@rpio los primeros) el ABS,

en lo que fueron los inicios de la aplicacion de la electromca a los sistemas de frenado

| \

| i ) | i
En 1986 llegd el control de traccion (ASD y ASR) que funciona en cone>ji'pn con el ABS.
, ’
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En 1994, el ESP; en 1996, y posteriormente la asistencia a la frenada.
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2. Sistemas de frenado

Funcidn de un sistema de frenos y las cualidades que debe reunir

Su principal funcién es disminuir o anular progresivamente la velocidad del vehiculo, o

mantenerlo inmovilizado cuando esta detenido.

El freno de servicio, permite controlar el movimiento del vehiculo, llegando a detenerlo si fuera

preciso de una forma segura, rapida y eficaz, en cualquier condicion de velocidad y cargas en las

Un circuito de frenos de servicio esta consti
) :

P . o
una bomba de frgndﬁ%‘;ﬂn el dep}ftf) de li

tambores y Zapat&%nfcé%ector de frenada traser
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2.1 Discos de frenos y de tambor

La dilatacion transversal bajo el efecto del aumento de temperatura tiende a disminuir el juego
entre disco y pastillas; de todas formas, esta dilatacién es mas pequefia que la radial de los frenos

de tambor, lo que facilita el reglaje y simplifica los dispositivos de reglaje automatico.

El disco se encuentra al aire libre y, por ello, su refrigeracion estd asegurada, retardandose la

aparicion del fading

Los discos (figura 2.1) de freno estan situados en el exterior y saﬂtagejor refrigerados que en los

frenos de tambor, (figura 2.2) resultando méds dificil la aparicion del fading por aumento de

temperatura del liquido de frenos. 2! \ k
L1

L]

1
N |
Menor peso total, que en un automévil de turismo puede llégar a suponer J_asta 100 Kg.
3 o g 3

Mayor facilidad de intervencion y sustitucion de las guarnituras.
y _ y ﬁu I‘{#&rﬂ

Figura 2.1 Freno de disco Figura 2.2. Freno de tambor
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3. Los nuevos sistemas de frenado

Mucho ha llovido desde que el ABS (Antilock Braking System) revolucionara el mundo del

automodvil. Por vez primera un sistema electronico era capaz de actuar mas alla del conductor,

regulando la frenada para evitar el bloqueo de las ruedas y manteniendo la direccion. Desde

entonces, este sistema se ha ido perfeccionando dando lugar a nuevos modelos atin mas seguros:

O O O O O o

BTCS, sistema de control de traccion sobre frenos.

ESP, programa electrénico de estabilidad.

BAS, el asistente de frenada de emergencia. .hh‘i‘ A

EBV (EBD), el repartidor de frenada electrénico. ; . \\ _
ETS, Sistema de reaccion regulado electr(')nlicamente. . \

i . i
EDS, Sistema de control de traccion. | : )]
B - E‘ - e
Actualmente estan llegando al mercado nuevos sistemas de frenado desarrollados por grandes
marcas como. : : y . 4 &
. . pr S
0 SBC (Sensotronic Brake Control) r’i%

0 PRE-SAFE" El sistema desarrollado por Mercedes.
o Elsistema Distronic Plusy Brake Assist Plus, de la marca alemana Mercedes (figura 3.1 :f-;$

0 El sistema E\WB" desar?ol_l#dq por Siemens VDO.

0 El sistema de Frenos Regenerativo, que cargan la bateria de iones de litio.
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3.1 Sistema A.B.S

DEFINICION

Dispositivo que evita el bloqueo de las ruedas al frenar. Un sensor electronico de
revoluciones, instalado en las 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 dinamica de los coches, ya que reduce la posibilidad de perdida de control
del vehiculo en situaciones extremas, permiten-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 accidente mediante el control 6ptimosdel proceso de

frenado.

Estabilidad en la conduccién
Dirigibilidad

Distancia de parada

Para cumplir dichas exigencias, el ABS debe de funcionar de modo muy rdpido y exacto (en

décimas de segundo) lo cual no es posible mas que con una electronica sumamente complicada.
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FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

El sistema ABS mide las revoluciones de las ruedas mediante sensores, situados cerca de las
ruedas y conectado al modulo electronico. El modulo electrénico o procesador recibe senales de
las cuatro ruedas y calcula la velocidad de referencia del vehiculo. Esta velocidad de referencia

constituye una medida para la velocidad real.

Al iniciarse una frenada, el modulo ABS compara todas las velocidades periféricas de las ruedas

y calcula las velocidades de referencia del vehiculo.

Si una o varias de las velocidades periféricas de-las ruedas no coi‘@den y se alejan mucho de la
velocidad de referencia calculada por el mddulo,. significa que esa. rueda N\e llegar a
bloquearse. En estas condiciones el modulo activa las Valvulas electromagnetlcas del bloque
hidraulico, las cuales liberan de preswn el (:1rcu1to de dicha rueda, y manti pen las presw'I es para

que la rueda gire dentro de los parametros marcados en la'l;{{elomdad de referencia calculada por

el modulo para esa frenada. ™ .

}'l "’l‘rﬁ*.-ﬂ-

Testigo luminoso para ABS - Luz de freno trasera derecha

=
Testigo luminoso para sistema de frenado :f; = ":?\i -
o 3

Luz de freno
trasera
|zqurerda

LTI,

Bomba hidraulica Gonmiitador

de luz de freno

Sensor de régimen
trasero izquierdo

Unidad hidraulica

Unidad de control ABS Sensor de régimen

delantero izquierdo

COMPONENTES
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A Continuacion se va a explicar brevemente los elementos que ayudan a tomar en todo momento

una sefal precisa del giro de la rueda y comparar esta informacion con el resto de ruedas para

detectar el peligro de deslizamiento.

1. Médulo del ABS MK 20-I integrado 6. Conector de diagnosis (DLC)
2. Sensores de rueda 7. Testigo del BTCS

3. Bateria 8. Testigo del ABS

4. Interruptor de encendido 9. Motor de la bomba

5. Interruptor de las luces de freno 10. Cuerpo de valvulas

Descripcion de componentes
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Unidad de control electrénica y blogque hidraulico

Forman un conjunto en el que también se encuentra la bomba del ABS.

La centralita recibe sefiales de entrada de los sensores, del conmutador de luces de freno y de los
demas captadores o elementos de que dispongan el sistema. Procesa las sefales, y cuando detecta
que la rueda puede bloquearse, activa las valvulas electromagnéticas del bloque hidraulico y la

bomba del ABS.

Sensores de ruedas

La mision de un Sensor es trasformar las magnitudes fisicas o quimicas en magnitudes eléctricas
que un modulo pueda procesar. En determinados sensores se emplean sensores.de dos tipos: los

sensores pasivos (sensores inductivos) y sensores activos (magneto-resistivo)

Interruptor de las luces de freno

El interruptor de las luces de freno se puede fijar al soporte del pedal de freno. El modulo recibe
sefnal de la tension del interruptor cuando se pisa el pedal. Si el vehiculo dispone de control de
traccion, al pisar el pedal se desactiva y prevalece la funcion de frenado sobre el control de la

traccion.

Conector de diagnostico
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El conector de diagnostico, como su propio nombre indica permite el diagnostico de las unidades
de control del vehiculo, en este caso el de la unidad de control del ABS y de los sistemas que

montan, BTCS, ESP, EDS o ASR.

Testigo del ABS

Este testigo informa al conductor de posibles fallos o averias en el sistema eléctrico del ABS, si

esta se queda encendida después de unos minutos después del arranque del motor.

Dispositivos complementarios al ABS

BTCS (Sistema de control de traccion sobre frenos)

Estos sistemas evitan que las ruedas motrices derrapen'y como consecuencia que pierdan

traccion. Cuando se supera la fuerza motriz maxima transmisible, la rueda comienza a derrapar.

Cuando se produce una perdida de traccion excesiva, el modulo ABS lo advierte gracias a los
captadores de giro de las ruedas.

La regulacion del control de traccion actia sobre la potencia del motor y sobre los frenos.

e Intervencion en la potencia del motor: Provoca una reduccion de par motor, la
reduccion de par motor, por parte de la gestion del motor, es especifica de cada modelo;
en general actua sobre el encendido, la alimentacion de combustible y la mariposa de

gases.
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e Intervencion sobre frenos: El sistema aumenta el par de traccion en la rueda que no
derrapa, actuando y frenando esta. La unidad de control activa el freno de la rueda que

resbala y el diferencial compensa el par de la rueda contraria.

ESP (Programa electronico de estabilidad)

El programa electronico de estabilidad (ESP) es un sistema de seguridad que evita la pérdida de
trayectoria del vehiculo en maniobras bruscas. Ya se ha demostrado que es uno de los

equipamientos de seguridad mas eficaces y su uso’generalizado pﬁé‘g_e salvar muchas vidas.

Wi = w

¢ Como funciona el ESP? ™ . i

- ) o = 5 ] =

ruedas que se sigue la direccion deseada con el moxﬂzgmeqlﬂa&real del Vehlculo

Todo ello va controlado por una centralita que recibe las senales de 10s sensores y compara el

"o

angulo de giro del volante con el de giro real del vehiculo sobre S}.l;?'ro i

Si el vehiculo se sale de la trayectoria elegida, el mecanismo envia nes mecesarias al

sistema de frenos (delanteros o traseros, segiin haya sobreviraje o subviraje) s1multaneamente
actua sobre el régimen de Vuell]b ?el -fn(ﬁor y sobre el cambio de velocidades si es aut%matlco
Ademas, como la centralita recibe también informacion sobre la velocidad, llegado el caso, actiia
sobre la inyeccion cortando el flujo de combustible y evitando que el conductor pueda aumentar
la velocidad al actuar sobre el acelerador.

Asi, el ESP corrige automaticamente la trayectoria del vehiculo hacia el interior de la via en la

direccion correcta y también evita que el vehiculo patine en las situaciones extremas: el

automovil obedece los movimientos del volante y se mantiene estable.

Subviraje Sobreviraje
Ival

N = A = A



javascript:glosario('eje')
javascript:glosario('sobreviraje')
javascript:glosario('subviraje')

COMPROMISO CON LA FORMACION PROFESIONAL

Concurgo de Jovene
@@G rienivos on Automocicn NUEVAS GENERACIONES

edicion

LA\ O\

BAS, (Asistente de frenada de emergencia) ' \\

.
1
r

El sistema BAS- detecta las frenadas de emergencia ";lnedlante un sensory O un.

combinacion de sensores, que mide la velocidad o la fuerza con la que se pisa el pedal d
freno. Los estudios sobre el comportamiento hun}-no h&m,descubierto que, en caso de
. : . .
emergencia, la mayor parte de los conductores pisan el pedal del freno con una
. . . g g ".F‘. -
determinada fuerza y velocidad, y esta informacion es utilizada por tema,BAS para
reconocer el inicio de una maniobra de frenada de emergencia.
B

Una vez identificada la 51tua01$ (|le e*ne;rgenma el sistema de ayuda a la frenada BA
activa una valvula electromecanlca situada. normalmente en el servofreno para
incrementar la presion en el circuito hidrdulico de frenos, presion que se transmite

instantaneamente a las pastillas y discos de freno. Algunos

sistemas BAS aplican directamente la maxima intensidad de frenada que el vehiculo es
capaz de proporcionar, mientras que otros son capaces de regularla de modo proporcional

a la fuerza ejercida sobre el pedal del freno por el conductor.
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Para evitar que el aumento brusco de la intensidad de la frenada produzca un repentino
bloqueo de las ruedas, el sistema de ayuda a la frenada BAS funciona de modo
sincronizado con otro de los sistemas bésicos de seguridad activa: el sistema antibloqueo
de frenos ABS. Mientras que el primero aumenta rapidamente la presion en el circuito de
frenos para conseguir la méaxima intensidad de frenada, el segundo sistema la modula
para evitar que se produzca el bloqueo de ruedas y la pérdida subsiguiente de control del

vehiculo.

Algunos sistemas de ayuda a la frenada BAS encienden automaticamente los
intermitentes de emergencia para avisar al restomde conductores de que se estd

produciendo una frenada de emergencia. El sist-ema BAS forr;lg?arte, en la a alidad, de

las versiones mas modernas del sistema de control élect'réniqo de estabilidad.

5{

Distancias de frenada con y sin sistema BAS

Conductor "dubitativo” o inatento

Conductor medio

Distancias de frenada
a 100 km/hora
| |

50 m

Sin BAS

EBV, (Repartidor de frenada electronico)
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Para obtener el reparto de frenada ideal en coches de calle si tener que seleccionarlo

manualmente se han desarrollado los sistemas electrénicos EBV y EBD en conjuncion con el

ABS.

Especialmente en vehiculos de traccion delantera, el ABS trabaja en combinaciéon con la
distribucién electronica de la fuerza de frenado (EBV), que garantiza una 6ptima presion de
frenado en las ruedas traseras. Al frenar a fondo, en los vehiculos de traccion delantera las
ruedas traseras tienden a perder adherencia, por lo que el sistema EBV transmite en tal caso
una presion de frenado menor (mayor, en caso de frenasnormalmente) al eje trasero.

'x'::::_* b -

Con el vehiculo cargado se transfiere a las ruedas traSerasuina presion de frenado ain mayor,

lo que se traduce en un mejor aprovechamiento de la fuerza de. frenado del eje trasero, :Imayor

efectividad y un desgaste mas homogeneo de las balatas. . IJ
En situaciones de emergen01a la mayoria de los conduc‘?res cometen ,Los ergores tipicos al
frenar: pisan el freno con demasiada suavidad o comienzan a frenar con pr ""au010n
aumentandorla presion a medida que el peligro sghacergaﬁf';odo ello alarga innecesariamente

el recorrido de frenado, porque el ABS no entra en accion o bien lo hace demasiado tarde.
L i

A _. i,
ETS, (Sistema de reaccion regulado electrénicamente;lﬁg

o o %’

Sistema de reaccion reguladfi e:llll;:ct{}')n@hamente. Antes, cuando se producian problemas de
traccion se recurria al diferencial de bloqueo automatico (ASD) en el que el efecto
bloqueante se genera en los discos del diferencial o bien, a la traccion total.

Hoy en dia se encomienda esta tarea a dos sistemas avanzados: el sistema electronico de
traccion (ETS) o el sistema de traccion antideslizante (ASR).

El sistema electronico de traccion (ETS) garantiza una maxima traccion al arrancar o al
acelerar, incluso en situaciones extremas. Sin intervenir en el sistema de gestion del motor, se

aplican los frenos de forma selectiva sobre las ruedas motrices.

Al igual que en el ABS, los sensores de las ruedas informan sobre la velocidad de giro de las

lvan Rosillo Raposo - 16 - 2° Electromecanica
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mismas. Si una de las ruedas motrices empieza a girar en vacio, el ETS incrementa la presion
de frenado sobre la rueda en cuestion y la frena instantdneamente.

El momento de frenado generado en la rueda que tiende a patinar se transmite
inmediatamente en forma de par de accionamiento a la rueda con mejor adherencia. Cuando

se normaliza el par de giro se deja de aplicar la presion de frenado.

De este modo, la rueda se mantiene siempre en el margen mas favorable de traccion y el
vehiculo conserva su trayectoria. Esta intervencion sobre los frenos se puede efectuar al

arrancar en un camino con diferente adherencia, actuando como un bloqueo de diferencial

EDS,( Sistema de control de traccion)

El sistema EDS utiliza la instalacion de freno y aprovecha el sistema ABS. para su
funcionamiento. Estos sistemas buscan la mejor motricidad del vehiculo para evitar el
patinado de los neumaticos sobre firme deslizante’ o bajo una fuerte aceleracion,
comportandose el sistema EDS como un diferencial autoblocante. El control de traccion, al
igual que el control de estabilidad ESP, se sirve.de los sensores del antibloqueo de frenos
para funcionar. Pero a diferencia del segundo sistema, los controles de traccion solo evitan
que se produzcan pérdidas de motricidad por exceso de aceleracion, y no son capaces de
recuperar la trayectoria del vehiculo en caso de excesivo subviraje o sobreviraje. Los hay que
solo actuan sobre el motor (ASR, Anti Slip Regulation), reduciendo la potencia, aunque el
conductor mantenga el acelerador pisado a fondo, (ya sea mediante el control del encendido,
la inyeccion o, en algunos casos, incluso desconectando momentdneamente algtin cilindro).
Otros actuan sobre los frenos (EDS), a modo de diferencial autoblocante, pues frenan la
rueda que patina para que llegue la potencia a la que tiene mas adherencia. También hay
sistemas de control de traccion que combinan la actuaciébn sobre motor y frenos,

denominandose también ASR o EDS segun sea el fabricante del vehiculo.
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Esquema conjunto del A.B.Sy el ED.S

sansor de testinn de sansor de
TRERITHEY. s fendcn funcicamiant FEgRImen
Y ry = o dal EOS Unicad de rueda fomica
/ centrol ,

| | empe e, _
N | N>

1.1

T IS

| S . |5 5 2
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El E.D.S. utiliza la inmensa mayoria de los elementos originales del ABS. y so6lo necesita

unos cuantos elementos adicionales:

- Bloque de electro valvulas adicionales TC

- Presocontacto de seguridad en la camara de amplificacion
- Testigos de TCSy TCS CONTROL

- Central de contro] simultaneo del E.D.S. y del ABS.

El objetivo del E.D.S. es conseguir igualar la velocidad de giro de.das dos ruedas motrices.
Cuando una rueda gira a mas velocidad que su contraria, los sensores de rueda (comunes para

el ABS. y el E.D.S.) informan de tal situacion.
La centralita elabora el siguiente proceso de funcionamiento:

- Activa una electrovalvula TC para comunicar la alta presion del sistema con la

electrovalvula principal del ABS.

- Activa la electrovalvula principal, para tener alta tension en las pinzas a través de los

retenes de bomba de freno convencional.

- Cierra la electrovalvula de admision de la rueda que no quiere frenar para evitar la llegada

del liquido hasta su pinza.
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- La alta presion llega hasta la pinza de la rueda que patina y ésta se frena. Al igualar su
giro con la otra rueda, se libera la presion de frenado para evitar una disminucion de
velocidad excesiva. El proceso se repite desde el principio para conseguir igualar la

velocidad de giro de las dos ruedas.
En el cuadro de instrumentacion se utilizan cuatro testigos relacionados con el ABS-E.D.S:
- Testigo ALERTA FRENO: bajo nivel de liquido a baja presion.

- Testigo ABS.: indica el test del sistema a la puesta en contacto. Su iluminacion en marcha

indica averia del sistema antibloqueo de frenos.

- Testigo E.D.S: se enciende cuando el sistema antipatizado entra en funcionamiento. Es
normal que se encienda cuando se acelera bruscamente sobre firme deslizante para indicar al

conductor que el sistema funciona correctamente.
- Testigo E.D.S. CONTROL.: se enciende cuando existe una averia en-¢l control de traccion.

El sistema E.D.S."se ve complementado con eli€ontrolidel funcionamiento del motor del
vehiculo mediante el ETS. o mariposa electronica. EI ETS. aisla al‘acelerador del vehiculo
del mando sobre la mariposa de gases. Esta mariposa es«gobermada por,un servomotor
controlado por una unidad de control. Cuando el conductor pisa pedal del acelerador, el
movimiento es detectado por-un potenciémetro que a su vez envia una sefnal eléctrica a la
central para que desplace en consecuiencia la mariposa. Este sistema es necesario porque el
T.C.S. s6lo puede igualar la velocidad de giro.de las ruedas de un mismo eje. Si se trata de
evitar que ambas ruedas patinen (mayor velocidad de ruedas delanteras con respecto a las
traseras) el E.D.S. no podré lograrlo. Cuando ambas ruedas delanteras derrapan, el ETS o
mariposa electronica entra en funcionamiento para recortar potencia al motor y evitar el
deslizamiento. Se puede decir que el E.D.S. busca igualar la velocidad de las ruedas motrices
del mismo eje, mientras que el ETS busca igualar la velocidad de giro del eje delantero
respecto al trasero. Por supuesto el ETS recibira también informacion de los sensores de giro

de rueda para poder detectar las diferencias de velocidad.

3.2 EI SBC (Sensotronic Brake Control)
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Es un sistema electro-hidraulico donde el pedal de freno genera impulsos eléctricos, en lugar
de presion hidréaulica, que llegan a una centralita. Es esta centralita lo que hace funcionar una

bomba hidraulica que actua sobre las pinzas.

No se trata, por tanto, de un ABS de nueva generacion, ni de un control de estabilidad mas
avanzado, sino de un sistema de frenado totalmente diferente. Hasta la fecha, era el
conductor quien, de una manera mas o menos directa, dosificaba la fuerza que se aplica sobre
los frenos, aunque corregida por sistemas como el ABS, el repartidor de frenada (ahora
electronico) o el servofreno de emergencia. , manteniendo por.red multiplexada en todo

momento coordinacion entre el ABS y ESP.

Funcionamiento:

En el SBC que han desarrollado Daimler Chrysler y Bosch, el conductor solo indica al
sistema su intencion de frenar. El pedal transforma esa intencion en senales eléctricas (que
informan sobre la velocidad de accionamiento y presion ejercida). Estas sefiales llegan a una
centralita que calcula con qué fuerza debe, a través de un sistema hidrdulico, actuar sobre
cada una de las ruedas segun la informacion de velocidad de las medas, giro del volante y

aceleracion lateral.

Pese a que el pedal de freno estd aislado del circuito, se ha buscado que tuviese un tacto
similar al frenado convencional, para dar confianza al conductor. El pedal de freno se une a
un cilindro donde unos sensores miden los cambios de presion y los convierten en impulsos

eléctricos.

Componentes:
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Un deposito de alta presion y valvulas controladas electronicamente se encargan de que la

maxima presion de frenado pueda estar disponible mucho antes.

El sistema prescinde del servofreno tal y como se conoce ahora. En su lugar, una bomba
eléctrica mantiene el liquido de frenos en un deposito entre 140 y 160 bares. Esta presion se
regula en la unidad hidraulica independientemente para cada rueda a través de cuatro

valvulas reguladoras (una por rueda).

Utilidad:

El objetivo no es tanto acortar la distancia de frenada en caso de emergencia (poco se puede
tocar, pues ésta depende principalmente del agarre de los neumaticos y el suelo), que
Mercedes cuantifica en un 3% a 120km/h (unos 1.5 metros), sino en mejorar la frenada en

diversas situaciones, y disponer de algunas funcionalidades extras.

En pendientes y cuestas, la funcién Ayuda a la Arrancada evita que el coche se vaya hacia
atras o hacia adelante con s6lo dar una pisada breve al freno, sin necesidad de mantener

pisado el pedal o utilizar el freno de mano. Para arrancar, basta con pisar el acelerador.

La utilizaciéon de la electronica en la técnica de frenado abre nuevas y prometedoras
oportunidades a los ingenieros de Mercedes, y no solo en los apartados de seguridad y
confort. Gracias al SBC, se da un paso crucial para la realizacion del objetivo fijado a medio
plazo: el guiado automatico de vehiculos en el futuro con la ayuda de videocamaras, radares

de proximidad y telemdtica avanzada.

Ventajas:
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Puesto que el pedal estd aislado del sistema, no existen los ruidos y vibraciones que
provienen de la actuacion del ABS. Gracias a poder actuar independientemente sobre cada
rueda, puede seleccionar la que considere idonea para cada situacion. Asi, en frenadas
suaves, da mayor fuerza al eje trasero para igualar el desgaste de neumaticos y pastillas.
También puede mantener los discos siempre secos; cuando la calzada estd mojada (que lo
detecta cuando los limpiaparabrisas funcionan) hace pequefias e imperceptibles frenadas que

elimina la pelicula de agua que se forma en la superficie del disco.

Como el sistema necesita energia eléctrica, en caso de que el suministro falle (por corte de
energia de la bateria, por ejemplo), el SBC pasa_al.funcionamiento de emergencia y se
establece un vinculo directo entre el pedal y los frenos delanteros para poder. detener el
vehiculo. Entonces se necesita una mayor fuerza para frenar y el recorrido del pedalide freno

serd mas largo.

Si el antibloqueo de. frenos (ABS) tiene un fallo, se desconecta también el servofreno de

emergencia (BAS) y el control de estabilidad (ESP), pero sigue funcionando el Sensotronic
(SBC).

Fuersm de frenada

Fuerzm leteral

3.3 El «<PRE-SAFE».
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Dicho sistema reconoce la inminencia de un posible accidente, antes de llegar a producirse,
mediante la sefial que envian en fracciones de segundo los sensores del control de estabilidad
(ESP) y el servofreno de emergencia (BAS), poniendo en marcha una serie de medidas de

proteccion para los ocupantes delanteros y traseros.

Si la programacion del sistema responde con un aviso de situacion critica (frenada violenta o
perdida de estabilidad por subviraje o sobreviraje), el «Pre-Safe» tensa los cinturones de
seguridad delanteros, echa el asiento del pasajero delantero hacia atrds y levanta el respaldo
si esta inclinado, ajusta el dngulo de inclinacién de la banqueta de los asientos individuales
traseros que tienen regulacion eléctrica (opcionales) y cierra automaticamente el techo
corredizo si estd abierto. Si no se produce lascolision, los cinturones se destensan, y los

asientos y el techo vuelven a su posicion anterior.

Seglin los estudios realizados por Mercedes, entre el momento en el que comienza una
situacion de peligro hasta el momento en el cual se produce la posible colision transcutre un
margen de tiempo de varios segundos. Hasta ahora, dicho tiempo no se aprovechaba para

reforzar la proteccion pasiva de los ocupantes, que es justo lo que hace el «Pre-Safey.

El pretensor de los cinturones de seguridad delanteros reduce la holgura del cinturén
cinéndolo al cuerpo en s6lo 120 milésimas de segundo mediante un potente electromotor. Las
mediciones de los técnicos demuestran que, de este modo, es posible reducir hasta 15 cm. el
desplazamiento hacia delante.del acompanante que no se espera un frenazo de emergencia.

Gracias a esto, los airbag pueden actuar con mayor eficacia en caso de colision.
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Si el asiento del acompafante se encuentra
demasiado adelantado o con el respaldo reclinado,
el sistema se encarga de desplazarlo hacia atrés
mediante los electromotores del asiento con una
velocidad de hasta 22 mm por segundo, ajusta la
inclinacion de la banqueta y reduce el angulo de
inclinacion del respaldo hasta 3,5 grados por

segundo. Los asientos traseros individuales de

ajuste eléctrico (opcionales) adoptan un mayor

grado de inclinacion de la banqueta. g

N ™

Los pretensores de los cinturones de seguridad delanteros si actian con extrema?l}\rapidez y

no se llega a sentir molestia o sensacién de aplastamiento de estos. En cuanto el sistema

L

el cuerpo. i i

Cierra
Automaticamente
el techo corredizo
si esta abierto

Ajunta la inclinacion del
reposacabeza, para que quede a
unos 3 cm del conductor, para
evitar lesiones en el cuello.

El «Pre-Safe» tensa
los cinturones de
seguridad

Ajusta el angulo
de las banquetas

delanteras. delanteros.

Echa el asiento del
pasajero delantero
hacia atras y levanta el
respaldo si esta
inclinado, ajusta el

Anonla de inclinacriAn

Dicho sistema reconoce
la inminencia de un
posible accidente, antes
de llegar a producirse,
mediante la sefal que
envian en fracciones de
segundo los sensores del " avpecprise cotons we sgeched  °* i conhincton wih DESTRONKC BLUS
control de estabilidad @

(ESP)Y v el servofreno de

Merceslesfenz
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3.4 Sistema Distronic Plus y Brake Assist Plus

El Gnico sistema de su clase en el mundo, capaz de frenar automaticamente el coche antes

de una colisioén.

El Distronic Plus es un sistema de proximidad que permite fijar la distancia de seguridad que
queremos tener con el coche que nos antecede, si esta distancia disminuye, el conductor es
advertido por el sistema y si la distancia dlsmmuyera demasiado rapido entraria en
funcionamiento inmediatamente el sistema Brake/Asissist Plus. BN i

Top BN\

Este sistema es un Tempomat con regulacion!de la distancia: es decir, la fun\'(')n del

L

Tempomat se ha ampliado con una regulacmn automatica de la se Jarac1on respé"to al
automovil que Circula por delante. En comparacmn con ISTRONIC e;nuevo DISTRONIC

PLUS se ha ampliado con un radar de corto alcance, un margen mas é’rnpho de regu cion y

una mayor deceleracion del vehiculo en las 1nterven01oghs.
1

ComponeriteS'

* Sensores de radar de corto alcance y de largo alcance;con umdafﬁ&%s y.emisoras.
* Unidad de control.

* Servofreno de emergencia (?A‘S) P'{; %’

* Freno PRE-SAFE®. '

* Ayuda para aparcar.

* Indicador 6ptico de la distancia en el display multifuncion.

* Sistema de sefializacion,

* Ajuste de la distancia deseada en la palanca del Tempomat.

e Conexidn en red.
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Utilidad:

 DISTRONIC PLUS aumenta el confort del conductor, facilitindole su trabajo y
exonerandole de tareas rutinarias.

* De ese modo puede conducir sin cansancio en retenciones.

* Aumenta la seguridad psicofisica.

Funciones:

El equipo DISTRONIC PLUS trabaja en una gama ampliada de regulacion, de 0 a 200 km/h.
Gracias a la intervencion entre 0 y 30 km/h, DISTRONIC PLUS ayuda al conductor a
conducir relajado en retenciones. En comparacion_cen:DISTRONIC, el nuevo sistema se

distingue por las siguientes funciones ampliadas:

» Gama de velocidad de 0 a 200 km/h _ A .

» Deceleracion maxima 4 m/s E
: 1

* Deceleracion del vehiculo hasta la detencién ‘(‘.
* Para ponerse en marcha de nuevo después de la detencién hayque pisa'fa"'brevl*c_'."'ente el
pedal del acelerador, o tirar de la palanca del Tengomat* F

* Servofreno de emergencia BAS PLUS
* Freno PRE-SAFE®

,-'f" o
A
* Funcion de advertencia de distancia %‘
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Puesta a prueba del distronic por un particular

e En este texto un particular nos cuenta como funciona este sistema, después de haberlo

probado por carretera:

Al ponerme en marcha por una nacional con trafico, buen sitio para probar el sistema. Activo
el control de crucero a unos 80 Km/h tras finalizar una travesia y el coche que me precede se

aleja. Doy a la palanquita unos toques y aquello acelera hasta 120.

A 120 se acerca rapidamente al coche de delante y aquello de repente baja la velocidad de
forma increiblemente suave y se estanca a algo menos de 110 Km/h mientras en el display

del cuadro aparece el dibujo del distronic indicando‘que la distancia en metros es de 50.

De ese modo la suavidad de todo fue impresionante. Ahora toca quedarse tras el coche a 50
metros. Como la velocidad fijada es mayor a la que vamos circulando, cuando el coche
acelera nosotros aceleramos, y cuando frena nosotros ‘frenamos manteniendo siempre la

misma distancia, “las curvas que hemos pasado no han influido para nada en el

comportamiento del sistema. Asombrado me quedo.

Si se acelera con el pie con el
sistema conectado, éste no se
desconecta, sino.que te permite
acercarte todo lo que quieras
para poder por ejemplo adelantar
y cuando quitas el pie volvera a
la velocidad fijada en el crucero

o si hay otro coche frenard hasta

conseguir la distancia programada. Asi estuve jugando un rato a acelerar acercandome al

culo, soltar el acelerador y ver como frenaba hasta la distancia que llevaba antes.
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3.5 EWB, (Electronic Wedge Brake)

Siemens VDO pretende revolucionar la tecnologia del sistema de frenado para turismos con
el EWB (Electronic Wedge Brake). Comparado con los frenos hidraulicos actuales, este

sistema es mas eficiente gracias a las siguientes caracteristicas:

0 Responde con mayor rapidez,
0 Requiere mucha menos energia,

0 Reduce el peso del vehiculo y ahorra espacio.

El EWB se basa en una sofisticada tecnologia de sensores y en la electronica para evitar que

los frenos se bloqueen y asi, garantizar un frenado eficiente y controlado.

Asimismo, el software integrado en el
sistema EWB reemplazara a los
sistemas de frenado antibloqueo
(ABS), y a los programas de
estabilidad electronicos menos
comunes. Los planes se dirigen a un
nuevo algoritmo que retina estas
funciones y que permita que el EWB
sea mas rapido que los sistemas ABS a

la hora de reaccionar. Y es que

mientras que el ABS convencional
tarda entre 140 y 170 milisegundos en generar la maxima potencia de frenado, el EWB
necesita tan solo alrededor de 100 milisegundos, reduciendo asi la distancia de frenado. Esto
también significa que el freno en forma de cuiia desempenara un papel importante al hacer

posible que los conductores controlen el vehiculo en situaciones dificiles.
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3.6 Freno regenerativo

Un freno regenerativo es un dispositivo que
permite reducir la velocidad de un vehiculo
transformando parte de su energia cinética en
energia eléctrica. Esta energia eléctrica es

almacenada para un uso futuro.

En vehiculos de baterias y vehiculos hibridos,
la energia es almacenada en un banco de

baterias o un banco de condensadores para un

uso posterior.

[

: :
El freno regenerativo es un tipo de freno dinamico. Otr:\tipp de_ﬁéﬁ% dindmico es el freno
reostatico, en donde la energia eléctrica es disipada en forma de calor.

; 1

i

El frenado tradicional basado en la friccion sigue siendo usado ]ﬂw el regenerativo por

4 )

T "“u =5 8
El frenado regenerativo reducl d.eI mjné',lla efectiva la velocidad a niveles bajos.

las siguientes razones:

La cantidad de energia a disipar est4 limitada a la capacidad de absorcion de ésta por parte
del sistema de energia, o el estado de carga de las baterias o los capacitores. Un efecto no
regenerativo puede ocurrir si otro vehiculo conectado a la red suministradora de energia no la
consume o si las baterias o capacitores estan cargados completamente. Por esta razon es

necesario contar con un freno reostatico que absorba el exceso de energia.
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