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1. Historia de los frenos.

Los frenos de tambor.

El freno de tambor, que sustituyo al de zapatasriexes, ha sido el sistema de frenos mas
utilizado a lo largo del tiempo. Fue inventado @éithelm Maybach en el afio 1899 y se ha
convertido en el sistema de frenos mas antiguizadid en la actualidad. Hasta los afios
setenta, el freno de tambor no fue reemplazadaghaente por el sistema de frenos de disco.

Los experimentos con los frenos de disco comenzamoinglaterra sobre 1890. El primer

automovil con frenos de disco fue patentado podének William Lanchester en su fabrica

de Birmingham en 1902, aunque tuvo que pasar m&dio para que esta innovacion se
utilizara ampliamente. Los primeros disefios dedsetie disco modernos comenzaron en el
Reino Unido sobre 1940 y 1950. Ofrecian mucho megadimiento en la frenada que los

frenos de tambor: tenian mucha mejor resistenciaobrecalentamiento (fadding) y no

perdian su eficacia al sumergirlos en agua, imptatan los vehiculos todo-terrenos. Ademas
son mucho mas fiables que los frenos de tambomdedisu simplicidad mecanica, tiene

menos piezas y son mas sencillos de ajustar.
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2. Sistema antibloqueo de frenos ABS.

2.1. Cronologia e Historia del ABS.

Las primeras investigaciones de lo que podria demsise ya entonces un sistema
antiblogueo de frenos se dio a finales del sigl, Xiendo los destinatarios de estos sistemas
(siempre mecéanicos) las maquinas para el transfeorteviario.

Los primeros sistemas antibloqueo de frenos dedipciromecéanico se empezaron a
desarrollar a partir de los afios 50 y pasaron@jucarse a vehiculos industriales a partir de
los 60.

A partir de aqui los sistemas desarrollados fuatimersos, algunos de ellos con
buenos resultados, pero, debido a lo complicadloesidispositivos y al elevado coste de los
mismos resultaban inviables para su aplicacién detos de serie.

Con la aplicacion de la electrénica analogicajrlad alemana BOSCH desarrolla un
dispositivo eficaz y con posibilidad de comerciatitbn a gran escala.

Los primeros destinatarios de estos dispositivosrofu los vehiculos pesados.
Posterior mente (en 1978) ya con la técnica digaapropia firma BOSCH en colaboracion
con MERCEDES BENZ instalan el primer sistema de ABSun coche de serie (como
equipo opcional) concretamente en su modelo Mesc€tiese S.

La firma OPEL en 1983 se convierte en la primeracengue incorpora un sistema de
ABS como equipo de serie para su modelo SENATOR.

2.2. Definicion del ABS.

La misidn del sistema antibloqueo ABS es la deaewl bloqueo de las ruedas,
independientemente de la presion con la que elumodaccione el pedal de freno.

El sistema controla la velocidad de rotacion deacagtda, si se detecta tendencia al
bloqueo el sistema interviene modulando (indepeneéivente) la presién de frenado sobre
cada una de ellas, para eliminar dicha tendencia.

La modulacion de la presion de frenado se lograianésl un ciclo de frenadas
intermitentes, cuya frecuencia y precision es deeehy 12 veces por segundo dependiendo
de las condiciones de la superficie de la carretera

Aunque cada vez es menos perceptible, cuando thgisantibloqueo entra en
funcionamiento es facilmente apreciable por el aarético movimiento pulsatorio
producido por el pedal de freno.

Cuando el sistema entra en funcionamiento, la aegiutd antibloqueo actua sobre el
sistema permitiendo un porcentaje de deslizamientia rueda que oscila en torno al 15 o 20
% con lo cual se impide el bloqueo y se garantinafrenado eficaz sin pérdidas de
estabilidad ni de direccion habilidad del vehiculo.

2.3. Consecuencia del blogueo de ruedas.

Ante una frenada excesivamente enérgica, el blogeemedas puede traer consigo
algunos problemas, por ejemplo:
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- Aumento de la distancia de frenado.
- Perdida de la estabilidad lateral (anulacion déuaszas de guiado lateral).
- Las ruedas traseras bloqueadas inician a menudienapaje que tiende a girar el
vehiculo (trompo).
- Las ruedas delanteras pierden su capacidad dinatciel vehiculo continua en
linea recta.
- Los neumaticos se desgastan de forma irregular.
- Aumenta la probabilidad de accidente.
Ni el mas experimentado conductor puede, en cabsi limite, ejercer un control preciso
sobre la intensidad de frenada.
Unicamente un sistema de regulacion automaticaepeedar el bloqueo de las ruedas en
situaciones limite.

2.4. Principios Fisicos.

La dinamica principal de los frenos actuales basafumcionamiento segun el
Principio de Pascal,
Segun el principio de Pascal, la presion ejercidaue punto de un liquido dentro de un
recipiente cerrado, se transmite integramente@stiod demas puntos.
Por tanto, la presion en un punto del circuito duidico de los frenos se transmite inmediata e
integramente a todos los puntos del circuito.
Presion = Fuerza /Superficie
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2.5. Dinamica de frenado.

El par motor transmitido a las ruedas genera umazéude impulsion (Fi) que
transmitida a la masa del vehiculo, provoca suldeamiento.

El trabajo desarrollado en este desplazamientq@saente a la energia cinética del
vehiculo. Por tanto, el trabajo sera igual a lada@plicada en el vehiculo (Fi) por el espacio
recorrido (e). T=Fi- e

Para detener un vehiculo, es necesario aplicad€uerza de igual magnitud pero de
sentido contrario a la fuerza de impulsion, estaza se conoce como fuerza de frenado.

El frenado consiste en absorber y transformar krgéa cinética del vehiculo en
movimiento en energia calorifica, por medio dehroiento entre superficies.

Los dispositivos empleados para ello son los digqoastillas de freno y los tambores
y zapatas de freno.

Para calcular las fuerzas de frenado que se dedbiearaa los dispositivos de frenado
de los vehiculos, asi como el trabajo y la potedeidrenado, se deben despreciar factores
como la velocidad del viento, las pendientes de¢t®, la aerodinamica, etc.

Se emplean idénticas formulas que las utilizadeess g@culos normales de trabajo y potencia,
pero hay que tener en cuenta que en este caselésaaion en negativa (desaceleracién).

2.5.1.. Fuerza de frenado.

La fuerza de frenado necesaria para detener uswelse calcula gracias a la formula
corregida de la fuerza que es necesaria aplicanamasa para producir una aceleracion.
Ff = masa - deceleracion

Fi it

2.5.2.. Fuerza de frenado maxima (sin deslizamiento).

La fuerza de impulsion que se puede aplicar al cudhi para que no exista
deslizamiento, se calcula tomando en consideradiéneficiente de rozamiento o adherencia



del neumatico con el terreno, al igual que ocuorela fuerza de frenado.

La fuerza de frenado maxima que se debe contrarresh la fuerza de impulsion,
depende del peso del vehiculo y del coeficientadierencia del neumatico y el terreno.

Por lo tanto; la fuerza de frenado en cada ejeelgilculo es proporcional al reparto de
pesos en los ejes.

El reparto de pesos con el vehiculo parado se deaararga estatica. Este reparto de
pesos se modifica cuando el vehiculo se despldzeep@rto de pesos con el vehiculo en
movimiento se denomina carga dinamica, y dependa delocidad que alcance el vehiculo,
de la posicion del centro de gravedad, de la distaentre ejes y de la dureza de la
suspension.

El valor medio de la carga dinamica en el eje defanes un 20% superior a la carga
estatica y un 20% menor en el eje trasero.

Los sistemas de freno se disefian teniendo en @vasidn los valores de las cargas
dindmicas que el vehiculo soporta como consecuatdialesplazamiento. Esto se realiza
instalando correctores de frenado en el eje trapara reducir la presion y la fuerza de
frenado en el eje y adaptando el sistema de fralnesso que soportan los ejes.

2.5.3.. Deceleracion.

La deceleraciéon que se produce en el proceso dadoese calcula aplicando formulas
similares a las del calculo de la aceleracion, pateponiendo el simbolo menos (-).

2.5.4.. Eficacia de frenado.

La deceleracion que sucede durante el procesoedado determina la eficacia del
sistema de frenos del vehiculo. La maxima deceataraque se puede producir en la
operacion de frenado es la aceleracion o deceferae la gravedad.

d =9,8m/s2

Se considera eficacia de los frenos al 100% cubkndeceleracion es de 9,8m/s2.
Por lo tanto, la eficacia del sistema de frenoselyamportamiento del vehiculo en

general dependera del coeficiente de adherenaia rr@da y terreno, de la fuerza de frenado
que se aplique a los discos o tambores y del pessaporte el vehiculo.
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2.6. Estructura del sistema.

@ SENSOR DE VELOCIDAD DE LA RUEDA © MODULADOR HIDRAULICO, SENSOR DE PRESION DE FRENOS
@ SENSOR DE GUINADA Y ACELERACION TRANSVERSAL Y UNIDAD ELECTRONICA DE CONTROL (ECU)

© SENSOR DE ANGULO DE DIRECCION @ INTERRUPTOR DE DESCONEXION

@ GENERADOR HIDRAULICO @ UNIDAD DE CONTROL ELECTRONICA DEL MOTOR

2.7. Componentes.

El sistema de ABS esta formado por unos sensoflesacims en cada una de las
cuatro ruedas que informar al modulo electronicolade presiones de frenado y las
revoluciones de giro de cada rueda, el modulo réleico procesa la informacién de los
sensores y comanda sobre el circuito hidraulicdreleos, en el que se encuentran las
electro valvulas y la bomba de barrido.

2.7.1.. Hidraulicos.

2.7.1.1 Funcionamiento Hidraulico.

Si la fuerza de frenado es menor que la fuerzadterancia entonces no hay frenado
con regulacion, el sistema ABS no se activa.

Si la fuerza de frenado es mayor que la fuerzadierancia (las ruedas tienden a
bloguearse) entonces si hay frenado con regulacin,sistema ABS se activa.
Cuando tenemos un frenado con regulacion distiaquos tres estados:

-El mantenimiento de presion.

-La disminucién de presion.

-El aumento de presion.

El mantenimiento de presion:
La electrovélvula de admision se cierra y aisldmba de frenos del bombin en la rueda. El aumento
de presion de frenado es imposible.

La disminucién de presidn(disminucion de la tendencia al bloqueo):
Esta fase interviene solo cuando la fase de mamienio de presion no ha sido suficiente.
La electrovalvula de admision permanece cerradaul®neamente, la electro vélvula de
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escape se abre y la bomba se pone en funcionamiento

La bajada de presion se efectla instantAaneameat@mgal acumulador de baja presién, cuya
capacidad varia. La accion de la bomba permiteamshel liquido almacenado en los
acumuladores hacia la bomba de frenos.

El aumento de presiénaumento de frenado):
La electrovalvula de escape se cierra y la eleétvola de admision se abre. La bomba de
frenos esta otra vez unida al bombin de la rueda.

2.7.1.2. Componentes del sistema hidraulico.

El grupo hidraulico esta formado por un conjunto d®tor-bomba, ocho
electrovalvulas cuatro de admision y cuatro depmsscaun acumulador de baja presion
Electrovalvulas:

Estan constituidas de un solenoide y de un indueideil que asegura las funciones
de apertura y cierre. La posicion de reposo esuasdg por la accion de un muelle
incorporado. Todas las entradas y salidas de &drelvalvulas van protegidas por unos
filtros a fin de poder reducir en todo moment@iasion de los frenos, independiente del
estado eléctrico de la electro valvula, se ha pm@do una valvula anti-retorno a la electro
valvula de admisién. La valvula se abre cuandadaipn de la "bomba de frenos" es inferior
a la presion del estribo. Ejemplo: al dejar de drecuando el ABS esta funcionando. El
circuito de frenado esta provisto de dos electralas de admision abiertas en reposo y de
dos electrovalvulas de escape cerradas en repeda. &cion separada o simultanea de las
electrovalvulas la que permite modular la presidtos circuitos de frenado.

Valvulas de escape Valvulas de admision

Valvulas
antirretorno | -

Valvulas de cebado

Amortiguador hidraulico

Electrobomba

hidrédulica
Acumulador de presicn

Unidad hidraulica

Conjunto motor-bomba:

Esta constituido de un motor eléctrico y de una limmmidraulica de doble circuito,
controlados eléctricamente por el calculador. leecii@n del conjunto es rechazar el liquido de
frenos en el curso de la fase de regulacion dessi®dmbines a la bomba de frenos. Este
rechazo es perceptible por el conductor por el mmnto del pedal de freno.
El modo de funcionamiento se basa en transformagirel del motor eléctrico en un
movimiento de carrera alternativa de dos pistormsnpedio de una pieza excéntrica que
arrastra el eje del motor.
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Acumulador de baja presion:

Se llena del liquido del freno que transita poelkctro valvula de escape, si hay una
variacion importante de adherencia en el suelo.
El nivel de presion necesario para el llenado delraulador de baja presion debe ser lo
suficientemente bajo para no contrariar la caidgprésion en fase de regulacion, pero lo
suficientemente importante como para vencer enquaial circunstancia el tarado de la
vélvula de entrada de la bomba.
El caudal medio evacuado por la bomba es infediorolumen maximo suministrado en
situacién de baja presion.

2.7.2.. Electronicos.

2.7.2.1.5ensores.

La tension en el captador es funcion de la distafentre-hierro) entre diente y
captador y de la frecuencia. La gestién del sistgoeda encomendada a una unidad de
mando interconectada de los siguientes elementos:

Sensor de velocidad:

Los detectores de rueda o de régimen, también dlasneaptadores de rueda miden la
velocidad instantanea en cada rueda. El conjurte asnpuesto por un captador (1) y un
generador de impulsos o rueda fénica (3) fijadoresam érgano giratorio. La disposicién
puede ser axial, radial o tangencial (axial rueidanteras, tangencial ruedas traseras).

9 I.E.S Javier Garcia Téllez
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Para obtener una sefal correcta, conviene mantemeentrehierro (2) entre el
captador y el generador de impulsos. El captadoni@o al calculador mediante cableado.

El captador funciona segun el principio de la irgidic; en la cabeza del captador se
encuentran dos imanes permanentes y una bobirfauj&cimagnético es modificado por el
desfile de los dientes del generador de impulsasyvdriacion del campo magnético que
atraviesa la bobina genera una tension alternatasi sinusoidal cuya frecuencia es
proporcional a la velocidad de la rueda. La amglde

Sefial del switch de luces de freno:

La informacion del contactor luces de stop tienma@anision permitir abandonar el
modo ABS lo mas rapidamente posible cuando seasagce En efecto si el ABS esta
funcionando y el conductor suelta el pedal de fremo el fin de interrumpir la frenada, la
sefial transmitida por el contactor de stop perénd@sar la regulacion mas rapidamente.

Imerruptor de
la luz de freno

Sensor de giro para el electromotor de la bomba hidulica
Potenciémetro de posicion del pedal de freno

10 I.E.S Javier Garcia Téllez
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Interruptor manomeétrico

Tranemisor de
presien de frepado

\ é Presian del
il liquide do
-+ = Trence
- -— '
G0
= i |
il |
Ploea mavil 1378.
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2.7.2.2. Actuadores.

-Bloque de valvulas electromagnéticas
-Electromotor para la bomba hidraulica
-Relé de mando para el electromotor
-Relé de mando para el ABS

-Véalvulas de bloqueo (2 especificas EDS)

12 I.E.S Javier Garcia Téllez



Electromecénica de Vehiculos. EquiBo

Esquema eléctrico.

Positivos

Conductores sefialados en color rojo.
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2.8.2.. Masas

Conductores seflalados en color rosa.
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2.8.3.. Sefnales de actuacion.

Conductores sefalados en color azul.
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2.8.4.. Entradas de informacion.

Conductores marcados en color verde.
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Mientras que la formula del ETS para mejorar ladian consiste en aplicar los frenos, el
ASR interviene ademas, en caso necesario, ent@hsigle gestién del motor, ofreciendo una
mayor estabilidad desde el arranque hasta la @&ldanaxima.

Este plus de seguridad se pone de manifiesto sofboeen automoviles con motor de gran
potencia: en caminos mojados o congelados, induks conductores mas experimentados
les cuesta manejar el acelerador de forma tangargaiapida como lo hace el ASR.

Cada rueda cuenta con un sensor que registra sgidesd de giro. Estos datos son
analizados en la unidad de mando. Si el condudsaergl acelerador con tanta fuerza que las
ruedas motrices empiezan a girar en vacio, el A&Rick que el par de accionamiento del
motor es demasiado elevado. Con el aceleradorr@hmd se actua sobre la mariposa de
estrangulacién en milésimas de segundo, con lagtmmaticamente se reduce la aceleracion
(aunque el conductor esté pisando a fondo el acklex. En caso de resbalamiento acusado
de las ruedas, el sistema interviene ademas frenand de las ruedas motrices o ambas
simultaneamente (si la velocidad supera los 40 im./

El ASR utiliza 2 circuitos de regulacién: el delugap de frenos y el del motor. Ademas
del efecto de frenado con regulacion del resbalktmieel ABS, el ASR impide que las
ruedas motrices giren en vacio y contribuye a dgtab la trayectoria del vehiculo
independientemente de la velocidad al arrancaelerar, en curvas, con placas de hielo o al
maniobrar bruscamente.

4. Control de estabilidad ESP.

El programa electronico de estabilidad forma pdetdéa seguridad activa del vehiculo.
También se habla del sistema de conduccién dinariikpresado en términos bastante
simplificados, es un programa anti-derrapaje. Datet riesgo de derrapaje y compensa
especificamente el derrapaje descontrolado detwkehi
Ventajas:

-No es un sistema individual, sino que esta basadotros sistemas de regulacion de la
traccion, en virtud de lo cual también incluye cseeisticas de estos.

- Asiste al conductor.

- El vehiculo se mantiene dominable.

- Se reduce el riesgo de accidente debido a

una reaccion excesiva del conductor.

17
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Funcionamiento:

El sistema de estabilidad utiliza gran parte dectmmponentes del ABS, pero necesita
mayor nimero se sensores:

El sistema utiliza un sensor para medir el angelaido y la velocidad del volante, un
sensor para medir las aceleraciones y deceleragignen sensor que capta el momento del
derrapaje. EI ESP también utiliza la informaciohstnsor de revoluciones de las ruedas del
ABS.

Con los datos de esas mediciones, la ECU deterptiias variables que no mide
directamente: velocidad lineal de desplazamienteyzis longitudinales en las ruedas y
deslizamiento en las ruedas. En funcién de lasabla$ que mide o determina, el sistema
induce: fuerzas laterales en las ruedas, anguttedea, angulo del eje longitudinal del coche
con relacion a la direccion de desplazamiento yorghd lateral. Estas variables son
comparadas por la ECU con las magnitudes que iya tiremorizadas.

El control de estabilidad actia para que las reaesi reales del coche se asemejen a las
reacciones ideales, cuando no hay divergencia dotnmedido y lo memorizado. Para
conseguirlo, lo que hace es afectar (dentro deokibfe) a las fuerzas longitudinales y
transversales de cada rueda. Para conseguirlodellmelectronico actuara selectivamente en
los frenos de las ruedas que estime convenienterpard corregir la trayectoria del vehiculo.
También actuara sobre el motor para reducir lanp@ey el par motor. La intervencién del
conjunto en el sistema de frenos y en el par nueanite estabilizar el vehiculo.

18 I.E.S Javier Garcia Téllez
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4.1. Estructura del sistema.
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4.2. Componentes.

4.2.1.. Actuadores.

Amplificador servofreno.
El amplificador de servofreno activo, o booster, dferencia esencialmente de los

modelos anteriores. Aparte de las funciones hdbiuaonsistentes en intensificar la presion
del pie aplicada al pedal de freno, asistiendgpleracion mediante depresion procedente del
colector de admision o de una bomba de vacio, atuf@cién de generar la presion previa
para una intervencion del ESP. Esto es necesariojreid de que las caracteristicas de
aspiracion por parte de la bomba de retorno ndteessiempre suficientes para generar la
presion requerida. El motivo para ello reside enal&a viscosidad del

liguido de frenos a bajas temperaturas

Servofreno
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4.2.2. Sensores.

42.2.1. .Sensor de qgiro del volante.

Localizacion.
Va alojado en la columna de direccion, entre el doacombinado y el volante. El anillo
retractor con anillo colector para el airbag estégrado en el transmisor goniométrico de

direccion y alojado en su parte inferior
~ LES.JAVIER
GARCIA TELLEZ.

§ 1@ e
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Mision.
El transmisor se encarga de transmitir el angul@ide del volante a la unidad de
control.

Funcionamiento.

Explora, mediante barreras de luz, un disco comsatps unidos firmemente al eje de
direccion. El sensor mide el giro del volante de ftmmas: En la primera medicién el sensor
informa al modulo del ABS/ESP de las variacionegudares del volante. El modulo calcula
la posicion de marcha en linea recta de la direaccan ayuda de las sefiales de los otros
sensores del vehiculo .En la segunda medicion redosetransmite al médulo una sefal
especifica para cada posicién del volante. Corddes sefiales el sensor queda definida la
posicion del volante y la velocidad del desplazaail girarlo.

Contnder Disco codificadsn
e voeltas

Conector de

airbag ] e SENs0es

= opticos

Electronica Fuentes
di eantrol de luz

Fijador da
pesieEon

Conector Conecter instalacion
del transmisor del sirbag

4.2.2.2.Sensor de aceleracion.

Localizacion.

Por motivos fisicos es conveniente que este sessérinstalado lo mas cerca posible del
centro de gravedad del vehiculo. Por ese motiviogala en el vano reposapiés, debajo del
asiento del conductor.

Transmisor de
aceleracion longitudinal
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Mision.

El sensor detecta si existen fuerzas lateralestian de sacar el vehiculo de su
trayectoria prevista, y en caso afirmativo, detsatantensidad.
Funcionamiento.

Al actuar una aceleracion transversal en el vetiil, el iman permanente, debido a
su inercia de la masa, s6lo acompafa con retandmwmiento generado. Eso significa, que
la placa amortiguadora se aleja conjuntamente aonatcasa del sensor y con todo el
vehiculo, debajo del iman permanente, el cual sgtiere primeramente en reposo. Con este
movimiento se generan corrientes eléctricas deutoea la placa amortiguadora, las cuales
generan a su vez un campo magnético contrariolahda permanente. Debido a ello se
debilita la intensidad del campo magnético gendtato provoca una modificacion en la
tension Hall (U). La variacion que experimentadasion es directamente proporcional a la
intensidad de la aceleracion transversal. Estoifgign que cuanto mas intenso es el
movimiento entre la placa amortiguadora y el intdnto mas se debilita el campo magnético
y tanto mas claramente varia la tension de Halhd\éxistir ninguna aceleracion transversal,
la tensién de Hall se mantiene constante.

4.2.2.3. Sensor de derrapaje.
Localizacion.
Este sensor debe hallarse lo méas cerca posibleedalo de gravedad del vehiculo, puede ir
montado conjuntamente con el sensor de aceleracion.

Transmisor de magnitud
de viraje

Dispeson
de excitacién

Mision.

Segun su posicion de montaje se puede comprobal gisd en torno a uno de los ejes
espaciales. En el ESP, el sensor tiene que detsctar vehiculo gira en torno al eje
geomeétrico vertical.

Funcionamiento.

El componente basico es un pequefio cilindro huesometal, que posee ocho
elementos piezoeléctricos. Cuatro de ellos somategilindro hueco a una oscilacién
resonante. Los otros cuatro elementos observaari&rvlos sitios en que se encuentran los
nodos de oscilacion del cilindro. Y precisamente esicede si un par de giro actia sobre el
cilindro hueco. Los nodos de oscilacion se despldba Este desplazamiento lo miden los
elementos piezoeléctricos observadores y transmitarsefial correspondiente a la unidad de
control, la cual calcula de ah. la magnitud dedjeir

4.2.2.4.Sensor de presion de frenado.

Localizacion.
Esta atornillado en la bomba hidraulica para regydgtadinamica de la marcha.
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Mision.

El transmisor de presion de frenado informa a idachde control acerca de la presion
actual en el circuito de frenado. Con ayuda de ieftamacion, la unidad de control calcula
las fuerzas de frenado de las ruedas y, con .éataRjerzas longitudinales que actuan sobre
el vehiculo. Si resulta necesaria una intervend@nESP, la unidad de control integra este
valor en el calculo de las fuerzas de guiado latera
Funcionamiento.

Al actuar la presion del liquido de frenos sobreeleimento piezoeléctrico varia el
reparto de las cargas en el elemento. Sin la détuate la presion, las cargas tienen un
reparto uniforme. Al actuar una presion, las casgadesplazan espacialmente, produciéndose
una tension eléctrica. Cuanto mayor es la pregamp mas intensamente se separan las
cargas. La tension aumenta. En el circuito eleaodmcorporado se intensifica la tension y
se transmite como sefial hacia la unidad de cortaomagnitud de la tension constituye de
esa forma una medida directa de la presion reinantel sistema de frenos.

5. Distribuidor electronico de frenada.

5.1 BAS.

Servofreno de emergencia. Cuando el sistema reeomoa situacion de emergencia
gue exige un frenazo a fondo aplica inmediatamlarm@axima presion de frenado.

El servofreno consta de dos camaras separadasnpdiafstagma moévil y sometido a
una depresién constante. Al accionar el pedal @l®frse abre una valvula electromagnética
que permite la entrada de aire en una de las camaemiando la presion de forma
proporcional a la posicién del pedal de freno.

Se incorpora un sensor de desplazamiento del dmftaque detecta cualquier
movimiento del pedal del freno. Los datos recibidedransmiten a la unidad de mando del
BAS, donde se analizan permanentemente.

Esta unidad de mando reconoce cualquier variagpadaalmente rapida en la posicion
del pedal del freno y la identifica con una sitéactle emergencia. Inmediatamente se activa
una valvula electromagnética que deja entrar ainen@ de las camaras del servofreno, con lo
gue se genera la presion maxima de frenado.

Cuando el conductor retira el pie del freno, ladadi de control reacciona cerrando
inmediatamente la vélvula, dando por concluidatearvencion del servofreno de emergencia.

Al estar interconectado con las unidades de mastABS, ASR o ESP, asi; como con
el equipo electrénico del motor y el cambio, el Bi&Sibe informacién durante la marcha que
le permiten garantizar en todas las situaciones aptana adaptacion de la presion de
frenado. De este modo se puede efectuar un fremémalo en el momento oportuno.
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6. Asistencia eléctrica a la frenada de urgencia (AFU)

6.1. Funcionamiento.

Se considera frenada de emergencia aquella erelalguedal de freno es accionado con
rapidez pero no se genera la suficiente presidam getivar la funcion ABS.

Disco de
reaccion

Manguito de bloqueo
con ’muelle

/ Tope mecénico

Embolo de vélwula

Véstago de
empuje

/
Discode transmision |

Jaula de bolas
con bolas

D91-08

El mecanismo que ejecuta la frenada de emergesce grupo de conmutacion del
servofreno. En la figura se muestran y nombrarpiesas que intervienen en la frenada de
emergencia. La frenada de emergencias se divittegfases:

6.1.1.. Activacion.

Se inicia al sobrepasar el umbral de excitacionseocuencia de accionar el pedal de
freno con rapidez pero con poca fuerza.

En esta fase el disco de reaccion es oprimido sateente por las piezas de empuje
(vastago de empuje, embolo de valvulas, manguitbodkes y disco de transmision). En este
movimiento también se arrastran las piezas de aftoga mecanico y manguito de blogueo
con muelle).

Como el movimiento es muy rapido, el resto de cameptes del servofreno no pueden
seguir tan velozmente el desplazamiento de lasipide empuje y las de ayuda.

Aparece entonces una diferencia en la reacciorgoide como respuesta inercial, entre
la jaula de bolas y el manguito de bolas. Estauesstp inercial provoca que el manguito de
bolas avance con respecto a la jaula de bolas lyolas rueden hasta alojarse en las ranuras
del manguito de bolas. EI manguito de bloqueo quiedaado y debido a la expansion del
muelle es desplazado e impide que las bolas abandas ranuras del manguito de bolas. La
frenada de emergencia se ha activado.
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Diafragma Disco de

de
| con muelle

Tope mecanico

Embolo de valvula

Jaula de bolas Manguito de bolas

con bolas

/ \\ Disco de transmisién
i

Muelle de recuperacion Camara
de amplificacién

Camara de vacio

6.1.2.. Actuacion.

Una vez que las bolas estan retenidas dentro darasas por el manguito de bloqueo
con muelle, se inicia la fase de actuacion.

Asi, el vastago de empuje queda un poco adelamtadas piezas de empuje ahora es
menor respecto a su posicion de reposo.

Con el grupo de conmutacion en esta posicion, @sgor muy poca fuerza en el pedal
para que el embolo de valvula abra el paso deelsiqpr atmosférica a la camara de presion de
amplificacion, ya que apenas se ha de oprimirsgadde reaccién. Con ello se consigue una
elevada diferencia de presiones entre las camaras.

Disco de Manguito de bloqueo con muelle

reaccion | Tope mecénico

Carcasa del
servofreno

/
= 1Im)

Valvula de aire exterior

Muelle de

recuperacién Embolo de valvula

Jaula de bolas
con bolas |

6.1.3.. Liberacion del pedal.

A medida que el conductor levanta el pie del peealreno, el manguito de bloqueo y
la jaula de bolas se mueven solidariamente encexog debido principalmente a la fuerza del
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muelle recuperador.

Cuando el tope mecénico llega a apoyarse en tasamdel servofreno, impide que el
manguito de bloqueo siga retrocediendo, y noagula de bolas ni el resto de piezas del
grupo de empuje. Ello provoca que las bolas quédithenadas, abandonen las ranuras del
manguito de bolas y vuelvan a su posicion iniceateposo.

Con ello la frenada de emergencia queda desactivada

Disco de
reaccion Manguito de bloqueo con muelie

!
| Tope mecénico

{
f‘l / Embolo de valvula
/

Valvula de aire exterior

Manguito de bolas

\ Disco de transmision

Camara Jaula de bolas
de amplificacion con bolas D91-0%

7. Sistema de recuperacion de la energia kers.

El sistema de recuperacion de energia, (kers) iKibgtergy Recovery System, o lo que
es lo mismo, el sistema de recuperacion de enenggtica. Tiene la funcién de convertir la
energia calorifica generada en las frenadas egiang@nética proporcionando un aumento de
potencia, esta potencia serd controlada por elumod del vehiculo, que podra elegir el
momento de entrada de potencia mediante un boton.
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