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El sistema de frenos esta disefiado para que a través del funcionamiento de sus
componentes se pueda detener el vehiculo a voluntad del conductor.

En el afio 1918, un joven inventor, Malcolm Lougheed (quien posteriormente
cambio la escritura de su nombre por la de Lockheed), aplico la fuerza hidraulica al
sistema de frenos. Empleod cilindros y tubos para trasmitir la presion de un liquido
contra las zapatas de los frenos, a fin de empujar éstas contra los tambores. En 1921
aparecio el primer automovil de pasajeros equipado con frenos hidraulicos en las cuatro
ruedas: el Duesenberg Modelo A.

Pero el sistema hidraulico no fue adoptado de inmediato por todos los
fabricantes de automdviles. Diez afios después de aparecer el Duesenberg Modelo A, en
1931, s6lo los modelos Chrysler, Dodge, Desoto, Plymouth, Auburn, Franklin, Reo y
Granham tenian frenos hidraulicos. Todos los otros vehiculos todavia tenian frenos
mecanicos activados por cables.

De hecho, no fue hasta 1939, que la Ford finalmente los adopto, convirtiéndose
en el ultimo fabricante de importancia en emplear frenos hidraulicos.

La base del funcionamiento del sistema principal de frenos es la transmision de
fuerza a través de un fluido que amplia la presion ejercida por el conductor, para
conseguir detener el coche con el minimo esfuerzo posible.

Las caracteristicas de construccion de los sistemas de frenado se han de disefar
para conseguir el minimo de deceleracion establecido en las normas.

El sistema de frenos se constituye por dos sistemas:
1.- El sistema que se encarga de frenar el vehiculo durante su funcionamiento
normal; freno de servicio (funcionamiento hidraulico).
2.-El sistema auxiliar o de emergencia que se utilizard en caso de
inmovilizacion o de fallo del sistema principal; freno de estacionamiento o auxiliar
(funcionamiento mecénico).
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A. Sistema principal:

1. Pedal: transmite la fuerza ejercida por el conductor al la bomba.

2. Servofreno: amplifica la fuerza aplicada al pedal.

3. Bomba de frenos/Cilindro maestro (CM): transmite la presién necesaria al
circuito de freno.

4. Canalizaciones -rigidas y flexibles-: conducen el fluido hasta los cilindros de
rueda.

5. Conjunto de disco: produce el rozamiento necesario entre el elemento fijo y

movil para producir la deceleracion.

Corrector de frenada: establece el corte de presion necesario en el tren trasero.

Conjunto de tambor: idem. conjunto de disco.

~No

B. Sistema complentario:

=

Freno de estacionamiento (FE): inmoviliza el vehiculo estacionado.
“Stop de freno”: avisa al vehiculo que va detras de la accion de frenado.

3. Dispositivo avisador — FE echado, nivel liquido, desgaste de pastillas-: indica al
conductor incidencias en el sistema.

no

Sistema de frenos 1amber _ Corrector

convencio de frenos de frenada trasero

Servofreno

Depésito Freno

de mano

Disco de frenos

Pinza de freno

Equipo B 3 Nuevas generaciones en los sistemas de
frenado de los turismos



ﬁﬁg IES Ginés Pérez Chirinos CONCURSO COMFORP 2009
T
Al Caravaca de la Cruz Electromecanica de Vehiculos

comforp

En la actualidad, los dos grandes sistemas que se utilizan en los conjuntos de
frenado de un automavil son:

- Mediante frenos de disco (contraccion externa).

- Mediante frenos de tambor (expansion interna).

Todos los conjuntos de frenado sean de disco o de tambor tienen sus elementos
fijos sobre la mangueta del vehiculo, a excepcién de los elementos que le dan nombre y
gue son sobre los que realizamos el esfuerzo de frenado (estos elementos son solidarios
a los conjuntos de rueda a través de pernos o tornillos).

Los frenos de disco, utilizados normalmente en las ruedas delanteras y en muchos casos
también en las traseras, se componen de:
- Un disco solidario al buje del cual toma movimiento, pudiendo ser
ventilados o normales, fijos o flotantes y de compuestos especiales.
- Pinza de freno sujeta al porta pinzas, en cuyo interior se aloja el bombin o
actuador hidraulico y las pastillas de freno sujetas de forma flotante o fija.

% Tipos de disco
Este es un plato redondo hecho de hierro fundido que rota con el neumatico. Hay
dos tipos de disco rotor, el tipo sélido y el tipo ventilado. El tipo sélido consiste en un
simple disco rotor, mientras que el tipo ventilado tiene agujeros en la mitad del disco
rotor, haciendo esto un interior hueco. Estos agujeros amplian la vida de las
almohadillas de freno por la mejora de la radiacion de calor.

—

Tipo Sclido

Tipo Ventilado

¥ Tipos de conjunto de disco en turismos y sus caracteristicas principales:

e Pinza fija:
- La pinza es solidaria al montante e incorpora un cilindro a
cada lado del disco.

- Formacion de burbujas en el conducto hidraulico del lado - -
interior al exterior.
- Lasolidez de montaje permite discos de gran diametro. = =

- ldoéneos para vehiculos de grandes prestaciones.

T

e Marco flotante:
- Tamafio reducido.
- Escasa formacion de burbujas.
- Montaje en vehiculos de poco peso.

Equipo B 4 Nuevas generaciones en los sistemas de
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¢ Pinza flotante: iR
- Embolo de mayor tamafio. | H
- Tamafio reducido. I I |_
- Escasez de burbujas. =il
- Montaje en vehiculos industriales de poco peso y turismos. &

# Propiedades que deben reunir las pastillas de freno:
- Soportar altas temperaturas.
- Ser resistentes a la abrasion.
- Mantener en todo momento el coeficiente de
rozamiento.
- Evacuar con la mayor rapidez el calor.

»* Caracteristicas del freno de disco:
e Mayor refrigeracion.
e Montaje y funcionamiento sencillo.
e Piezas de menor tamario para la misma eficacia.

Los frenos de tambor, se utilizan en las ruedas traseras de algunos vehiculos.
Este sistema de frenos, presenta la ventaja de poseer una gran superficie
frenante, pero tiene un inconveniente, que disipa muy mal el calor generado por la
frenada.
Los frenos de tambor estan constituidos por los siguientes elementos:
- Tambor unido al buje del cual recibe movimiento.
- Plato portafreno donde se alojan las zapatas que rozan con dicho tambor para
frenar la rueda.
- Sistema de ajuste automatico.
- Actuador hidraulico (bombin).
- Muelles de recuperacion de las zapatas.

% Clasificacion de frenos de tambor y sus caracteristicas principales:

e Por modo de activacion de zapatas:

1. Leva en “S”: Una leva de doble Iébulo es accionada por el varilla-je, y esta
empuja unos rodillos unidos al extremo de la zapata.

2. Cufa de expansion: La cufia en forma de trapecio se introduce entre dos rodillos
que hay en el extremo de las zapatas empujando a estas.

3. Embolo: Un bombin hidraulico con uno o dos émbolos recibe presion del
circuito desplazando el extremo de la zapata.

Equipo B 5 Nuevas generaciones en los sistemas de
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Por tipo de émbolo:
Simplex:
o Bombin de doble émbolo.
0 Autoreforzamiento de zapatas pequefio (una zapata
primaria).
o Posibilita mecanismo tensor de freno de mano.

Duplex:
o Doble bombin de un émbolo.
0 Autoreforzamiento en ambas zapatas.
0 Menor eficacia marcha atras (ambas zapatas
secundarias).
o0 Freno de estacionamiento dificultoso.

Servo/Rearme:
0 Bombin de doble émbolo.
0 Apoyo de zapatas flotante.
o0 Autoreforzamiento elevado.
o Facilidad para freno de estacionamiento.

Duo-duplex :
o0 Bombin de doble émbolo.
Angulo abrazado asimétrico.
Acoplamiento al tope méas progresivo.
Apoyo de zapatas flotante.
Autoreforzamiento elevado hacia adelante y hacia atras.
Mayor efecto de frenado.
Posibilita FE con facilidad.

O O0OO0OO0O0O0o

Por dispositivo de aproximacion:

Palanca-trinquete (Bendix): Basa su funcionamiento en el empuje que realiza
una palanca unida a la zapata primaria, la cual resbala sobre un trinquete con
muelle.

Tornillo-levier (Girling): Se fundamenta en un tornillo colocado entre ambas
zapatas y que se alarga por la accion de un levier para abrir las zapatas.

¥ Propiedades que deben reunir las guarniciones:

Las propiedades y materiales empleados en la fabricacion de las guarniciones

son similares a los de las pastillas de disco.

¥ Caracteristicas del freno de tambor.

Mayor eficacia (mayor superficie).
Refrigeracion escasa.
Sistema mas complejo.

Equipo B 6 Nuevas generaciones en los sistemas de
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3.1- Ventajas que representan los frenos de disco frente a los de tambor.
Las principales ventajas son:

- El equilibrio de las presiones en ambas caras del disco suprime toda reaccién
sobre el eje (delantero o trasero) del vehiculo; ademas, estas presiones axiales no
producen deformaciones de la superficie de frenado.

- La dilatacion transversal bajo el efecto del aumento de temperatura tiende a
disminuir el juego entre disco y pastillas; de todas formas, esta dilatacion es méas
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 esta asegurada,
retardandose la aparicion del fading.

- Los cilindros de freno estan situados en el exterior y son mejor refrigerados que
en los frenos de tambor, resultando mas dificil la aparicion del fading por aumento
de temperatura del liquido de frenos.

- Menor peso total, que en un automovil de turismo puede llegar a suponer hasta
100 Kg.

- Mayor facilidad de intervencion y sustitucion de las guarnituras.

Lirsscs e ranguerd b
o skl de fience P o=r Aluste

Zapata

;?\ Fastila paa
. = el = Ky e
= Reotor
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El servofreno es el sistema por el cual la fuerza que hay que ejercer sobre el
pedal, para presurizar el circuito a una misma presion, se reduce. Es decir, es un
elemento que reduce el esfuerzo que necesita el conductor para presurizar el circuito
pisando el pedal.

Las ventajas del servofreno no son exclusivamente las de poder
realizar una presion mayor sobre el circuito hidraulico, y por consiguiente,
sobre los pistones de las pinzas con un mayor descanso del pie. Si noque
lo que se consigue es una mejor dosificacion de la frenada.

Los servofrenos actuales mas corrientes son aquellos que acttan por vacio. Estos
aparatos aprovechan la depresion creada en el colector de admision cuando se retira el
pie del acelerador para aumentar la fuerza que el pie proporciona al pedal del freno.

*Tipos de servofreno.

0 MasterVac: Va colocado junto al cilindro maestro. El sistema MasterVac utiliza
como recurso de ayuda la depresién que se produce en el colector de admision,
reduciendo el esfuerzo que hay que hacer para generar en el circuito con presion
con el CM.

POSICION DE FRENADO

POSICION DESBLOQUEADA
\ PARCIAL

Conexion de vacio
Resorte del aparato

4 Arandela de reaccion de goma

Capuchon de
proteccion

Vastago del piston

Caja de valvula Raesorte recuparador dal
vastago del pistén

Chavata

Barra de
presion

Membrana Arandela de refuerzo

Cilindro de vacio

Camara de trabajo

Dizco de Carcasa
membrana

Engarzado

0 Funcionamiento.
- En reposo:
En posicion de reposo, la valvula de comunicacion con la atmosfera esté cerrada,
la valvula de comunicacién entre cdmaras se encuentra abierta, por lo quela aspiracion a
través de la valvula de depresion no consigue vencerla fuerza del muelle y el piston no
se mueve; ya que las presiones de las camaras anterior y posterior son iguales.

Equipo B 8 Nuevas generaciones en los sistemas de
frenado de los turismos
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- Accionado:
Al accionar el pedal, la valvula de comunicacién con la atmdésfera abre, la
valvula de comunicacion entre cdmaras queda cerrada, por lo quela aspiracion a través
de la valvula de depresion consigue vencerla fuerza del muelle, y el piston se mueve

para ayudar al CM a empujar el liquido; gracias a que la presion en ambas camaras es
diferente.

0 HidroVac: La bomba principal se monta separada.
El HidroVac echa mano del vacio del colector de admision y la presién que
genera la bomba principal, para aumentar la presién que llega al circuito después de
pasar por el circuito hidraulico del servofreno.

s
aF

"
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Es la encargada de crear la fuerza necesaria para que los elementos de friccién
frenen el vehiculo convenientemente. Al presionar la palanca de freno, desplazamos los
elementos interiores de la bomba, generando la fuerza necesaria para frenar el vehiculo;
Basicamente, la bomba es un cilindro con diversas aperturas donde se desplaza un
émbolo en su interior, provisto de un sistema de estanqueidad y un sistema de oposicién
al movimiento, de tal manera que, cuando cese el esfuerzo, vuelva a su posicién de
reposo.

Los orificios que posee la bomba son para que sus elementos interiores admitan
o expulsen liquido hidréulico con la correspondiente presion.

Funcionamiento:
- Enreposo:

En posicion de reposo, la cdmara (11) esta llena de liquido que entra por el
orificio (12), llamado de compensacion. En esta camara tenemos ahora la presion
atmosferica, debido a su comunicacion con el depdsito, el cual se halla sometido a esta
misma presion. ElI muelle mantiene retirado contra su tope al piston (4) y aplica contra
su asiento a la valvula (2), no existiendo comunicacion entre la camara (11) y las
canalizaciones de los cilindros de rueda. Por detrds de la copela primaria (3) entra
liquido a la cdmara (13), que proporciona un deslizamiento suave del piston.

- Accionamiento:

Cuando se pisa el pedal de freno, la varilla (10) empuja al piston (4), que arrastra
consigo hacia la izquierda a la copela primaria, que se abre de su periferia adaptandose
perfectamente a las paredes del cilindro, evitando asi las fugas hacia atras del liquido
encerrado en la camara (11) que, durante el desplazamiento del piston, va siendo
comprimido.

En este mismo espacio de tiempo, el muelle aplica contra su asiento a la valvula
cada vez mas fuerte. Mientras la copela (3) no tape el orificio de compensacién (12),
por él sale un poco de liquido hacia el depdsito, lo que supone una compensacion que
evita brusquedad en el accionamiento de los frenos.

Una vez tapado este orificio, el consiguiente desplazamiento del piston hace
subir la presion en la camara (11) y, llegado un cierto instante, el valor de presién
alcanzado es suficiente para abrir la valvula (2), cuya guarnicion de goma es deformada
dejando libres los orificios por los que puede salir el liquido a las canalizaciones.

Equipo B 10 Nuevas generaciones en los sistemas de
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Como las canalizaciones y los cilindros de rueda se encuentran llenos de este
mismo liquido, al abrirse la valvula (2) se transmite la presion obtenida en (11) a los
cilindros de rueda, que produciran bajo este efecto la aproximacion de las superficies
frenantes. Cuanta mas fuerza se ejerza en el piston (4), mayor sera la presion alcanzada
en la camara (11), que al transmitirse a los cilindros de rueda produciran una accién
de frenado mas enérgica.

La presion ejercida en el liquido produce el desplazamiento de los pistones de
los cilindros de rueda, que aplican las zapatas contra el tambor. El espacio que van
dejando libre en su desplazamiento va siendo llenado por el liquido que es enviado
desde la bomba.

Durante el desplazamiento del piston (4) del cilindro maestro, la camara de
compensacion (13) permanece en comunicacion con el deposito de liquido, a través del
orificio de comunicacion por detras del de compensacion y, por tanto, a la presion
atmosférica.

Equipo B 11 Nuevas generaciones en los sistemas de
frenado de los turismos
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*En funcion de la presion:
= Repartidor de Simple efecto.

Normalmente, los repartidores de simple efecto no tienen reglaje. Salen
tarados de fabrica para establecer el corte de presion a los 50 bar
aproximadamente.
= Repartidor de Doble efecto.

Los repartidores de doble efecto tampoco suelen tener reglaje. El corte
principal de presion se establece en torno a los 50 bar, aunque la presion de
corte sigue aumentando conforme se incrementa el esfuerzo en el pedal.

*En funcién de la carga
= Limitadores.
En los limitadores el corte de presion se establece en maltiples valores:
tantos como alturas presente la carroceria, en funcion del peso soportado.

*En funcién de la carga y la presion:
= Compensadores.
Al igual que en los limitadores el corte de presion se establece en
multiples valores; pero en este caso la presion sigue incrementandose segln
aumente el esfuerzo aplicado al pedal.

*En funcidn de la inclinacién de la carroceria/deceleracién y la presion:
= Compensador de inercia.
Por regla general, este tipo de limitadores comienzan el corte de presion
en el circuito trasero cuando se produce una deceleracion de 5 m/s;
estableciendo multiples valores de corte si la inclinacion de la carroceria varia.
La presion en el circuito trasero aumenta, después de cada punto de corte, si la
presion de entrada al limitador también lo hace.

Equipo B 12 Nuevas generaciones en los sistemas de
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e Caracteristicas de los liquidos de freno:

" Punto de ebullicion seco (sin presencia de humedad).

" Punto de ebullicion humedo (con +/- 3,5 % de humedad).

. Viscosidad.

" Propiedades anticorrosivas.

" Compatibilidad con los elastomeros.

DOT es un acrénimo departamento de transporte (en Ingles). Ellos regulan la

calidad de los liquidos vendidos. En Estados Unidos s6lo hay tres productores de
liquido. Todos los aceites de EE UU son producidos por Dupont, Dow o Unién Carbide.

Existen cuatro denominaciones DOT:

DOT 3 =
- Esel liquido mas barato y de menor desempefio producido.
- Base: Poliglicol sintético.
- Viscosidad a -40° F; 1500 cst
- Compatibilidad: DOT 4y 5.1.
- Color: &mbar a claro.

DOT 4
- Base: Poliglicol sintético.
- Viscosidad a -40° F; 1800 cst.
- Compatibilidad: DOT 4y 5.1.
- Color: ambar a claro.

DOT 5
- Liquido muy caliente usado actualmente solo en Harleys.
- Base: Silicona.
- Viscosidad a -40° F; 900 cst.
- Compatibilidad: DOT 5 base silicona.
- Color: purpura.
- No dafia superficies como los otros DOT.

DOT 5.1
- Liquido Europeo que surgio por los nuevos sistemas ABS de
los autos. : :
- Es el més delgado de todos y ofrece el menor cambio en WTYV{IITI)
viscosidad de frio a caliente. il l
- Base: Poliglicol sintético. DOTude
- Viscosidad a -40° F; 900 cst.
- Compatibilidad: DOT 3y DOT 4.
- Color: ambar.

Equipo B 13 Nuevas generaciones en los sistemas de
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Lo anterior nos da una imagen general de los liquidos DOT, pero luego existen
excepciones como liquidos DOT3 de competicion con mejores propiedades que un
DOT5.1 en cuanto al punto de ebullicion, ya que las normas DOT marcan unos

minimos.
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Viendo la anterior gréafica se puede comprobar que para tener un liquido en
perfectas condiciones seria adecuado cambiarlo bastante a menudo, ya que el 3% de
contenido enagua puede conseguirse en un afio dependiendo de la zona y las
condiciones de uso, y su efecto sobre la temperatura de ebullicion es muy alto.
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Somiord

1.- Palanca.

3.- Tensor
2.- Cable enfundado

5.- Reenvio
4.- Enganche de terminal

6.- Cable transversal

El conjunto es el encargado de bloquear el vehiculo cuando esta parado o que
permite una frenada de emergencia en caso de fallo en el sistema de frenado normal.

Su funcionamiento es habitualmente mecénico, teniendo que realizan un
esfuerzo sobre una palanca para el tensado del cable que bloquea las ruedas.
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9.1.- Frenos ceramicos (PCCB).

Los frenos cerdmicos se denominan Porsche Ceramic Composite Brake (PCCB),
que béasicamente consiste en unos discos ceramicos dotados de conductos de
autoventilacion. El uso de este material ofrece una capacidad y una eficacia mayores,
marcando un importante avance en la tecnologia de los frenos.

Las ventajas de este nuevo sistema se concentran en su capacidad de repuesta
sobre pavimentos hdimedos 0 secos, sus propiedades antifading, la estabilidad en la

frenada, el menor peso del conjunto y la larga vida de los discos. La eficiencia en el
frenado, segun los técnicos de Porsche, no podra aprovecharse al maximo hasta tanto no
se disponga de compuestos de caucho adecuados en los neumaticos y de un sistema
ABS desarrollado especificamente para este tipo de discos. Los técnicos auguran un
promisorio futuro para los frenos PCCB, pues pueden montarse en el sistema actual,
sustituyendo los discos y las pastillas de freno, sin que sea necesario cambiar los
pistones, el mecanismo de servo u otros componentes del equipo de frenos

El sistema PCCB proporciona una frenada mas efectiva con un coeficiente de
friccion mas alto, una ventaja en caso de una frenada de emergencia, durante la cual no
es necesario ejercer una mayor presion sobre el pedal del freno, ni requiere de ningun
sistema de asistencia para lograr la maxima presion en fracciones de segundo. Esta
eficiencia evita los riegos que se corren al efectuar una frenada a fondo con el sistema
convencional, pues muchos conductores pisan al maximo el pedal al iniciar la frenada,
pero la reducen en cuanto se activa el ABS, al creer que se ha logrado la mé&xima
desaceleracion.

Uno de los mayores enemigos que confrontan los frenos es la alta temperatura,
lo cual no afecta os frenos PCCB. En la prueba “antifading” de Porsche, en la que se
realizan 25 frenadas consecutivas desde el 90% de la velocidad maxima hasta los 100
kildbmetros por hora, con una relacion de desaceleracion establecida de 8 m/s2. Después
de la undécima frenada el coeficiente de friccién se mantiene en 0,45, una estabilidad
que puede ser decisiva cuando se viaja a altas velocidades y es necesario detener
totalmente el automdvil. Esta condicién marca una diferencia notoria con los frenos
convencionales, cuya efectividad disminuye a medida que aumenta la temperatura de
los discos, lo cual debe ser compensado con una mayor presion sobre el pedal.
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En las pruebas los discos ceramicos llegan a alcanzar temperaturas de hasta 800
grados, pero el calor se soporta sin mayores fatigas, pues los discos se “hornean” a mas
de 1.700 grados. Bajo estas condiciones los discos de fundicion se dilatan y su
superficie se ondula, impidiendo que las pastillas de freno se apoyen completamente
sobre la superficie de los discos, provocando vibraciones en el volante, lo cual reduce el
confort durante el manejo, pues las vibraciones se extiende hasta el tren delantero,
provocando una sensacion de desequilibrio.

Asi mismo, los discos ceramicos soportan tan altas temperaturas debido al bajo
peso de su material, que dispersa de un modo mas eficaz el calor acumulado, y a los
conductos de autoventilacion envolventes de maxima eficacia en la ventilacion interior,
que es reforzada en las superficies de roce con la incorporacion de taladros
transversales, con lo cual se asegura un frenado mas eficiente sobre pavimentos
mojados que con los frenos convencionales, lo que se debe en parte a la alta densidad
del compuesto de fibra organica, que no absorben tanta humedad como los sistemas
convencionales. Porsche aplica en el sistema de frenos ceramicos el mismo disefio, mas
evolucionado, de los discos metalicos perforados.

Esta patente capitaliza las leyes fisicas: la aplicacion de los frenos en una
carretera mojada hace que la humedad acumulada entre el disco y el forro de las pinzas
se evapore de forma instantanea, lo que provoca una fina capa de vapor de agua entre
ambos elementos de friccion que impide que el freno actle con la méxima eficiencia,
pero ello ha sido superado con los discos de frenos perforados, pues la aberturas hacen
que se disperse el -
vapor de agua, de tal
forma que los
cilindros pueden
transmitir a las pinzas
toda la friccion que
pueden aplicar sobre
los discos.

En las ruedas
delanteras los frenos
tienen pinzas de seis
cilindros y en las
traseras la ya clasica
disposicion de cuatro pistones, los cuales son de diferentes diametros para compensar el
desgaste tangencial oblicuo. Una pieza termoaislante, cuyo factor de aislamiento es 2.5
veces mas alto que el del titanio — utilizado en los monoplazas de Férmula 1 — ubicada
entre las pastillas y los cilindros de cada pinza, evita que las altas temperaturas lleguen
hasta la liga de frenos. Las pinzas de aluminio utilizan el tradicional disefio “monobloc”
de Porsche, con las pastillas montadas con pernos para prevenir la corrosion y la linea
de conexion montada en el exterior para mantener el liquido de frenos a la temperatura
adecuada.

Estos discos son inmunes a la corrosion, por lo cual los componentes metalicos
que incorpora Porsche en este sistema de frenos son de acero inoxidable. Con una
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duracién que se estima supera los 300 mil kilometros, quizas haya que cambiar primero
de automovil que de discos de frenos.

9.2.- La geometria del disco de freno.

La geometria de los discos de frenos siempre es la misma, es decir, una
superficie circular perfectamente plana. VVamos a ver a continuacion, las soluciones que
se han ido aportando para mejorar la disipacion del calor que almacena el disco.

En primer lugar vamos a ir comentando las diferentes partes de las que esta
compuesto un disco.

B La pista: es la superficie en la cual tiene lugar la accion de friccion entre las
pastillas y el disco. Esta dimensionada de forma que su potencia de disipacion se
acerque al valor de 250 W/cmz2, pero dicho valor puede variar dependiendo de la
geometria del disco, ya que si este es ventilado el valor de la potencia de
disipacion puede alcanzar un valor de 750 W/cmz2. Por encima de dichos valores,
pueden aparecer dafios en el disco, tales como deformaciones geométricas,
grietas, depdsitos de material de friccion u otros que dafiarian el disco de forma
irreversible.

B Fijacion: La fijacion de los discos esta situada en la parte central del mismo.
Existe un taladro donde se aloja el buje, asi como por la parte trasera un chaflan
que debe de apoyarse perfectamente en la mangueta para que el ajuste del disco
sea perfecto. Alrededor del taladro donde se aloja el buje, la fijacién tiene un
cierto nimero de taladro que permiten el paso de los pernos de anclaje de la
rueda. En la mayoria de los discos la fijacion del disco se garantiza por unos
taladros de menor diametro que fijan el disco.

B La campana: La campana es el cilindro que une la banda, con el plano de
fijacion. En algunos casos en el interior de la campana sé esta aprovechando
para montar un pequefio sistema de freno de tambor de accionamiento mecanico,
con la finalidad de que sirva de freno de estacionamiento (Peugeot 406 u otros).

B El filtro térmico: El filtro térmico es un canal mecanizado, que separa la pista de
la fijacidn, para reducir el calor que pasa de la pista hacia la campana. Con este
tipo de canales se evita el calentamiento excesivo de la llanta y por consiguiente
del neumatico que ya sufre los efectos de la temperatura por su propio uso.

9.3- Mantenimiento de los discos de freno.

Una gran mayoria de los conductores, piensan que los discos de freno no se
deben de sustituir nunca, ya que son piezas metalicas lo suficientemente duras como
para no requerir su sustitucion o una revision. Légicamente estan equivocados y desde
aqui vamos a intentar dar una vision de porqué el mantenimiento de todo el sistema de
frenos de un vehiculo es fundamental.

En primer lugar hay que tener presente que los discos de freno no son
infinitamente rigidos sino que como cualquier pieza de un vehiculo se deforma. Para
evitar lo maximo posible esta deformacion, hay que tener en cuenta muchos parametros,
ya que incluso el valor de apriete de las ruedas es uno de los factores que afectan a la
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deformacion del disco. Es necesario que en el montaje de los neumaticos se lleve a cabo
bajo el par de apriete que recomienda el fabricante.

Usando una llave dinamométrica tarada a 10 kg- m si la llanta es de chapa y a
unos 11 kg- m si la llanta es de aleacién. Procediendo al apriete de forma equidistante.
Las llaves de apriete neumaticas pueden deformar los discos, dando lugar a problemas
de vibraciones, ruidos, e incluso roturas de la propia llanta, principalmente si esta es de
aleacion.

Para un buen mantenimiento de los discos de freno conviene revisarlos cada
20000 km como norma general. Este control no debe de ser solo visual, ya que existe
una cota minima tras la cual el disco debe de ser sustituido. Esta medida llamada
MINIMUM THICKNESS (minimo espesor) viene grabada en los cantos de los discos.
Més adelante veremos que sucede cuando este espesor no es respetado. Los controles
que se deben realizar, no son solo la medida del espesor con ayuda de un micrémetro de
exteriores, sino que ademas debe de comprobar el alabeo del disco con ayuda de una
base magnética y un reloj comparador unido a ella. ElI proceso de verificacion del
alabeo se lleva a cabo, pegando la base magnética en la mangueta del vehiculo y la
punta del reloj comparador debe estar en contacto con la pista frenante del disco. En
esta posicion se debe poner a cero el reloj. Una vez colocado todo el sistema debemos
de hacer girar el disco fijandonos en la desviacion que el reloj comparador nos va a ir
dando. Si esta variacion es mayor a 0,125 mm. debe de ser sustituido el disco por estar
alabeado. Esto se hara patente en el freno ya que al frenar nos producira vibraciones en
el volante, incluso si el alabeo es muy grave se produciran pulsaciones en el pedal.

La planitud del disco es una caracteristica critica para una frenada progresiva y
libre de vibraciones no solo en frio sino en caliente. Si esta planitud no se encuentra
dentro de los valores requeridos, pueden aparecer puntos calientes “judder” que
producen vibraciones muy desagradables al frenar. Como se verad més adelante el
“judder” puede aparecer como vibraciones acusticas, vibraciones estructurales en la
direccion del vehiculo o como pulsaciones en el pedal del freno.

Resolver este tipo de problemas es complejo y desde luego, pasa por la
instalacion de discos de freno de primerisima calidad y pastillas de freno con la
compresibilidad y el coeficiente de friccién adecuado.

En algunos casos, también podemos observar 6xido en las pistas frenantes de los
discos, formado al estar el vehiculo en un entorno muy himedo. Esto no implica un
problema serio ya gque en unas cuantas frenadas ese oxido debe ser eliminado por el
contacto entre las pastillas y el disco. Si una vez realizadas estas frenadas existe alguna
zona donde ese oxido no se haya eliminado, significa que puede existir algun problema
en la pinza, debido a que la pastilla no hace un perfecto contacto en el disco.

Si se observan rayas circulares profundas o grietas radiales numerosas deberan
de cambiar los discos obligatoriamente.
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9.4.- Sistema de frenos sin hidraulica (EWB).

Los automovilistas ya han podido comprobar en los modelos méas recientes la
desaparicion del freno de mano. El freno de aparcamiento se ha sustituido por un
sistema electrénico que se bloguea automéaticamente al cortar el contacto y, al contrario,
afloja la presion de los frenos en cuanto el conductor acelera. El freno de aparcamiento
electrénico ocupa menos espacio entre los asientos y constituye un accesorio que aporta
algo mas de confort y seguridad (ya nadie podréa olvidarse de echar el freno de mano: es
automatico).

Se trata pues de un primer sistema de frenado electronico o, més bien,
enteramente eléctrico. Hoy por hoy, la frenada sigue necesitando la intervencion de
elementos hidraulicos. La presion del conductor sobre el pedal de freno induce un
movimiento del liquido de frenos que se canaliza a través de un conducto hacia la pinza.
Este liquido, bajo presion, actGa sobre los pistones de las pinzas que, a su vez,
comprimen las pastillas de freno contra
el disco. Asi es como se genera la
frenada. Este proceso se completa con
el sistema ABS, que evita el bloqueo
de las ruedas limitando, en caso de
necesidad, la accion del liquido sobre
los pistones a fin de mantener el
control del vehiculo. El antibloqueo
puede llegar a ajustar hasta 100 veces
por segundo la potencia méxima de
frenada para evitar que se bloquee
alguna de las ruedas. La ayuda a la
frenada de emergencia consigue
reducir también el tiempo de indecision del conductor, estimado por lo general en un
segundo. No obstante y a pesar de todos estos avances, el sistema hidraulico se ve
limitado por la inercia. Se calcula que a 100 km/h, los coches equipados con frenos
hidraulicos necesitan unos 40 metros para pararse y que esta distancia se convierte en
70 ma 130 km/h.

- El freno electronico segun Siemens VDO

El fabricante de equipamientos
Siemens VDO estima haber encontrado la
solucion con el EWB (siglas de Electronic
Wedge Brake). Este freno electronico
prescinde por completo de los elementos
hidraulicos gracias a su concepcién
revolucionaria. La informacion  se
transmite directamente en forma de sefial
electronica, como en un avion. El sistema
utiliza de hecho la energia cinética del
vehiculo para frenar. Concretamente en
cada rueda se sitia un modulo de freno
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inteligente. Cada uno de estos mddulos se compone de seis elementos, entre ellos una
mordaza de freno que envuelve el disco por ambos lados. EI EWB se basa en un
dispositivo en forma de cufia (un rodamiento de rodillos) que efectta el enlace entre la
mordaza y la pastilla mévil de freno. Esta es la pieza que recupera la energia cinética
para dar mas potencia a la frenada: esta controlada por un motor eléctrico que trabaja
con precision y con un minimo de energia. En resumen, el freno electrénico retoma mas
o0 menos los componentes actuales (disco, pastilla de freno, mordaza) aunque
suprimiendo el liquido de frenos y la activacion hidraulica.

9.5.- Freno de estacionamiento con bloqueo automatico

El freno de estacionamiento es de disco con circuito independiente del de
sistema de parada de servicio. Funciona con bloqueo automético mediante mando
hidraulico (cominmente llamado freno negativo).

La clasica palanca del freno ha sido reemplazada por un selector electro-
hidraulico que permite al operador activar el dispositivo mientras el motor diesel esté en
funcionamiento.

Cuando el motor diesel esta parado, el freno de estacionamiento se activa
automaticamente, con independencia de lo que haga el operador, y se desactiva también
automaticamente cuando se vuelve a poner en marcha el motor.

El ABS es un 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 dinamica 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 funcién de
reducir el riesgo de accidentes mediante el control 6ptimo del proceso de frenado.

Durante un frenado que presente un riesgo de bloqueo de una o varias ruedas, el
ABS tiene como funcién adaptar el nivel de presién 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 presion de frenado aumenta lentamente hasta
el limite de bloqueo como cuando lo hace bruscamente, es decir, frenando en situacion
limite.

- Dirigibilidad: EIl 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 méaximo
posible.
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Para cumplir dichas exigencias, el ABS debe de funcionar de modo muy

rapido y exacto (en deécimas de segundo) lo cual no es posible mas que con una
electronica sumamente complicada.

(Ver video ABS adjunto)
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10.1.- ,Como se reparte la fuerza de frenado en un vehiculo?

Se reparte de manera desigual, pues al ser frenado un vehiculo que se encuentra
en movimiento, la fuerza de inercia aplicada a su centro de gravedad, forma con las
fuerzas de frenado y un par que obliga a inclinarse hacia abajo al vehiculo de su parte
delantera, mientras que en la trasera ocurre lo contrario. Decimos que el peso del

vehiculo ha sido transferido en parte al eje delantero, al mismo tiempo que el trasero se
ha deslastrado.

Debido a esto la fuerza de frenado debe de estar repartida entre los ejes con
relacion al peso soportado por los mismos; dependiendo de la distribucion de los
distintos mecanismos, como motor, caja de velocidades, depdsito de combustible, etc., y
de la transferencia de peso al frenar (que depende fundamentalmente de la altura del
centro de gravedad), peso total del vehiculo y distancia entre ejes.

En cuanto a la eficacia del frenado, deben de ser exactamente iguales en las dos

ruedas de un mismo eje, para evitar “tiros” hacia uno de los lados, que provocarian la
inestabilidad del vehiculo en las frenadas.
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10.2.- Componentes del ABS.
El la figura se ve el circuito hidraulico de un sistema ABS.

1- Electrovalvula de admision.

2- Electrovalvula de escape.

3- Valvula anti-retorno.

4- Valvula reguladora de la presion de frenado.
5- Rueda delantera izquierda.
6- Rueda trasera derecha.

7- Rueda delantera

derecha.

8- Rueda trasera

izquierda.

9- Bomba de frenos.

10- Silenciador.

11- Motor-bomba.

12- Acumulador de baja
presion.

13- Filtro.

=

L]
S

10.2.1.-Funciodn especifica de cada elemento

e Moddulo de control del sistema de frenos antiblocantes (ABSCM):

- Calcula y determina las condiciones de las ruedas y de la carroceria en funcién
de las velocidades de las ruedas, y efectGa una decision acorde a la situacién
actual para controlar la unidad hidraulica.

- En el modo de operacion de ABS, el mddulo envia una sefial de control
cooperativa al modulo de control de la transmision automatica. (S6lo vehiculos
con A/T). Al girar el interruptor de encendido a la posicion ON, el mddulo
efectla un autodiagnostico, si detecta alguna condicion anormal, desconecta el
sistema.

- Comunica con el monitor selector.
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e Unidad hidraulica (H/U):

En el modo de operacion de ABS, la H/U cambia los conductos de liquido para
controlar la presion del liquido de los cilindros de rueda, como respuesta a la instruccion
recibida del ABSCM. La H/U también forma parte del conducto del liquido de frenos
que se extiende desde el cilindro maestro a los cilindros de rueda, junto con las tuberias.

e Sensor de velocidad de la rueda (sensor de ABS):
Detecta la velocidad de la rueda en funcion del cambio en la densidad del flujo
magnético que pasa a través del sensor, y la convierte en una sefial eléctrica que sera
transmitida al ABSCM.

e Rueda fonica:
El cambio en la densidad del flujo magnético es detectado por los dientes
provistos alrededor de la rueda fonica para que el sensor de ABS genere una sefal
eléctrica.

e Sensor G (sélo vehiculos AWD):
Detecta un cambio en G en la direccion longitudinal del vehiculo y lo transmite
al ABSCM en términos de un cambio en el voltaje.

e Cajade relés:
Aloja al relé de la valvula y al relé del motor.

e Relé de lavalvula:

Actla como interruptor de alimentacion de la vélvula de solenoide y de la
bobina del relé del motor, como respuesta a una instruccion recibida del ABSCM. El
relé de la valvula también constituye uno de los circuitos de mando duplicados del
piloto de ABS.

e Relé del motor:
Sirve como interruptor de alimentacion del motor de la bomba, como respuesta a
una instruccion recibida del ABSCM.

e Interruptor de la luz de parada:
Informa al ABSCM si se esta pisando o no el pedal del freno como condicién
para determinar la operacion del ABS.

e Piloto de ABS:
Alerta al conductor que hay una anomalia en el ABS. Estando conectados el
conector de diagnostico y el terminal de diagnostico, la luz destella para indicar los
cddigos de averias como respuesta a una instruccion recibida del ABSCM.

e Moddulo de control de la transmision automatica (TCM) (Sélo vehiculos con
AM):
Proporciona los controles para los cambios (fijando la velocidad en 3a o
cambiando las caracteristicas de transmision entre las ruedas delanteras y traseras en un
vehiculo 4WD) como respuesta a una instruccion recibida del ABSCM.
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10.3.- Funcionamiento hidraulico del sistema ABS.

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

Si la fuerza de frenado es mayor que la fuerza de adherencia (las ruedas tienden
a blogquearse) entonces si hay frenado con regulacion, el sistema ABS se activa.

Cuando tenemos un frenado con regulacion distinguiremos tres estados:
e El mantenimiento de presion.
e Ladisminucion de presion.
e El aumento de presion.

¥ El mantenimiento de presion.
La electrovalvula de admision se cierra y aisla la bomba de frenos del bombin en
la rueda. EI aumento de presién de frenado es imposible.

¥ Ladisminucidn de presién (disminucién de la tendencia al bloqueo).

Esta fase interviene solo cuando la fase de mantenimiento de presién no ha sido
suficiente.

La electrovalvula de admision permanece cerrada. Simultdneamente, la electro-
valvula 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.

¥ El aumento de presién (aumento de frenado).
La electrovalvula 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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La alimentacion hidraulica se efectla gracias a la bomba de frenos, pero también
por medio del motor-bomba (en el caso en el que no este vacio el acumulador).

Como el volumen de liquido de freno transportado es por término medio mayor
que el volumen que va de los consumidores hacia los acumuladores de baja presion,
estos ultimos sirven Unicamente a los acumuladores intermediarios para puntas de
caudal cortas. La bomba rechaza el liquido de freno de los acumuladores de baja presion
hacia los circuitos de freno (bomba de freno o bombin, dependiendo del reglaje de las
electrovalvulas de admision).

Segun el caudal de la bomba, la posicién de los pistones de la bomba de frenos,
y por consiguiente, la posicion del pedal corresponde a la absorciébn momentanea del
bombin de freno con un cierto decalado. Por ello, el pedal se encuentra en posicion alta
durante las presiones bajas y en posicion baja durante las presiones altas. Este cambio
de presion regular provoca un movimiento del pedal (pulsacion) y sefiala al conductor
que esta en el curso de una regulacion.

El sistema de ABS con los afios se ha ido perfeccionando debido a las
exigencias de los conductores dando lugar a nuevos modelos ain mas seguros: el
asistente de frenada de emergencia BAS, el repartidor de frenada electronico EBV
(EBD) o los frenos direccionales SERVOTRONIC.

¥ EBV (Electronic Brake Variation System; EBD)
A través de un sensor, se regula la frenada entre el eje delantero y trasero segln
el peso de cada uno, enviando mas o menos presion a las ruedas.

¥ SERVOTRONIC
Un nuevo sistema de frenado direccional que se activa al frenar en las curvas.
Cuando detecta que las ruedas de un lado giran menos en una curva y hacia dénde se
estd girando, frena mas las ruedas de uno de los lados para conseguir dar un efecto
direccional y compensar la inercia del peso v la velocidad.

% EBV (EBD)

Especialmente en vehiculos de traccion delantera, el ABS trabaja en
combinaciéon con la distribucién electronica de la fuerza de frenado (EBV), que
garantiza una éptima 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 frenar normalmente) al eje trasero.

Con el vehiculo cargado se transfiere a las ruedas traseras una presion de frenado
aun mayor, lo que se traduce en un mejor aprovechamiento de la fuerza de frenado del
eje trasero y una mayor efectividad.
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En situaciones de emergencia, la mayoria de los conductores cometen dos
errores tipicos al frenar: pisan el freno con demasiada suavidad o comienzan a frenar
con precaucion, aumentando la presion a medida que el peligro se acerca. Todo ello
alarga innecesariamente el recorrido de frenado, porque el ABS no entra en accion o
bien lo hace demasiado tarde.

¥ BAS (Brake Assist System)
Servofreno de emergencia. Cuando el sistema reconoce una situacion de
emergencia que exige un frenazo a fondo aplica inmediatamente la maxima presion de
frenado.

El servofreno consta de dos camaras separadas por un diafragma movil,
sometidas a una depresion constante. Al accionar el pedal de freno, se abre una valvula
electromagnética que permite la entrada de aire en una de las cdmaras, variando la
presion de forma proporcional a la posicion del pedal de freno.

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

Esta unidad de mando reconoce cualquier variacion especialmente rapida en la
posicion del pedal del freno y la identifica con una situaciébn de emergencia.
Inmediatamente se activa una valvula electromagnética que deja entrar aire en una de
las camaras del servofreno, con lo que se genera la presion maxima de frenado.
Cuando el conductor retira el pie del freno, la unidad de control reacciona cerrando
inmediatamente la valvula, dando por concluida la intervencion del servofreno de
emergencia.

Al estar interconectado con las unidades de mando del ABS, ASR o ESP, asi;
como con el equipo electrénico del motor y el cambio, el BAS recibe informacién
durante la marcha que le permiten garantizar en todas las situaciones una Optima
adaptacion de la presion de frenado. De este modo se puede efectuar un frenado a fondo
en el momento oportuno.

% BDC
Control Dindmico de Frenado. Tiene una funcion comparable a la del BAS.

* ETS
Sistema de reaccion regulado electronicamente.
Antes, cuando se producian problemas de traccion se recurria al diferencial de
blogueo 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 electrénico de traccion (ETS) garantiza una maxima traccion al
arrancar o al acelerar, incluso en situaciones extremas. Sin intervenir en el sistema de
gestién 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
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de las 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 instantaneamente.
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.

El EDS (blogueo de diferencial electronico) es muy similar al ETS vy, al igual
gue este, tampoco interviene en el sistema electronico de gestién del motor.

¥ TRACS
Traction Control System, (Control de traccion). Presenta una estructura y modo
de funcionamiento similares a los del EDS.

¥ ASR
Mientras que la formula del ETS para mejorar la traccion consiste en aplicar los
frenos, el ASR interviene ademas, en caso necesario, en el sistema de gestion del motor,
ofreciendo una mayor estabilidad desde el arranque hasta la velocidad méxima.

Este plus de seguridad se pone de manifiesto sobre todo en automdviles con
motor de gran potencia: en caminos mojados o congelados, incluso a los conductores
méas experimentados les cuesta manejar el acelerador de forma tan precisa y rapida
como lo hace el ASR.

Cada rueda cuenta con un sensor que registra su velocidad de giro. Estos datos
son analizados en la unidad de mando. Si el conductor pisa el acelerador con tanta
fuerza que las ruedas motrices empiezan a girar en vacio, el ASR deduce que el par de
accionamiento del motor es demasiado elevado. Con el acelerador electronico se actua
sobre la mariposa de estrangulacion en milésimas de segundo, con lo que
automaticamente se reduce la aceleracién (aunque el conductor esté pisando a fondo el
acelerador). En caso de resbalamiento acusado de las ruedas, el sistema interviene
ademas frenando una de las ruedas motrices o ambas simultaneamente (si la velocidad
supera los 40 Km./h).

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

* DSA
Sistema anti-rresbalamiento funciona a cualquier velocidad. Este equipo
aprovecha el sistema de sensores del ABS y la gestion electronica del motor para
impedir que las ruedas giren en vacio.
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Pero, a diferencia del ASR, no interviene sobre los frenos, ni varia la potencia
del motor a través de la mariposa de estrangulacion, sino que actua sobre el caudal de
inyeccion de combustible. El conductor nota claramente la intervencion del sistema.

El ESP es un elemento de seguridad que combina el ABS y el control de traccion
(en algunos modelos tambiéen se interviene sobre la direccidn) para mantener el vehiculo
estable cuando éste se aproxima sus limites, tratando de evitar que se produzca
desplazamientos no deseados principalmente debidos a la inercia o fuerzas laterales.
Esto puede suceder por ejemplo al tomar una curva pronunciada demasiado rapido o al
hacer un movimiento de volante brusco y/o sobre mojado. Para efectuar tales
correcciones el sistema actla individualmente sobre cada rueda, permitiendo el giro o
frenando aquella o aquellas que sean necesarias para mantener la trayectoria correcta
gue mantenga el vehiculo en la carretera.

ESP ayuda al conductor a mantener el control de su vehiculo en situaciones
criticas y evitar asi accidentes con graves consecuencias.

Funcionamiento del ESP:

Las variables que mide directamente el sistema son angulo de direccion, la
guifiada, la aceleracion transversal, la presion en el circuito de frenos y la velocidad
angular de las ruedas.

Con los datos de esas mediciones, la ECU determina otras variables que no mide
directamente: velocidad lineal de desplazamiento, fuerzas longitudinales en las ruedas y
deslizamiento en las ruedas.

En funcién de las variables que mide o determina, el sistema induce: fuerzas
laterales en las ruedas, angulo de deriva, angulo del eje longitudinal del coche con
relacion a la direccion de desplazamiento (llamado «Angulo de flotacion») y velocidad
lateral.

Estas variables se comparan constantemente con las unas magnitudes
programadas. Mediante pruebas en pista durante la fase de desarrollo, se determina —
por ejemplo— cual es la aceleracion transversal maxima o la relacion entre angulo de
direccién y guifiada. Los datos de esas pruebas estdn memorizados y sirven de
referencia.

El control de estabilidad actia para que las reacciones reales del coche se
asemejen a las reacciones ideales, cuando no hay divergencia entre lo medido y lo
memorizado. Para conseguirlo, lo que hace en ultima instancia es afectar (dentro de lo
posible) a las fuerzas longitudinales y transversales de cada rueda. Con ese propdsito se
interviene en el motor o se frenan selectivamente las ruedas.

El funcionamiento del control de estabilidad prevalece sobre el de cualquier otro
sistema. Por ejemplo, si deben actuar simultaneamente el antiblogqueo de frenos y el
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control de estabilidad, este Ultimo tiene prioridad porque se entiende que es mas
importante asegurar la trayectoria del coche.

ESP comprueba y contrasta cada segundo 25 veces el estado de conduccion del
coche con el comportamiento de direccion del conductor. Los sensores del ESP
detectan inmediatamente una inestabilidad inminente, si hay sobrevirado o subvirado.
El coche se vuelve a estabilizar mediante la aplicacion de los frenos a ruedas
individuales y la intervencion en el sistema electronico para la gestion del motor.

(Ver video ESP adjunto)

12.1.- ¢ En qué se distingue ESP de ABS y ASR?

ESP aumenta la seguridad activa en todas las situaciones de conduccion.
Especialmente en las curvas, es decir en estados de conduccion con dindmica
transversal, ESP estabiliza su vehiculo y lo mantiene mas seguro en el carril. ABS y
ASR solo influyen en la dinamica longitudinal. ESP trabaja ademés con un sensor del
angulo de giro, con un sensor integrado para la aceleracion transversal y un sensor del
angulo de giro del volante. Ademas, ESP utiliza todos los componentes de ABS/ASR y
esta construido sobre una generacion de mandos potentes.
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