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INTRODUCCION

La tecnologia y los avances que dia a dia se obtienen nos permiten cada vez
tener mejores herramientas, al considerar la preparacién técnica y académica del
Ingeniero Automotriz de la ESPE sede Latacunga ponga en practica los
conocimientos adquiridos y este en la capacidad de resolver problemas en este
campo y otros afines. Por este motivo me he permitido realizar una investigacion y
aplicacion de un sistema de entrenamiento de frenos de aire comprimido, la
misma es de gran importancia en el campo automotriz y académico porque
permite que el futuro ingeniero automotriz obtenga los suficientes conocimientos
en este campo con una herramienta de enseflanza que va acorde con los

avances tecnolégicos.

En la mayoria de las herramientas de aprendizaje de la universidad se puede
realizar practicas en las cuales se desarma, se analiza los componentes, se arma
y de esta manera se conoce las partes y el funcionamiento de un sistema, pero no
se puede analizar de forma real las anomalias, causas y soluciones que estas

presentan.

Al implementar esta importante herramienta de aprendizaje en el laboratorio de
mecénica de patio beneficiamos al docente optimizando su ensefianza, pero
principalmente ayudamos al estudiante a tener un aprendizaje de primer nivel ya
que le ayuda a tener un optica real del funcionamiento real y sus posibles

anomalias.
Este trabajo de investigacién consta de cuatro capitulos.

El primer capitulo muestra de forma detalla las partes y el funcionamiento de

sistema de frenos neumaticos.

El segundo capitulo trata de los parametros considerados para efectuar este
proyecto, también de la descripcién de los elementos electrénicos a usarse.

El tercer capitulo se enfoca en la construccion del circuito electronico, consta de
todos los pasos seguidos para el mismo ademas muestra el acople de los
diferentes elementos de control.



El cuatro capitulo hace referencia a la utilizacion del programa, de el proceso
correcto para la activacion e implementar las diferentes anomalias, ademas

consta un proceso para mantener el equipo en buenas condiciones.



CAPITULO |

SISTEMA DE FRENOS NEUMATICOS

Introduccion.

Hoy en dia la mayoria de los vehiculos de medio tonelaje y por su puesto de gran

tonelaje van provistos de un sistema de frenos neumaticos.

Con este sistema es posible conseguir elevadas presiones que normalmente un
ser humano no consigue con el solo hecho de pisar el pedal, ya que las zapatas
gue son de gran tamafio y necesitan gran fuerza en su aplicacién. Para obtener
esta gran fuerza se ha estudiado un sistema auxiliar que ayuda al conductor a
aplicar esa gran fuerza necesaria en las zapatas mediante el aire comprimido y

sus diferentes véalvulas que la controlan.

1.3 FUNDAMENTOS DE LOS FRENOS NEUMATICOS.
-3-



1.1.1 El Aire comprimido.

Es importante saber todas las caracteristicas que la comprension del aire y su
elevacion a valores de presion puede aportar a un sistema cualquiera, en el que
se necesite una fuerza importante para accionar cualquier mando. Ello entra en el
terreno de la neumdtica, una parte de la fisica que, dentro del estudio de los
fluidos, constata las caracteristicas propias del comportamiento propio del aire, de

notable importancia en su aplicacion en la automocion.

Desde el punto de vista de los frenos, sera necesario realizar solo unas breves
consideraciones del comportamiento del aire cuando es sometido a compresion, y
en estas consideraciones, es almacenado y posteriormente dirigido por valvulas
hasta su punto de destino, donde se le encomienda y llega a realizar algun
determinado trabajo.

Cuando el aire es sometido a la accion de un compresor, lo que este hace es
reducirlo de tamafo, o sea, hacer que ocupe mucho menos espacio que el que
ocupa en estado natural. En estas condiciones, el aire, que se mantiene en la
atmosfera a una presion determinada, aumenta su presion en la misma medida
gue es comprimido, de modo que, por este procedimiento puede llegar a ocupar

muy poCo espacio Yy por otra parte estar sometido a una alta presion.

Para efectuar esta operacion de comprimir el aire es necesario aportar una
energia de la que se vale el compresor; pero el aire puede devolver después

buena parte de esta energia cuando es liberado.

En lo que respecta a la instalacion de frenos de aire comprimido de los
autocamiones, los valores de utilizacion se mantienen alrededor de los 6 bares,
aun cuando, para ello y desde el compresor, deba comprimirse a valores

cercanos a los 10 bares de presion.

Otra de las caracteristicas destacables del aire es su facilidad a ser dirigido por
medio de conductos con una respuesta muy rapida y, ademas, al ser vertido
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después a la atmésfera como consecuencia de su final utilizacion, no resulta en

absoluto contaminante, ya que vuelve en iguales condiciones.

1.1.2 Funcionamiento de los frenos neumaticos.

Este sistema emplea el aire comprimido para accionar el conjunto de zapatas de
cada tambor o campanas.

AIRE COMPRIMIDO

Figura 1.1. Funcionamiento de freno neumaético.

Su funcionamiento comienza al accionar el freno, la valvula deja pasar el aire
comprimido del depdésito hacia las camaras de freno de las campanas, las cuales,
mediante levas de accionamiento, desplazan las zapatas y forros contra el tambor
en su interior. Al soltar el pedal, la valvula corta el paso del aire a presion y
permite a la vez que salga el aire acumulado en las tuberias y camaras de freno.
La accién de la bomba depende de la presion ejercida por el conductor sobre el
pedal de freno.

La mayoria de los autocamiones de tonelaje medio y, por supuesto el total de
gran tonelaje van provistos de un sistema de frenos a base de aire comprimido,

puesto que requieren gran fuerza de aplicacion.

Por medio del aire comprimido es posible conseguir elevadas presiones que estan

muy encima de las que puede conseguir un ser humano.
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Los frenos de aire en realidad son tres sistemas de freno diferentes: los frenos de

servicio, los frenos de estacionamiento, y los frenos de emergencia.

e El sistema de frenos de servicio aplica y libera los frenos cuando

usted usa el pedal de freno durante el manejo normal.

e El sistema de frenos de estacionamiento aplica y libera los frenos
de estacionamiento cuando usted usa el comando de los frenos

de estacionamiento.

e El sistema de frenos de emergencia usa partes de los sistemas
de los frenos de servicio y de los de estacionamiento para
detener el vehiculo en el caso de que ocurra una falla en el

sistema de frenos.

1.2. PARTES DEL SISTEMA DE FRENOS NEUMATICOS.

Vistas las facilidades que el aire puede aportar como fluido capaz de almacenar
energia y debido alas elevadas cantidades de energia que es precise aplicar
contra los mandos que sirven para frenar las ruedas (zapatas y tambor), la
presencia del aire comprimido se ha mostrado como la mas eficiente para
encomendarle este trabajo. De acuerdo con ello, los equipos de frenos de aire
comprimido se han mostrado como los mas utilizados por parte de los ingenieros

para conseguir accionar y controlar frenos de los autocamiones medios y grandes.

Si queremos efectuar un estudio mas detallado de un circuito neumatico de estas
caracteristicas, hemos de dividirlo en los tres principales subsistemas que o
componen y su estudio por separado nos permitird conocer mejor la totalidad del
conjunto. Considerando desde este punto de vista, podemos decir que un circuito
general de frenos de aire comprimido esta integrado por los siguientes

subsistemas:



e Sistema de alimentacion.

e Sistema operativo.

e Sistema mecanico.

1.2.1. Sistema de alimentacion.

Figura 1.2. 1, compresor. 2, depdsito hiumedo. 3 conjunto de los depdsitos o
calderines. 4, valvula de retencién, 5, regulador de presién. 6, valvula de proteccion de
cuatro vias. 7, dispositivo de anti congelamiento con evaporador de alcohol. 8,
dispositivo de anti congelamiento con secador de aire. 9, valvula de seguridad en
diferentes dispositivos. 10, indicador de baja presién del depésito del freno de
estacionamiento freno del remolque. 11, racor de prueba. 12, valvula de drenaje. A,
conducto de aire desde el compresor al depdsito hiumedo. B, depdsito del freno
delantero. C, depdsito del freno trasero. D, depdsito del freno de estacionamiento E,
conducto del compresor al depdsito hiumedo. F, filtro de aire del compresor.

El objetivo del sistema de alimentacion es, como puede deducirse de su
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nombre, es el de suministrar aire comprimido para toda la instalacién. Sus
componentes y su distribucion clasica sobre la estructura de un autocamion la

podemos ver en la figura.

1.2.1.1 Compresor.

El compresor es la maquina mediante la cual es posible la compresion del aire.
Por tanto, se trata no solamente de la maquina mas importante del circuito de
alimentacién, sino también del elemento basico de todo el equipo. Los
compresores pueden ser de diversos disefios (volumétricos, centrifugos, de
tornillo, etc.), pero los mas utilizados en los autocamiones son los llamados
compresores alternativos o de pistones que, aunque resultan algo ruidosos y
propensos a la vibracion, son, sin embargo, los que hasta el momento han dado

mejores resultados y su relacidn precio/servicio es la mas favorable.

Cuando el piston ha llegado a su P.M.1I. el cilindro ha recogido la maxima cantidad
de aire posible, y cuando el piston invierte su carrera y empieza a ascender,

aumenta la presion en el interior del cilindro y la valvula (4) se cierra.

En estas condiciones y ante la presion que asciende a gran velocidad por la
compresion del aire, la valvula (5) se abre y manda el aire comprimido al circuito
de la instalacion neumatica y mas concretamente al depdsito (7), desde donde
sera posteriormente distribuido este fluido.

Al cabo de un tiempo, de funcionamiento del equipo el depdsito (7) se va llenando
de aire pero, como el compresor sigue funcionando el aire no tiene mas remedio
que irse comprimiendo hasta conseguir valores elevados de cada vez mas alta

presion estimada en varios bares.

1.2.1.1.2 Compresor de autocamion.

De un tipo semejante al descrito es el que constituye los compresores utilizados

con el fin de alimentar su sistema de aire, en los autocamiones. EI compresor es
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accionado desde un pifion perteneciente a la cadena cinematica de la distribucion
y actla sobre el pifion (1) del mismo compresor. Este pifidn se encuentra solidario
del ciguenal (2), de modo que los pistones se mueven alternativamente,
arrastrados desde el pifion (1). Cuando los pistones se desplazan desde su
P.M.S. a su P.M.l. hacen que se habran las valvulas de admision, las cuales
toman el aire (4) que se halla en contacto con el filtro de aire (5) cuando el piston
sube, comprime el aire que existe en su interior hasta una presion suficiente que
pueda abrir la valvula de salida (6) desde donde el aire se dirige, por medio del
conducto de salida (7), hacia el depésito que almacenar el aire comprimido.

Figura 1.3. Conjunto de piezas que forman Figura 1.4. Aspecto seccionado de un
la placa de las valvulas en un compresor compresor tipico de autocamion. 1, pifion
de autocamiéon. 1, conjunto de las de arrastre. 2, ciguefial. 3, pistones. 4,
valvulas. 2, junta de culata. 3, culata. toma

Figura 1.5 1, Regulador de presién 2, Compresor

La finalidad del regulador de presibn es regular la carga del compresor
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registrando la presién en el depodsito inicial de aire del sistema, el depdsito
hdamedo.

El compresor carga el sistema de aire comprimido hasta alcanzar una
determinada presién operativa (7.0 8.0 bar.). Cuando se alcanza esta presion, el
mecanismo de descarga del compresor recibe una sefial neumatica del regulador
de presion que hace que se detenga la carga. Cuando la presién de funciona-
miento del sistema disminuye en alrededor de 1.0 bar., desaparece la sefial

neumatica del regulador de presion y el compresor reinicia la carga.

Funcionamiento del regulador.
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Figura 1.6. Esquema en corte de un mecanismo general de regulador de presion. 1,

entrada del aire procedente de la valvula de salida del compresor. 2, tamiz. 3, filtro metalico.
4 y 5, conducto de paso. 6, valvula de asiento. 7, muelle de retencion de la valvula de
asiento. 8, conducto de traspaso. 9, camara de presiéon. 10, membrana de control. 11, muelle
antagonista de la membrana. 12, tornillo de reglaje. 13, valvula de paso. 14, camara de
empuje del piston. 15, valvula de descarga. 16, conducto de derivacion del aire principal a la

atmésfera. 17, valvula de escape. 18, conducto de paso del aire comprimido hacia el
depdsito. 19, tapdn de registro.
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La entrada del aire comprimido, procedente del compresor, penetra en el
regulador a través de su conducto de entrada (1). Desde este punto atraviesa un
filtro de tamiz (2) y un filtro metdalico (3) y, desde aqui, pasa por el conducto (4)
desde donde se deriva por el nuevo conducto (5) hasta la valvula de asiento (6),
Esta valvula se encuentra empujada por un muelle (7) y, ademas, por el empuje

de la presién que reina en el interior del circuito que queda después de ella.

En estas condiciones indicadas, cuando hay una presion relativamente baja en el
circuito, el aire levanta la valvula (6) y sale hacia el conducto (18) que manda la
corriente de aire comprimido hacia el deposito de almacenaje del mismo. Sin
embargo, parte del aire que levanta y pasa por esta valvula se deriva también por
el conducto (8) del regulador y desde este punto pasa a la camara (9). En esta
camara encontramos, en la parte superior de la misma, una membrana (10) cuya
posicion de cierre viene determinada por la presion ejercida sobre ella por el
muelle (11), presion que esta debidamente regulada por medio del tornillo de
ajuste (12).

Si la presién del aire en este punto se mantiene dentro de los valores de presion
operativa, estas valvulas no intervienen, pero cuando la presion aumenta, llega a
tener la suficiente fuerza como para desplazar la membrana (10) Y vencer la

presion del muelle (11).

Cuando ello ocurre, se levanta con la membrana la valvula (13) y el aire puede
penetrar hasta la camara (14). La presion se hace ahora efectiva sobre la cabeza
de la valvula de descarga (15).

Si la presion reinante sobre la cabeza de esta valvula de descarga (15) aumenta,
el pistén que forma la valvula desciende y abre la salida de descarga (16). En este
momento, el aire comprimido deja de circular hacia la valvula de asiento (6), de
modo que el aire sale por el conducto (16) directamente a la atmosfera. En cuanto
esto se produce, se queda sin presion la camara (9) y ello hace que se vuelva a la
situacion inicial, es decir, el muelle (11) empuja la membrana (10), con lo que se

cierra la vélvula (13). En este momento se renueva la presion en el interior del
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regulador y la corriente de aire comprimido puede pasar de nuevo por la valvula

de asiento (6).

Este es el funcionamiento general en que suelen basarse la gran mayoria de los
reguladores de presion de los equipos de aire comprimido para autocamiones.
Muchos de estos reguladores poseen también un tapdén de toma de aire
comprimido, como el sefialado con el numero 19 en la misma figura 1.6, al cual
puede aplicarse una manguera para utilizar esta fuerza con el fin de inflar los
neumaticos, por ejemplo, o para cualquier otro uso de poca consideracién de

caudal.

1.2.1.3 Depositos de aire.

Los depositos de aire de un autocamién suelen ser cuatro, de los cuales uno de
ellos es el depdsito humedo, que actia como el depdsito de regulacion de los
demds, ya que esta en contacto con ellos, y un conjunto de tres depdésitos mas
gue sirven para cada uno de los frenos de cada eje y para el freno de

estacionamiento.

Figura 1.7. Conjunto de los depdésitos de una instalacion de un sistema de alimentacion de
aire comprimido en un autocamidn. 2, depdsito humedo. B, depésito de los frenos
delanteros. C, deposito de los frenos traseros. D, depésito de los frenos de

estacionamiento.

En la figura 1.7. tenemos un ejemplo que nos muestra la colocacion de estos

cuatro depdésitos y la sefializacion de la funcion de cada uno de ellos.
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En primer lugar tenemos destacada la presencia del depdsito humedo (2), que es
el primero en recibir el aire comprimido procedente del compresor y, a su vez,
ejerce la funcion distribuidora para los demas depdsitos de que consta el equipo

de frenos.

Desde el deposito humedo, pues, se distribuye el aire hacia los otros depdésitos,

los cuales son:

e EIl depésito B, que almacena el aire comprimido que se reserva exclusi-

vamente para los frenos delanteros.

e EIl depésito C, que almacena el aire comprimido que se reserva exclusi-

vamente para los frenos traseros.

e EI depésito D, que almacena el aire comprimido que se reserva exclusi-

vamente para los frenos de estacionamiento.

Propiedades de construccién de los depositos.

El depdsito humedo suele fabricarse de acero para darle la oportunidad de tener
una mayor resistencia, ya que debe contener, en determinados momentos, el aire
a mayor presion que los restantes depositos. También la disposicion o
configuracion del equipo de frenos en una unidad tractora o en un largo, o la
forma de estar disefiada la disposicion de los frenos, puede dar lugar a una
variacion en la disposicion o cantidad de depdsitos de aire. Todo ello depende un
poco del modelo del autocamién y de la mision que le asigne su disefiador en el

momento de proyectarlo.

La construccion de los depdsitos para estos fines de contener aire a presion debe
mantenerse dentro de ciertas normas. En primer lugar, en lo que respecta al
material de su construccién, se utiliza la plancha de acero, la cual acostumbra
tener un grosor de entre 2,5y 3,5 mm, segun el servicio esperado del depdsito en
cuestion. En sus extremos siempre tienen forma abovedada para dar la mayor
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resistencia al conjunto y soportar bien las presiones.

En lo que respecta a los autocamiones, la capacidad de cada uno de estos
depositos se puede establecer en valores muy amplios, segun sea la instalaciéon
de aire comprimido a la que hay que atender. Se construyen depdsitos de este

tipo de 8 hasta 40 litros o mas.

Se suele considerar que estos depdsitos han de tener una vida 0til segura durante
un periodo de tiempo de alrededor de 10 afos que, por otra parte, es el periodo
medio de vida que se le suele dar a un vehiculo industrial. En el caso de los
depositos previstos para una vida de 10 afios, es necesario que vayan provistos

de un tratamiento interno de proteccidn anticorrosion.

La resistencia de los depoésitos suele probarse por medio de pruebas que les
hagan resistir presiones muchas veces el doble de aquellas para las que estan
construidos. Si un depésito va a trabajar a valores de 9 bares, por ejemplo, y en
determinados momentos puede tener que soportar valores de 10 bares, las
pruebas de los depésitos deben realizarse de modo que soporten perfectamente
los 20 bares. Esta prueba de resistencia da la mayor seguridad para su montaje
en los autocamiones y hace practicamente imposible que estos depdsitos lleguen
a estallar durante su largo periodo de vida y utilizacion.

Con respecto a su capacidad, cabe decir que estan estudiados de tal forma que
acumulen la suficiente cantidad de aire como para tener una reserva suficiente
para frenar ocho veces a la presibn minima, sin que decaiga la presion de
servicio; todo ello, claro esta, sin realimentacion del depdsito durante la prueba.
En los frenos de estacionamiento se ha de conseguir, ademas, que el depdsito
disponga de una cantidad de aire suplementaria como para permitir desconectar
los resortes al menos durante tres veces sin nueva aportacion de aire comprimido

al depdsito.
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1.2.1.4. Valvulas de retencion.

Especialmente en las tuberias que estan cerca de los depdsitos, muchas veces
formando parte incluso de los mismos racores de conexion, se encuentran
instaladas unas valvulas muy sencillas, de un solo paso de circulacién, que

reciben el nombre de valvulas de retencion.

Figura 1.8. Posicion de paso de aire

En la figura puede verse la disposicion interna de una de estas valvulas, cuyo
funcionamiento es bien sencillo. Se trata de una valvula de asiento (1) que cuando
recibe el aire a presién en el sentido de circulacién de carga (flecha blanca) de
entrada al depdsito, esta misma presion puede levantar facilmente la valvula (1).
El muelle (2) solamente tiene por mision sostener la valvula para que esta no se

desplace por efecto de la misma presién de la corriente de aire que la atraviesa.

Cuando la presion reinante en la cara opuesta de la vélvula (flecha negra) es
superior a la presion de la parte que proviene del compresor, la misma presion de
esta parte obliga a la valvula (1) a apretarse sobre su asiento, de modo que hace
imposible el paso de esta presion a la zona contraria. Valvulas de este tipo ya son
muy conocidas, y una de las mas corrientes es la misma que se utiliza en los

neumaticos para efectuar su inflado.
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Figura 1.9. Posicion de cerrado.

1.2.1.5. Valvula de proteccién de cuatro vias.

Figura 1.10. Véalvula de cuatro vias

Finalidad.

La finalidad principal de la valvula de proteccidén de cuatro vias es asegurar que Si
falla cualquier circuito, debido a una pérdida de aire, por ejemplo, no se vean
afectados los demas circuitos.

Asi pues, se trata de una valvula distribuidora que se hace cargo del aire a la
presion de servicio en que se encuentra en el depdsito hiumedo y lo reparte, en

una secuencia determinada, a cada uno de los depdésitos de la instalacion.

Ademas de esta funcién distribuidora, la valvula de proteccién de cuatro vias esta

disefiada de tal modo que hace que, en primer lugar, la carga se distribuya a los
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depositos de las ruedas delanteras y traseras, que son las que mas lo necesitan
por atender alas frenadas mas importantes y de mayor emergencia. Cuando estos
depositos estan provistos de su carga maxima, pasa a derivar el aire comprimido
hacia el deposito del freno de estacionamiento, el cual es, por consiguiente, el

ultimo en ser atendido.

Principio de funcionamiento de la valvula de proteccion de cuatro vias.

En la figura 1.11, hemos de distinguir, en primer lugar, el orificio de entrada y los
de salida del aire. La entrada del aire procedente del compresor o del depdsito
hamedo esta sefalada en el dibujo con la flecha que lleva la letra A. En cuanto el
aire penetra en la vélvula de proteccion, pasa alas camaras 1 y 2, que se

encuentran debajo mismos de las valvulas V1y V2.

Este aire no puede circular si no viene provisto de una presidén que se encuentre
ligeramente por encima de la presion de servicio, es decir, en el caso de las
instalaciones que a nosotros nos interesa, alrededor de unos 8 bares 0 mas.
Concretamente puede decirse que, en la mayoria de las instalaciones, estas
vélvulas se abren cuando los valores de presion se mantienen entre los 7,5 y los

7,8 bares como minimo.

Si la presion es superior, entonces cuenta con la suficiente fuerza como para
vencer la presion del muelle (3), y los pistones (4) se levantan de su asiento y
dejan paso libre al aire comprimido. De este modo, el aire puede dirigirse a las
salidas B, C, D y E, cada una de las cuales conduce el aire a cada uno de los
depositos de almacenamiento correspondientes a cada servicio necesario en el

equipo de aire comprimido.

Antes de efectuar esta libre circulacion, sin embargo, el aire ha de pasar primero
por una cadmara (5) en la que se encuentra el control de una véalvula de retencion

(6) desde la cual llega a la nueva camara 7 de salida.

Este es el funcionamiento del dispositivo mientras la presion de aire del
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compresor sea superior a la presion a que se encuentran estos valores en los

respectivos depositos.

Cuando se detecta una baja presion por parte del compresor o del circuito de
conduccién del aire comprimido, el piston de la vélvula (V1 o V2 que corresponda
a este circuito) se cerrara par el hecho de que la presion del muelle sera mas

importante que la presion reinante en la base del piston.
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Figura 1.11. Composicion interior de los elementos que forman una vélvula de proteccion
de cuatro vias de la marca BENDIX. A, conducto de entrada del aire comprimido procedente
del compresor. By C, conductos de alimentacion de los frenos delanteros y traseros. Dy E,
conductos de alimentacion de los frenos de estacionamiento y del remolque. 1y 2, cAmaras
principales gemelas. 3, muelles de retencion. 4, pistones principales de las valvulas V1y
V2. 5, camara secundaria. 6, valvula de control o de retencion. 7, conducto de salida. 8,
tornillos de reglaje del valor de presiéon controlada. 9, cAmara de las vélvulas anti retorno R1

y R2. 10, cabeza de la valvula anti retorno. 11, muelle de presién de la vélvula anti retorno.

Si la carga de presién observada es muy importante, el piston podra incluso
cerrarse del todo impidiendo el paso del aire por este conducto. Esta

caracteristica es, ademas, reforzada por la accion de la valvula de retencion (6).
-18 -



Si el compresor continua trabajando, pronto consigue que el circuito hasta la
valvula de proteccion aumente su presion, de modo que se vuelve a la situacién
inicial que se ha descrito. El reglaje de la presion del muelle (3) puede hacerse
por medio del tornillo (8). En esta parte hemos visto como se produce la
alimentacion de los frenos principales (delanteros y traseros), los cuales son
alimentados a través de los conductos B y C de la figura.

A continuacién veamos como se comporta la alimentacion de los frenos de
estacionamiento y los del remolque (en caso de haberlos), funciéon que se produce
por medio de los conductos de salida D y E, controlados a su vez por medio de

una pareja de véalvulas antiretorno.

Observando el dibujo, vemos que en la parte inferior del mismo se encuentran dos
nuevas Vvalvulas, las sefialadas con R1 y R2, las cuales son dos valvulas de

antiretorno o de una sola direccion.

Al mismo tiempo que se produce el funcionamiento que hemos descrito en la

parte alta, también el aire llega a la cAmara 5 y a su gemela, la camara 9.

Cuando el aire llega hasta aqui a la presion de servicio que se ha indicado al
principio de este mismo apartado, se abre la valvula (10) y el pistén que la forma
se separa permitiendo el libre paso del aire hacia los frenos de estacionamiento,
en una de las véalvulas de retencion, ya los frenos del remolque, en la otra (ya que

se trata de dos sistemas gemelos).

Pero si mientras se produce esta alimentacion ocurre que uno de los depdsitos,
ya sea por fuga a por vaciado de ellos a causa de averia u otra causa, se
encuentra a una presidon muy baja, esta caida de presidbn se manifiesta en la
vélvula (10), y el muelle (11) de la misma obliga al pistén a cerrarse impidiendo el
paso del aire por este conducto.

Llegados a esta punta ocurre que la presion en el interior de la valvula de
proteccion de cuatro vias aumenta, y lo hace en beneficio de los conductos
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superiores. Solamente cuando se han llenado al maximo los depdsitos de aire de
los frenos principales, delanteros y traseros, habra llegado el momento de
aumentar la presion en el interior de la valvula de proteccion de cuatro vias, y con
este aumento de presion se volvera a abrir la valvula (10) para dejar paso al aire y
para que, de esta manera, pase a llenar el depésito de los frenos considerados

COmMo menos importantes.

1.2.1.6. Dispositivos de anti congelamiento.

El aire que nos rodea es una mezcla gaseosa de cuerpos quimicos que, ademas,
puede estar impregnado de aportaciones significativas de otros elementos hasta
cierto punta ajenos, tanto atmosféricos como recogidos durante el desplazamiento
de la masa de aire a su paso por la superficie de la Tierra. En este sentido puede
decirse que las aportaciones que nunca faltan, mezcladas con el aire, son las que

constituyen la presencia de polvo y de humedad.

Cualquier aire que deba consumirse en el motor, debera ser tratado para que se
deshaga de las particulas indeseables o residuos perturbadores que el aire suele
contener. En el caso del motor Diesel, ya vimos en su momento la necesidad de
un filtrado muy escrupuloso del aire que el motor consume, en este caso para
evitar que particulas microscépicas pero sélidas, de origen mineral, aceleren el
desgaste de los materiales férreos de que se componen las valvulas y el tren

alternativo de un motor.

Tal circunstancia se da también en el caso de los compresores, y por ello ya
vimos que estas maquinas disponen también de su correspondiente filtro, que
tiene la mision de purificar el aire y liberarlo de estas perjudiciales particulas
sélidas.

Sin embargo, ello no es todo. En el caso de una instalacion de aire comprimido no

hemos de olvidar que el aire siempre va cargado, en mayor o menor medida, de

residuos de agua incorporados en forma de vapor o humedad, durante el proceso

de compresion esta humedad se convierte de nuevo en agua por el hecho de que,
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en todo proceso de compresion, aparecen grandes cantidades de calor por medio
de las cuales el agua contenida en el aire se evapora y se condensa.

Con la apariciéon del agua en el interior del circuito neumético se corre el peligro
de que, frente a una determinada baja temperatura (que solo basta que sea
inferior a los 5 °C sobre cero), el agua que se ha ido acumulando durante el acto
de la compresion por un proceso continuo de condensacion llegue a convertirse

en cristales de hielo.

La formacion de hielo dentro del circuito de aire comprimido resulta bastante
peligrosa, ya que la capacidad del hielo para obturar los conductos o dificultar
(cuando no impedir) el funcionamiento de las valvulas de retencién, regulador,
valvula de cuatro vias y otros dispositivos de alimentaciéon o control, puede
acarrear problemas de consideracion en un circuito tan comprometido como es el

de frenos.

Pero, ademas del tema del hielo, la simple presencia del agua ya resulta un
inconveniente bastante perjudicial por las condiciones de oxidante que comporta,
de modo que puede hacer especiales destrozos en las valvulas del sistema. Pero
lo mas importante es, sin duda, la presencia de hielo, que es lo que trata de
eliminarse por medio de los diferentes dispositivos de anti congelamiento.

1.2.1.6.2 Dispositivos con alcohol.

La teoria en la que se basa este sistema consiste en la oportunidad de afiadir al
aire un elemento anticongelante, por medio del cual el agua no esté en
condiciones faciles para conseguir su condensacion. El elemento anticongelante
utilizado en estos dispositivos es el alcohol, el cual reune perfectas condiciones
de evaporacién y controla las condensaciones por su aportacion anticongelante al
ser mezclado con el agua, es decir, su mayor resistencia a las bajas temperaturas

antes de llegar a congelarse.

La teoria de este sistema consiste, pues, sencillamente en afadir al aire
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pequefas y reiteradas dosis de alcohol, en proporcion mas o menos adecuada a
la posible cantidad de humedad que el aire contenga, de modo que se produzca
esta resistencia a las bajas temperaturas y la congelacion del agua condensada
durante el funcionamiento del circuito sea mucho mas dificil o improbable, dentro

de las condiciones atmosféricas habituales.

Principio de funcionamiento del dispositivo con alcohol.

Como puede verse en este esquema, consta de un vaso o depdsito de
anticongelante (1), el cual se halla, en los dos tercios de su capacidad, lleno de
alcohol (2).

Figura 1.12. Esquema de un dispositivo de anti congelamiento por el sistema de evaporador
de alcohol. 1, parte superior del vaso de almacenaje del alcohol. 2, alcohol. 3, conducto de

entrada del aire. 4, tubo de aire hasta el fondo del depdsito. 5, conducto de aspiracion.

Cuando el compresor est4 cargando aire en el interior del circuito, al mismo
tiempo crea el vacio en la parte alta del depodsito (1). La caracteristica
fundamental de este vacio es que, al mismo tiempo, aspira aire procedente del
exterior, cosa que hace a través de una toma de aire (3).El aire asi aspirado se ve
en la necesidad de seguir la trayectoria sefialada por las flechas, de modo que

circula por el conducto (4) hasta el fondo del depésito de alcohol

Desde este punto sale en forma de burbujas, elevandose hasta la parte superior
del depésito (1), donde es aspirado por el conducto (5) que lo lleva hasta el

compresor.
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Cuando el aire pasa en forma de burbujas por el interior del alcohol, hace que una
parte mads o menos importante de este elemento se vaporice e impregne las
burbujas de aire que ascienden por el liquido, de modo que el aire que se
incorpora al circuito neumatico resulta muy rico en alcohol y, por lo mismo, de un
alto poder anticongelante. Este aire se reparte y mezcla posteriormente con todo

el aire procedente de la atmdsfera, de modo que el conjunto queda protegido.
1.2.1.6.3 Dispositivos con secador de aire.

Los dispositivos con secador de aire pueden ser del tipo de torre sencilla, con los
cuales se atiende al secado de una cantidad de aire perfectamente compatible
con un circuito de aire comprimido para frenos, o bien por medio de un dispositivo
con secador de aire de dos torres, en cuyo caso su aplicacion se lleva a cabo en
instalaciones donde el consumo de aire pueda ser muy elevado, como es el caso,
también en el terreno de los autocamiones, de los vehiculos provistos de

suspension neumética.
Dispositivos con secador de aire del tipo de torre sencilla.

El vehiculo esta equipado con un secador de aire, este reemplaza el dispositivo

de anti congelamiento estandar con depdsito de alcohol.

S

Figura 1.13. Aspecto exterior del dispositivo de anticongelamiento por el sistema de
secador de aire con torre sencilla.
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El secador de aire esta colocado entre el compresor y el depdsito o tanque
hamedo, y separa el agua de condensacién y la suciedad del aire, al hacer que
este pase a través de un recipiente que contiene un agente secador, antes de su

trayecto ascendente hacia los depoésitos de aire.

Principio de funcionamiento del dispositivos con secador de aire del tipo de torre

sencilla.

Figura 1.14. Esquema del funcionamiento de un dispositivo de anti congelamiento por el
sistema de secado del aire con torre sencilla, en su fase de carga. 1, compresor. 2, depdsito
himedo. 3, conducto de entrada del aire al depdsito del agente secador. 4, agente secador.
5, conducto de salida. 6, depdsito seco. 7, conducto de mando neumatico procedente del

regulador. 8, regulador.

El aire entra en el secador a través del conducto (3) y se ve forzado a atravesar
un recipiente (4) en cuyo interior se encuentra un agente secador que esta
formado por gran cantidad de granulos porosos, del tipo de células, que resultan
altamente absorbentes y entre cuyas paredes queda cautiva la humedad que el
aire contiene, de modo que cuando sale por la parte superior del secador y pasa

por el conducto de salida (5) el aire esta seco.

Para asegurar esta situacion, el aire pasa a un nuevo depdésito (5), denominado
deposito seco, desde el cual pasarda después a almacenarse en el depdsito
hamedo (2) en una situacién en la que queda garantizada la inexistencia de

formaciones de agua por condensaciones, de modo que, aun a temperaturas muy
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frias, la presencia del hielo en el interior de los conductos o las valvulas puede

asegurarse que ha va a producirse.

En la figura hemos visto, ademas, un conducto de control (7) que viene controlado
por el regulador (8) que, en esta figura, se supone que se halla inactivo. Esta es la
fase de carga, es decir, el funcionamiento del dispositivo con secador de aire
mientras el compresor esta proporcionando una presion al circuito superior a la

presion de servicio.

1.2.1.7 Vélvula de drenaje y racores de prueba.

Figura 1.15. 1, anillo de empuje. 2, vastago de la valvula.

Cuando el agua se acumula en los depdsitos, es necesario proceder a eliminarla,
y para ello se ha previsto la colocacién de vélvulas de drenaje que han de ser
controladas peridodicamente para, por medio de ellas, proceder a la expulsion del

agua acumulada.

Una vélvula de drenaje muy caracteristica es la que mostramos en la figura. Se
halla estratégicamente colocada en el depdsito, de forma que ocupa la parte mas
baja del mismo para que el agua tenga tendencia a acumularse encima mismo de

ella.

Basta con tirar del anillo (1) para, vencer la presion de un muelle interno al
efectuarse el desplazamiento del vastago (2), para dejar via libre a la expulsion
del agua que se encuentre en el interior del depdésito. En cuanto se suelta el anillo,

la valvula pasa a cerrarse herméticamente.
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Ademas de este tipo de valvula de drenaje existen también disefios en los que la
accion de expulsiéon del agua acumulada se realiza de una manera automatica, en
cCuyo caso no es necesaria la intervencion peridédica del conductor o del
encargado del mantenimiento. Estas valvulas automaticas tienen la ventaja de
gue expulsan el agua en el momento en que la cantidad acumulada de este

liquido rebasa ciertos limites.

1.2.1.7.1 Racores de prueba.

De hecho se trata, simplemente, de unos racores a los que pueden ser
conectados los manémetros de comprobacién de la presién cuando la instalacion
es sometida a una verificacion en un taller especializado. De esta forma, el
mecénico especialista puede tener la facilidad de localizar el lugar donde se

producen determinadas averias observadas.
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Figura 1.16. 1, valvula de asiento. 2, muelle de presion sobre la valvula. 3, zona de contacto

con el interior de lainstalacidn. 4, anilla de seguridad. 5, capuchdn 6, empujador.

Cuando es necesario efectuar una prueba de verificacion de la instalacién
neumatica, el capuchon puede ser retirado y, de esta forma, se tiene una via en la
cual se pueden instalar los instrumentos de medida para hacer las
comprobaciones necesarias en el circuito. Desde este punto puede controlarse la
respuesta de los frenos cuando son requeridos, tema muy importante como

sintoma, para corregir sus posibles averias. Este es su objetivo.
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1.2.2. Sistema operativo.

El sistema operativo, es el que controla el accionamiento de los frenos mecénicos
en el momento en que el conductor lo decide, pero para su comprension lo he

dividido en tres partes:

e  Sistema operativo de los frenos delanteros y traseros.

e  Sistema operativo de los frenos de estacionamiento.

e  Sistema operativo de los frenos del remolque.

1.2.2.1. Sistema operativo de los frenos delanteros y traseros.

Figura 1.17.
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En este sistema propiamente llamado freno de servicio, controla los frenos

delanteros y traseros del autocamion.

1.2.2.1.1. Pedal de freno.

Figura 1.18. C, caja del pedal. P, pedal de accionamiento y mando. V, valvula del pedal de

freno.

Como elemento principal tenemos el pedal con el cual el conductor dispone el
accionamiento de los frenos, esta tiene en su interior un conjunto de valvulas que
constan de un circuito doble, que rige el paso del aire simultaneamente a los
circuitos neumaticos de las ruedas delanteras y de las traseras. Asi pues, se trata
nada mas y nada menos que de una valvula de paso de doble circuito, que debe
poder cerrar herméticamente el paso cuando esta inactiva y proceder a abrirlo en

cuanto es requerida, con la maxima salida de aire hacia los centros de comando.

1.2.2.1.2. Valvula de liberacién rapida.

Una vez apretado el pedal del freno y accionados los cilindros de mando de cada
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uno de los ejes, al soltar el pedal del freno para dar por concluida la deceleracién
pedida al vehiculo por parte del conductor, el aire acumulado que presiona sobre
los cilindros se mantiene todavia en ellos, de forma que los frenos no se
desapliguen de una forma instantanea, para evitar este fenémeno los fabricantes
incluyen una valvula de Liberacién rapida, que también es conocida como valvula

S-vent.

Figura 1.19. Véalvula de liberacién rapida.

Esta valvula se coloca a pesar que el pedal de freno tiene un dispositivo de
eliminacion de aire atreves de su valvula de escape, puesto que la misma puede
resultar algo lenta de modo que los frenos se desactivan con algo de retraso, esto

puede dar molestias a conductor.

La valvula de liberacion rapida se halla mas cerca de los cilindros de mando
delanteros, en una posicion aproximadamente equidistante, y tiene por mision
facilitar, de la manera mas rpida posible, la perdida de presién en el circuito de

mando cuando el pedal.
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1.2.2.1.3. Vélvula relé.

Figura 1.20.

En vista en que los ejes traseros se encuentran a una mayor distancia a las
fuentes de alimentacion de aire comprimido que son los depdsitos, tendrian un
cierto retraso con relacién a los frenos del eje delantero, el cual no brindaria la
armonizacion perfecta en el frenado. Con el fin de precautelar este problema han
disefiado la inclusion en el circuito de una valvula de accion rapida, que iguale la
velocidad de abastecimiento de los frenos delanteros y de los traseros, de modo
que se ejerza entre ambos una accion perfectamente conjuntada. Esta véalvula

recibe el nombre de valvula-rele.

La vélvula relé para su funcionamiento recibe aire desde dos conductos
diferentes, el primero es un conducto grueso procedente directamente del
deposito de alimentacion de aire para el eje trasero tiene una alimentacion
permanente y directa del depdsito, el segundo conducto es mas delgado viene
directamente desde el pedal de freno, su funcion es transportar una pequefia
cantidad de aire al pisar el pedal la misma que abre el paso principal y se
consigue que los frenos traseros reciban el aire comprimido al mismo tiempo que

los delanteros.

1.2.2.1.4. Valvula sensible a la carga.

La notable diferencia que conlleva el frenado cuando el autocamion esta sin carga
en relacion que cuando esta a plena carga, ha obligado que los disefiadores
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Implementen un sistema de regulacion de presion, porque sin este, un sistema de
frenado que este regulado para cuando el vehiculo circule a plena carga, podria
tener excesiva presion en sus cilindros de mando. De esta forma seria facil que
los frenos se bloquearan y con ello, que se produjera una perdida de estabilidad
que podria ser peligrosa. De la misma manera si estan calculados para circular
sin carga resultarian angustiosamente insuficientes en el caso de que el vehiculo

circulara a plena carga, de modo que el peligro continuaria en el otro extremo.

Figura 1.21. Situacion adoptada por la rueda trasera cuando no esta sometida a carga. 1,
valvula sensible a la carga o corrector. 2, larguero del bastidor. 3, ballesta. 4, eje trasero. 5,
palanca de control de la valvula sensible a la carga. A, cota de separacidon cuando esta

descargado el vehiculo.
1.2.2.1.5. Manometro de presion.

Por lo general, estos aparatos se refieren siempre a la situacién de presion en el
circuito de los frenos delanteros y en el de los frenos traseros, de modo que son,
en realidad, el conjunto de dos mandmetros independientes que, sin embargo,
trabajan sobre una sola esfera, de modo que controla dos circuitos

independientes.
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Figura 1.22. Mandmetro de presidon de doble indicacidn. T, luz indicadora de un estado de

baja presién en el circuito.

Estos mandmetros de presion constan, pues, de dos agujas. La aguja blanca se
refiere siempre, al circuito de las ruedas delanteras e indica la presion en bares (o,
lo que, es lo mismo, unidades de 100 kPa) a que se encuentra la instalacién del
circuito delantero. En las mismas condiciones trabaja la aguja roja, pero
controlando en este, caso la presion reinante en la instalacion de las ruedas

traseras.

Pequefias variaciones en la presion de uno u otro circuito son normales y no

significan la presencia de averia.

Los manOmetros disponen también de una luz testigo de advertencia que se
ilumina cuando el circuito esta trabajando a baja presion. Este puede ir
acomparfado también de un zumbador, cuyo sonido ayuda a percibir lo que ocurre

de una forma mas rapida.

1.2.2.1.6. Cilindro de frenos de resorte (Pulmones).

Estos se utlizan para aplicar tanto los frenos de servicio como los de

estacionamiento.
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En la figura (a) podemos ver que se aplica los frenos de servicio cuando fluye aire
comprimido desde la valvula relé hacia la entrada (3). La funcién es la misma que

la del cilindro de diafragma sencillo.

Figura 1.23. Pulmones

La seccion posterior del cilindro (2) aplica el freno de estacionamiento cuando el
sistema de aire comprimido este vacio o cuando se activa el mando del freno de

estacionamiento empuja el piston (5) contra la varilla (6).

La varilla transmite entonces la fuerza del resorte a otra varilla (7) ubicada en la

seccion de frenos de servicio, y se aplica los frenos.
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Para liberar el freno de estacionamiento, se envia aire comprimido al espacio (8)
frente al piston (5), y se comprime el resorte. Por lo tanto, el autocamién no se

puede mover si no hay aire comprimido en el circuito de freno de estacionamiento.

1.2.2.2. Sistema operativo de los frenos de estacionamiento.

Figura 1.24.

Este circuito de freno de estacionamiento esta montado de manera independiente

de los ya anteriormente vistos como son el circuito de freno delantero y trasero.

Los frenos de estacionamiento en la gran mayoria de los vehiculos, solamente se
aplica en las ruedas traseras, y en caso de unidades de varios ejes, en uno solo

de los mismos.

Cuando el conductor ha estacionado el autocamion y quiere dejarlo inmovilizado,
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lo primero que ha de hacer es oprimir la valvula de blogueo (3) que tiene al
alcance de la mano en las cercanias del panel de instrumentos. Esta valvula (3)
hace que el aire, procedente, del depdsito (1) pase hasta el mando manual (8).
Ahora el conductor debe colocar el mando en la posicién 2 (para lo cual la palanca
debe estar ligeramente levantada).

En este momento, una relativamente pequefa cantidad de aire a presidén pasa de
inmediato a la valvula-rele (5), por medio de cuya presion aportada se abrira la
valvula, de dos vias (6) dando paso al aire principal de servicio, que se canaliza
por medio del conducto (4), inmediatamente, los cilindros de mando de los frenos
traseros aplican la posicion de estacionamiento y las mordazas se juntan
fuertemente con los tambores, dejando el vehiculo en situacion de mantenerse

parado incluso en fuertes desniveles.

1.2.2.2.1. Mando manual del freno de estacionamiento.

Figura 1.25. 1, Angulo de posicion de la palanca para el mando progresivo del freno de
estacionamiento y de remolque. 2, posicién exclusiva para el freno de estacionamiento. R,

conducto del paso del aire al freno del remolque.

La mision del mando manual consiste, al ser colocado en posicién de trabajo,
manda una orden neumatica a la valvula-rele mediante la cual se evacua el aire
que existe en la camara del muelle de disparo de los cilindros de freno de resorte.

Al eliminarse la presion del aire en esta zona, el muelle se dispara y avanza la
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varilla de mando, de modo que la cufia, o la leva, de la parte mecanica del freno
expanda las zapatas y estas se apliquen fuertemente contra las paredes internas
de roce del tambor.

El mando manual tiene dos posiciones la posicion 1 en la que tanto el freno de
estacionamiento como el de remolque se aplican gradualmente segun se tire la
palanca. Cuando el mando pasa a la posicion 2, solo se aplica el freno de mano,
la palanca se debe levantar un poco para colocarla en la posicién 2.

1.2.2.2.2. Valvula de bloqueo.

Figura 1.26. Aspecto exterior de una valvula de bloqueo.

Su misidn consiste en evitar que sea posible mandar aire comprimido a la camara
del resorte de los frenos de estacionamiento cuando estos se hallan aplicados, ni

incluso cuando se esta cargando el sistema de aire comprimido.

Para liberar los frenos de estacionamiento esta valvula se debe oprimir de forma
manual, para la comodidad del conductor esta valvula siempre esta colocada muy
cerca del puesto de conduccion para que el conductor pueda accionarla antes de
sacar los frenos de estacionamiento y comenzar el arranque y marcha del

autocamion.
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1.2.2.2.3. Racor de bomba.
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Figura 1.27. Racor de bomba.

Este viene a ser mas un accesorio de seguridad pero que no todos los vehiculos

llevan, tiene la mision de prever posibles averias en el circuito de aire comprimido.

Si el freno de estacionamiento queda colocado (el resorte expandido su cadmara
vacia de presion) y el circuito de aire no funciona, el remolcado del vehiculo seria
imposible. Para prever este problema el racor de bomba, puede insuflar aire a
presion al circuito de los frenos, de forma que la camara de aire de los cilindros de
mando de resorte se llene de aire y compriman el muelle, y permitan a liberacion

de los frenos de estacionamiento.

El aire comprimido necesario se lo puede introducir con ayuda de una bomba
autonoma de una fuente de aire comprimido ajena a la instalacion, incluso, por

medio de la conexién directa a uno de los neumaticos.

1.2.2.2.4. Valvula relé y valvula de dos vias.

Figura 1.28. Conjunto Vélvulareléy vélvula de dos vias.
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Este conjunto de dos valvulas se podria decir que son los mas importantes, entre

todas las demds valvulas que forman este circuito de estacionamiento.

Al colocar el mando manual del freno de estacionamiento en la posicion de
reposo, se descarga el aire de a valvula relé y la valvula de dos vias manda aire a
la camara del cilindro de mando de tal modo que libera la posicion de los muelles
de aplicacion del freno de estacionamiento.

En particular la valvula relé permite que el freno e estacionamiento se libere
rapidamente puesto que el aire no debe recorrer todo el camino de regreso hasta
el mando manual. Por lo general se encuentran al lado del cilindro de la rueda

posterior.

1.2.2.2.5. Indicador de baja Presion.

Cuando la presion a la que se encuentra el circuito de aire resulta demasiado baja
o0 esté por debajo del valor necesario, se produce la iluminacion de una luz testigo

de funcionamiento que el conductor tiene dispuesta en el panel de instrumentos.

La luz también se ilumina cuando los frenos de estacionamiento se hallan
aplicados para que el conductor no pueda olvidarse de los mismos en el momento
de intentar el arranque. Es mas un elemento de seguridad que convierte valores

de presion en valores eléctricos.

Figura 1.29. Indicador de baja presion
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1.2.2.3. Sistema de los frenos de remolque.

La gran mayoria de los vehiculos pesados tienen prevista la posibilidad de que
puedan acoplarse un remolque, de la misma forma esta debe cumplir algunas
condiciones para que su recorrido sea segura entre ellas esta que e sus ejes este
provisto del debido conjunto de frenos.

Para alimentar de aire comprimido a los frenos del remolque el autocamién debe
estar provisto de un debido circuito de freno de remolque, segun el tipo de disefio,
el remolque puede ser frenado desde el puesto de conduccidén de tres formas
diferentes. Estas formas son:

. Mando acoplado a los frenos de servicio del camién.

. Mediante un, mando manual del freno del remolque.

. Mediante el mando manual del freno de estacionamiento.

1.2.2.3.1. Mando manual de freno de remolque.

Esta colocada en la misma columna de la direccion, con el objetivo de que el
conductor tenga un acceso muy cémodo, de modo que pueda accionarlo sin que

se pueda perder en ningiin momento el, control del volante y del vehiculo.

Figura 1.30. Mando manual de freno de remolque.
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En el momento en que el conductor acciona el mando manual el aire pasa a la
valvula de dos vias, desde la que se pone en contacto con la véalvula de mando
de freno de remolque. Desde este punto, el aire comprimido pasa hasta el
acoplamiento, desde el cual pasara a la instalacion del remolque si se halla
debidamente conectada.

1.2.2.3.2. Valvula de mando de los frenos de remolque.

Esta tiene varias funciones. Cuando se aplican los frenos de servicio o el de
mando manual de los frenos de remolque, el aire de regulacion pasa a través de

la valvula de mando para actuar sobre el sistema de frenos de remolque.

Cuando el mando manual del freno de estacionamiento se pasa a la posicién 1,

se aplican los frenos de ruedas de remolque por medio de la valvula de mando.

El aire que aplica el freno de remolque fluye desde el depésito del freno de

estacionamiento hasta los frenos de remolque por la vélvula de mando.

Si las lineas de aire entre el autocamién y el remolque se interrumpen o
comienzan a perder, la valvula de mando cierra la alimentacion de aire a los

frenos de remolque y se aplican los frenos de emergencia.

1.2.2.3.3. Véalvula de dos vias.

Figura 1.31. Valvula de Mando de los frenos de remolque.

Esta valvula tiene una finalidad muy crucial que es impedir que el frenado con el

mando manual del freno de remolque y la aplicacion de los frenos de servicio
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tenga lugar de forma simultanea.

1.2.2.3.4. Acoplamiento.

Figura 1.32.

Es la conexién de aire a la que debe aplicarse, a su vez, la conexion de que

dispone el remolque para alimentar su instalacion.

En los camiones rigidos, se encuentra esta toma en la parte posterior del camion,
sujeto por un soporte al que pueda aplicarse la otra parte del acoplamiento que

debe llevar instalada el remolque.

1.3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL FRENO NEUMATICO.

1.3.1 Ventajas.

Al usar un sistema de frenos neumaticos en un autocamion, ofrecen indudables

ventajas:

e El aire es de facil captacion y abunda en |a tierra.

e El aire no posee propiedades explosivas, por lo que no existen riesgos de

chispas.

e Los actuadores pueden trabajar a velocidades razonablemente altas y

facilmente regulables.
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El trabajo con aire no dafa los componentes de un circuito por efecto de

golpes de ariete.

Las sobrecargas no constituyen situaciones peligrosas o que dafien los

equipos en forma permanente.

Los cambios de temperatura no afectan en forma significativa.

Energia limpia

Cambios instantaneos de sentido.

1.3.2 Desventajas.

En circuitos muy extensos se producen pérdidas de cargas considerables.

Requiere de instalaciones especiales para recuperar el aire previamente

empleado.

Las presiones a las que trabajan normalmente, no permiten aplicar grandes

fuerzas.

Altos niveles de ruidos generados por la descarga del aire hacia la

atmosfera.
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1.4 ANOMALIAS CAUSAS Y SOLUCIONES DEL SISTEMA DE FRENOS

NEUMATICOS.

Anomalias por causa de fallas en el Regulador de Presion.

Tablal.1

Anomalias

Causas

Solucién

No carga los Tanques.

Fallas en el regulador

como:

Valvula de admisiéon no

cierra.

Embolo trabado.

Defecto en resorte de

regulacion.

Verificar la valvula o

cambiar.

Verificar el embolo o

cambiar.

Examinar el resorte.

El regulador no envia aire

a los tanques

Filtro del regulador tapado.

Limpiar el filtro o cambiar.

El regulador no descarga

a la atmosfera

Embolo del regulador

trabado.

Examinar embolo del

regulador.

Pérdida de aire e el
momento que esta

cargando.

Vélvula reguladora de
presion y descarga falta

de sellado.

Limpiar o cambiar valvula.
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Anomalias por causa de fallas en el pedal de freno.

Tablal.2

Anomalias

Causas

Solucién

Perdida de aire por
descarga con el freno de
estacionamiento

aplicado.

Asiento de la valvulas del
pedal de freno externo

con defecto.

Limpiar o sustituir cuerpo

de vélvulas.

Perdida de aire por
descarga en la posicion
total o parcial.

Asiento de valvulas
internas del pedal de
freno o anillos con

defecto.

Limpiar o sustituir cuerpo

de vélvulas o anillos.

La presion en el circuito

es insuficiente.

Embolo del pedal de
freno en granado.

Verificar émbolo limpiar y

lubricar.

La diferencia de presion
en las conexiones 1y 2

es muy grande.

Embolo del pedal de
freno con dificultad de

movimiento.

Orificio de comunicacion
de ambas camaras
obstruido.

Verificar émbolo.

Limpiar orificio.
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Anomalias por causa de fallas en el compresor.

Tabla 1.3

Anomalias

Causas

Solucién

El compresor no opera

Correa de mando
cortada o suelta.

Colocar una nueva
correa o ajustarla.

Valvulas trabadas.

Limpiar o reemplazar
vélvulas.

Engranes internos

Cambiar el compresor.

Ruidos del compresor

Fallas en los cojinetes
del ciguefial.

Cambiar los cojinetes.

Piezas internas sueltas.

Desarmar y controlar.

Deficiente sujecién del
compresor en su base.

Comprobar y ajustar
sujecion.

Pérdidas de aceite en el
compresor.

Fallas o deficiente
ajuste en las
conexiones de
lubricante.

Comprobar las
conexiones.

Fallas de los retenes de
aceite.

Cambiar los retenes.

Perdidas de liquido de
enfriamiento en el
compresor.

Fallas o deficiente
ajuste en las
conexiones del agua.

Comprobar las
conexiones.
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CAPITULO 11

DISENO Y SELECCION DE MATERIALES PARA EL MODULO
DE SIMULADOR DE FALLAS.

2.1 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA.

2.1.1 Descripcion del sistema.

El sistema de frenos neumaticos en el que se va a trabajar se encuentra una gran
cantidad de puntos en los cuales es posible insertar fallas, ya sea esta de fuga o
de obstruccion, se lo llevara a cabo mediante la incursién de electrovalvulas en el
flujo normal del aire comprimido hacia los diferentes elementos que componen el

sistema de frenos neumaticos.

El sistema esta destinado al entrenamiento de técnicos automotrices por lo que
debe ser de ser muy acorde a sus necesidades.

e El software del sistema va ser de una instalacion muy facil, por lo que el
computador donde vaya a ser instalado no necesitara de gran espacio y

caracteristicas tecnologicas muy avanzadas.
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e Su conexion sera muy sencilla puesto que se lo hara directamente a la red
eléctrica, ya que el circuito impreso sera el encargado de transformar los
diferentes voltajes segun la necesidad, ademés transformara de corriente

alterna a continua.

e Control de un microprocesador a través del computador por medio de un

software realizado en Visual Basic.

e El software va ser de facil manejo, con ventanas que contengan graficas e

informacién que nos ayude a entender el funcionamiento.

e Las simulaciones de averias que realizaremos son especificamente del

sistema de frenos neumaticos.

m
C
m
0
|
COMPUTADOR MICRO o o |— BAMCODE
(SOFTVWARE) —_— — § — FRENOS
CONTROLADOR E NELMATICOS
C
r
=
1]

Figura 2.1 Mapa esquematico del sistema de control.

2.2 ESQUEMATIZACION NEUMATICA.

Este disefio se basa en colocar las electrovélvulas en el flujo normal del aire
comprimido hacia los diferentes elementos que actian en este sistema, estos
puntos son escogidos detalladamente para que mediante su obstruccion o fuga
simulen fallas reales que suceden en un automotor, con esta idea lo hemos

detallado en la figura 2.2.
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SISTEMA DE FRENOS NWEUMATICOS
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Figura 2.2 1, Motor eléctrico 2, Compresor 3, valvula de extension 4, Depdsitos 5, pedal 10,

valvula de freno de estacionamiento 11, mandémetro

2.3. DISENO ELECTRICO ELECTRONICO.

Para el disefio del sistema eléctrico y electronico la hemos dividido en dos partes
fundamentales para un mejor entendimiento, los cuales le detallaremos a

continuacion:

2.3.1. Circuito de salida.

Es el encargado especificamente de activar los actuadores (electrovélvulas), este
empieza en el microcontrolador el cual tiene un programa que se encarga de
activar o desactivar la electrovélvula adecuada, mediante la excitacion de un relé,

asi lo detallamos en la figura 2.3.
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Figura 2.3

En tabla 1.1 podremos ver la l6gica de la conexidon que se ha realizado en el

circuito eléctrico en si.

Tabla Il.1 Conexién electrénica.

SALIDA DEL # ELECTROVALVULA
MICRO RELE

21 R8 X
22 R7 X
23 R6 5
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24 R5 4

25 R4 2

26 R3 6

27 R2 7

28 R1 8

11 R9 FOCO INDICADOR DE
FRENADO

2.3.2. Circuito de transmision de datos.

Una de las partes fundamentales de este proyecto es precisamente esta porque

transmite las érdenes del computador hacia el microcontrolador y este hacia los

actuadores. Para esta transmision se usa una interface (Max 232), ANEXO B, que

es la encargada de enlazar el microcontrolador y el puerto serial del computador.

Ul

21 oscucikin RBO/NT [—2L

22 1 oscaicikout R81 |22

L VCLRVppITHY RB2 %
RB3IPGM [—==

—2{ raoiano R84 |22

=] ravant Res [—25

2| RazAN2IVREF- RBEIPGC |2

Z— RAJ/AN3IVREF+ RB7IPGD |22

——] RA4TOCK

L Ras/AN4SS RCOT10SOT1CKI |—+

RCLT10SI/CCP2

RC2/CCP1
RC3/SCK/SCL
RC4/SDI/SDA
RC5/SDO
RCBITX/CK

=

QO

RC7/RX/DT

PIC16F876

TLN
R10UT
T2IN
R20UT

1

o
=

b

WF

Figura 2.4 Circuito de transmision de datos.
-50 -




2.3.3. Seleccidn de elementos.

Los elementos que controlan el sistema de insercion de fallas, los podemos dividir

en dos grupos.

e Elementos actuadores.

e Elementos de control y comunicacion.

2.3.3.1. Elementos actuadores.

Llamaremos elementos actuadores, a aquellos que operan directamente en el

moédulo de frenos neuméticos, es decir que son los dispuestos al final de toda la

cadena de control. Especificamente nos referimos a las valvulas, las cuales

permitirdn mediante su apertura o cierre lograr una fuga u obstruccion en

cualquiera de los puntos dados. La figura 2.5 muestra el diagrama esquematico

equivalente a la estructura de una electrovéalvula.

MODULO DE
COMTROL

LINEAZ DE
SLIMEMTACION

ELECTRIC IAh

WASTAGO

CZZW

DUCTO v

FLLD DE

W

—~

W

Figura 2.5 Diagrama esquemaético de activacion de una electrovéalvula.
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El electroiman se excita mediante la alimentacion de su bobina, por un voltaje que
en este caso es de 24 VDC., haciendo que el vastago sea atraido, y por

consiguiente se obtenga una liberacion en el flujo de aire.

Dependiendo de la configuracion de fabrica de la valvula, esta podra tener el
ducto normalmente obstruido o despejado. Las caracteristicas de las valvulas
empleadas se notan en la tabla 11.2.

Tabla Il.2 Tabla de caracteristicas de a electrovalvula.

Caracteristica Valor
Voltaje 24Vdc
Corriente 0.5A
Resistencia 48 — 50 ohm
Fluido aire

2.3.3.2. Seleccion de elementos de control y comunicacion.

De los diferentes elementos que constituyen el sistema de control y comunicacién

de datos, mencionamos la descripcidén de los mismos a continuacion.

Microcontrolador.

A la hora de escoger el microcontrolador ha emplearse en cualquier proyecto hay
que tener en cuenta factores como la documentacién y herramientas de desarrollo
disponibles y su precio, la cantidad de fabricantes que lo producen y por supuesto
las caracteristicas del microcontrolador (tipo de memoria de programa, nimero de

temporizadores, interrupciones, etc.).
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El microcontrolador seleccionado es un PIC 16F876A de Microchip (Figura 2.6,
Anexo A), que nos permite manejar todas las entradas y salidas necesarias, asi
como también la comunicacién con el computador mediante un sistema serial, la
ventaja de utilizar un sistema serial, es la de poder transmitir una gran cantidad de
datos de manera simultdnea con una conexion eléctrica de apenas tres cables
encargados de recibir, enviar datos y la referencia o tierra, tomando en cuenta

también que los sistemas paralelos son cada vez considerados mas obsoletos.

Las caracteristicas de este pic son las siguientes:

e Set de instrucciones reducido (RISC). Sélo 35 instrucciones para aprender.

e Las instrucciones se ejecutan en un solo ciclo de maquina excepto los
saltos que requieren 2 ciclos.

e Opera con una frecuencia de clock reloj de hasta 20 MHz (ciclo de maquina
de 200 ns)

e Memoria de programa: 4096 posiciones de 14 bits.

e Memoria de datos: Memoria RAM de 368 bytes (8 bits por registro).

e Memoria EEPROM: 256 bytes (8 bits por registro).

e Stack de 8 niveles.

e 22 Terminales de I/O que soportan corrientes de hasta 25 mA.

e 5 Entradas analdgicas de 10 bits de resolucion.

e 3 Timers.

e Modulos de comunicacion serie, comparadores, PWM.

TERMINALES DE ENTRADA Y DE SALIDA.

El microcontrolador PIC 16F876A posee 22 pines de entrada/salida configurables
por software, a continuacion se detalla sus caracteristicas especificas mas

relevantes:

PORTA: RAO-RAS5:
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Los terminales RAO-RA3 y RA5 son bidireccionales y manejan sefiales TTL.
Pueden configurarse como entradas analdgicas.

El terminal RA4 como entrada es Schmitt Trigger y como salida es colector
abierto. Este terminal puede configurarse como clock de entrada para el
contador TMRO.

PORTB: RBO-RB7:

Los terminales RBO-RB7 son bidireccionales y manejan sefiales TTL.

Por software se pueden activar las resistencias de pull-up internas, que evitan
el uso de resistencias externas en caso de que los terminales se utilicen como
entrada (esto permite, en algunos casos, reducir el nUumero de componentes
externos necesarios).

RBO se puede utilizar como entrada de pulsos para la interrupcion externa.

RB4-RB7 se pueden utilizar para la interrupcion por cambio de estado.

PORTC: RCO-RC7:

Los terminales RC0O-RC7 son bidireccionales y manejan sefiales TTL.

Se utilizan en los modulos de PWM, comparadores y transmision serial.

OTROS TERMINALES:

e VDD: Positivo de alimentacién. 2-6 Vcc.

e VSS: Negativo de alimentacion.

e MCLR: Master Clear (Reset). Mientras en este terminal haya un nivel bajo
(0 Vcc), el microcontrolador permanece inactivo.

e OSCI1/CLKIN: Entrada del oscilador (cristal). Entrada de oscilador externo.

e OSC2/CLKOUT: Salida del oscilador (cristal).
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Figura 2.6 Microcontrolador.

Gracias a estas caracteristicas nosotros vimos conveniente que el

microcontrolador mas adecuado para el proyecto es este, ya que nos ofrece

caracteristicas que pueden ayudar a que el proyecto sea excelente.
Interface de comunicacién

Como interface de conversién de voltajes TTL' a RS 232, se utiliza el circuito
integrado MAX 232 (figura 2.7), cuyas caracteristicas se presentan en el ANEXO
B. Este elemento presenta gran desempefio a altas velocidades de transmisién de
datos y fiabilidad ante la presencia de fuentes de ruido.

Hay que tomar en cuenta que es obligatorio el uso de esta interface en el caso de

establecer comunicacion entre un microcontrolador y un computador.

+K7 +5v
MAX232
1| c1+ VCC |16
A+
b 2| 0w GND |15
3 c1- OUTL (V24) |14
&4 en IN3 (V24) |13
Rx
LE - OUT3 (TTL E—»
Tx Micro
LL_E 10v- INL(TTL) 11 -
i [7]outavay  me2erTLyI0]
il
= E IN4(V24) 0UT4|TTLE| =

Figura 2.7 Interface TTL — RS 232.

! Transistor Logic Transmision.- Tecnologia de manufactura de circuitos integrados, que estandariza los
niveles de voltaje a ser manejados por sus dispositivos entre 0Vcc para OL y 5Vcc para 1L.
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Elementos de salida.

Las salidas digitales se activan mediante relés electromagnéticos (figura 2.8),
polarizados en antiparalelo con diodos rectificadores 1N4007 de 1A de corriente
en polarizacion directa, el cual tiene por funcién descargar la corriente remanente

en el bobinado del relé luego de su desactivacion.

L

i

—1a

Figura 2.8 Relé electromagnético y diodo en antiparalelo.

Alimentacién de voltaje.

El médulo de control se conecta directamente con la red de corriente alterna de
las instalaciones (110 AC), por lo que para llegar a obtener los voltajes de 5y 24
VDC para la operacion de los circuitos integrados y valvulas respectivamente, es
necesario construir una fuente inversora de voltaje, de manera sencilla como se

muestra en la figura 2.9

Este nos permitira que los diferentes elementos tengan su respectivo voltaje de
funcionamiento, ya que do lo contrario podriamos producir un cortocircuito en los

mismos

TR 1 =
BRI L w |

24
1ADE T

Figura 2.9 Circuito de alimentacion de voltaje
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2.3.3 Circuito de control de los voltajes del transistor y relé.

Vi

le pswitch _B
— = B.Hfe 10
Ib 120
pswitch =—=12
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ez le
€= 2000 — = fswitch
le=120mA b le
pswitch
b =129 _ 1oma
Rb
b=V o= =07 =Ver
Rb Rb
Rb — 3.6V
10mA
Rb = 360Q

-57 -



2.4 PARAMETROS Y SENALES CONSIDERADAS PARA EL SISTEMA DE
CONTROL ELECTRONICO.

Los principales parametros considerados para el proyecto son los actuadores que
en este caso van a ser las electrovalvulas, que son las encargas especificamente
de realizar las fallas que se pretende implementar. Las electrovalvulas que se va
implementar en nuestro proyecto tienen caracteristicas especificas las cuales
denotamos en el cuadro 2.1 en el cual el valor que mas nos interesa es el voltaje
gue es de 24 VDC.

Otro factor muy importante que debemos tomar en cuenta es el valor con que el
microcontrolador actia que en este caso es de 5VDC. Con estos valores ya
comprobados podemos realizar un esquema eléctrico que nos permita alimentar

de forma adecuada a cada elemento.

2.5 TIPOS DE COMUNICACION Y SUS SENALES DE OPERACION.

2.5.1. Comunicacion serial.

En un sistema de comunicacién serial la informacion viaja en bits uno a
continuacion del otro, después de la transmision de los datos, le sigue un bit
opcional de paridad (indica si el numero de bits transmitidos es par o impar, para

detectar fallos), y después 1 o 2 bits de parada.

Los estandares se han desarrollado para asegurar compatibilidad entre los
dispositivos proporcionados por los diversos fabricantes y permitir una Optima
transferencia de datos.

La EIA (Electronics Industry Association) ha producido algunos estandares, entre
ellos esta el estdndar RS232 que se ocupa de la comunicacién de datos a través
del puerto serie.
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El estandar define las caracteristicas eléctricas, mecanicas y funcionales del bus
de comunicaciones. Las caracteristicas eléctricas incluyen parametros como
niveles de tension y la impedancia de los cables. La seccion mecanica describe la

asignacion de los pines y su conexion.

2.5.1.1. Especificaciones eléctricas.

Las tensiones desde -3 (V) hasta —25 (V) con respecto a la sefial de tierra se
consideran como un “1” Iégico (o marca), mientras que las tensiones desde +3 (V)
hasta +25 (V) se consideran un “0” loégico (0 espacio). El rango de valores
comprendidos entre los -3 (V) y los +3 (V) se considera que es una region de
transicion, en la cual, no esté definido el estado de la sefial, como se puede ver

en la Figura 2.10

Viltage
+ 1By 4=
pace fon k=
Logic '
+3vg
Teamsition Ragion &+ -
?ﬁ Time
LI:II:IiE |.I| Mfﬂ'i.
i

Figura 2.10 Especificaciones eléctricas del estdndar RS 232

2.5.1.2. Especificaciones mecanicas.

La mayoria de los equipos que implementan puertos RS-232 utilizan un conector
DB-25. Asi mismo cuando la documentacion original del estandar no especifica un

conector en especial.
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La mayoria de PC's comenzaron a utilizar el conector DB-9 dado que 9 son los
pines que se requieren para la comunicacién asincrona. En la Figura 2.11 se

presenta la numeracion de pines de los conectores DB-25 y DB-9.

13 1 h 1

- T 0| W .
25 it 9 6

a) Conector DB 15 b} Conector DB 7

Figura 2.11. Conector DB25y DB9

La Tabla I.3. Muestra la asignacién de pines definida por el estandar.

Tabla Il.3. Asignacion de pines del estandar RS 232.

DB-25 | DB-9 Nombre Formal
1 - Frame Ground FG
2 3 Transmit Data D
3 2 Recerve Data RD
4 7 Request to Send RTS
5 8 Clear to Send CTS
6 6 Data Set Ready DSR
7 5 Signal Ground SG
8 1 Data Carnier Detect DCD
9 - +Voltaje (test)
10 - -Voltage (test)
11 - Unassigned
12 - 2° Data Carrrier Detect
13 - 2% Clear to Send
14 - 2° Transmutted Data
15 - | Transmutted DCE timing
16 - 2° Recerve Data
17 - Recewver DCE Tuming
18 - Local Loopback
19 - 2° Request to Send
2 ! Data Terminal Ready DTR
2 - Signal Quality Detect
22 9 Ring Indicator RI
23 Data Signal Rate
24 - | Transmuitter DTE Timing
25 - Test Mode
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2.5.1.3. Tipos de transferencias de datos.

Hay dos tipos de transferencia de datos, sincrona y asincrona.

1. Transmision sincrona: Los datos son enviados en bloques y se transmiten y
se reciben de manera sincrona con la sefial de reloj, la cual la suele poner el DCE
(el DCE facilita la comunicacién de datos entre la fuente y el destino).

La sincronizacion de relojes entre el DCE y el DTE (el DTE convierte la
informacion del usuario en sefiales de datos para que puedan ser transmitidas y
viceversa) se realiza a través de los circuitos de intercambio de temporizacion
mediante la transmisibn de unos pulsos de sincronizacién. Toda la trama se

transmite como una cadena de bits consecutivos.

2. Transmision asincrona: Existe una fuente de reloj independiente que es la
qgue va a generar la sefial de reloj tanto en la recepcion, como en la transmision.

Cada carécter se trata de manera independiente.

2.5.1.4. Protocolo de comunicacion.

El método de comunicacion RS-232 permite una conexién simple de tres lineas,
TX, Rx, y tierra (GND) como se observa el la Figura 2.12. Sin embargo, para
poder transmitir los datos, ambos lados deben registrar los datos a la misma
velocidad. Aunque este método es suficiente para la mayoria de las aplicaciones,

se limita a responder a los problemas tales como receptores sobrecargados.
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Transmitled data
Fi z
Received data

i i

4 4

L 5

E b

Signal ground

7 7

b 8

20 20

S 22
ULE e

Figura 2.12. Conexidn simple de tres lineas.
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CAPITULO Il

CONSTRUCCION E INSTALACION DEL SIMULADOR DE FALLAS
DE FRENOS NEUMATICOS.

3.1 CONSTRUCCION DEL SISTEMA ELECTRICO Y ELECTRONICO.

Una vez ya con todos los elementos a disposicion procedemos a realizar la
instalacibon en un PROTO-BOARD donde comprobamos los circuitos ya

disefiados, de esta manera podemos también corregir posibles errores si

existieren.

Figura 3.1 Montaje de elementos en el protoboard.
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La logica utilizada para armar el sistema es la que veremos en la siguiente figura.

—\
—/

hl M 2532
FPIC1EFETEA

CPU
Interface de
comunicacian

Actuadores
(Electrovalvulas)

Microcantraladar

Figura 3.2 Diagrama de bloque del circuito electronico.

Ademas de los elementos anteriores tenemos otros que componen la placa
electrénica los cuales se utilizaron en su totalidad para obtener un funcionamiento

Optimo del circuito.

Tabla lll.1 Elementos que componen la placa eléctrica.

ELEMENTOS CANTIDAD
Cable de fuerza para alimentacion 120 AC
Cable UTP 4x2, Cat 5e
Capacitor cerdmico 22pF

Capacitor electrolitico 10uF

Capacitor electrolitico 1uF
Condensador 2200 uF, 50V
Conector DB9 hembra

R RN O BN W

Disipador de calor compacto para TO-220

Estafio para soldadura (mt) 20
Oscilador XT 4Mhz

Puente semiconductor rectificador 2Amp

=Y

Puente semiconductor rectificador 7Amp
Regulador de voltaje LM7805

Relé electronico 24 VDC 15
Resistencias 10K ohm, 0.5W 20
Transistor TBJ LM123AP 15
Trasformador 120/24 AC, 2000mA
Trasformador 120/24 AC, 2500mA
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3.2. DISENO DEL SOFTWARE.

El disefio de software se divide en dos grupos, que son diseilo para el micro

controlador y para el computador.

3.2.1. Disefio de software para el micro controlador.

Una vez armado el circuito el paso siguiente fue programar el microcontrolador, la
plataforma usada para el disefio del software del microcontrolador es uno
programa, que permite generar codigo de una manera amigable y sin mayor

complejidad, como se aprecia a continuacion:

#INCLUDE <16F876A.H>
#device *=16
#include <stdlib.h>

#fuses XT, NOWDT, NOLVP,PROTECT
#use delay (clock=4000000)
#use rs232(baud=9600,xmit=PIN_C6,rcv=PIN_C7)

#use fast_io(A)

#use fast_io(B)
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#use fast_io(C)

set_tris_a(0b00000000);

set_tris_b(0b00000000); /| CONFIGURACION RBO a RB7 SALIDA
RELES
set_tris_c(0b10000000); // CONFIGURACION RCO a RC1 rs232

RC7 SALIDA RELES

oo
I HABILITACION DE LAS INTERRUPCIONES
oo
enable_interrupts(INT_RDA);
enable_interrupts(GLOBAL);
oo
I INICIALIZACION DE LAS VARIABLES Y PUERTOS
oo
output_a(0x00);
output_b(0x00);
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output_c(0x00);

delay_ms(200);

while(TRUE)
{
delay_ms(20);
}
}
#INT_RDA

void interrup_rx()

{

DATO=getc();

if(DATO=="1)
output_high(PIN_BO0);

if(DATO=="2)
output_high(PIN_B1);

if(DATO=="3)
output_high(PIN_B2);

if(DATO=='4")
output_high(PIN_B3);

if(DATO=='5')
output_high(PIN_B4);

if(DATO=="6)
output_high(PIN_B5);
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if(DATO=="7")
output_high(PIN_B6);

if(DATO=='8)
output_high(PIN_B7);

if(DATO=='9")
output_high(PIN_C3);

if(DATO=="C")
{
output_b(0);
output_c(0);

}

}

Con el microcontrolador programado solo basta colocarlo en el circuito, para
proceder con las comprobaciones, para esto nos ayudamos de una electrovalvula
qgue aun no ha sido conectada en el circuito neumatico del banco de pruebas.

3.2.2 Disefio de software para el computador.

El disefio del software se lo realizo en Visual Basic, Este programa se le dividio en
cuatro menus, salir, sistema de frenos, insercion de fallas, y por ultimo ayuda.
ANEXO C.

Salir, este nos permite salir del programa definitivamente.

Sistema de frenos, donde mediante un submend podemos escoger la teoria
relacionada al funcionamiento de los componentes del sistema de frenos
neumaticos
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bk rn;uuCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LOS FRENOS NEUMATICOS

AIRE COMPRIMIDO Este sistema emplea el aire comprimido para
accionar el conjunto de zapatas de cada
tambor o campanas. Su funcionamiento
«comienza al accionar el freno, la valvula deja
pasar el aire comprimido del deposito hacia
las camaras de freno de las campanas, las
cuales, mediante levas de accionamiento,
desplazan las zapatas y forros contra el
tambor en su interior. Al soltar el pedal, la
véhala corta el paso del aire a presién y
permite a la vez que salga el aire acumulado
en las tuberias y camaras de freno. La
accion de la bomba depende de la presicn
ejercida por el conductor sobre el pedal de
freno.

La mayoria de los autocamiones de tonelaje
medio y, por supuesto el total de gran
tonelaje van provistos de un sistema de
frenos a base de aire comprimido, puesto
que requieren gran fuerza de aplicacion.

SIBUENTE

7 Inicio

Figura 3.3. Vista de la pantalla en sistema de frenos.

Insercién de fallas, Este menu se divide en dos submenus, que son los mas

importantes del programa en si también de todo el proyecto:

e Analisis préactico, donde especificamente se realiza las practicas de taller
tiene datos con los cuales analizamos todo el funcionamiento y

condiciones.

Para aplicar una determinada falla escogemos en la pantalla como lo
muestra la figura 3.4.

= Implementocidn ds Fallss,

IMPLEMENTACION DE FALLAS

LVULA DE FREND DE

@ LINEA DE ALIMENTACIE
POSTERIORES

4 Inicio recy CHANGD. s [Ames= (worames [apcion. [@petes [ boean o e OB 2

Figura 3.4. Pantalla de Implementacién de fallas.
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e Evaluacién, esta parte permite al docente evaluar a quien realizé la
practica ya que tiene preguntas sobre la misma, ademas proporciona el

porcentaje obtenido después de cuatro preguntas.

& Evaluacion, X

VER BASE DE DATOS

M4 TE FRENDS NEUMATICOS
e

m?

EL REGULADOR CORTA Y REENGANCHA CON MUCHA FRECUENCIA

FRENDS TE REMILS

<ehlias

ANTIRRETORND

7 Inicio e » [ Bowrvr. [ cianco.. | 6 mana-.. | B eSS,

Figura 3.5. Pantalla de anomalias

Ayuda, Como su nombre ya lo menciona es de ayuda su contenido es de cémo

instalar el programa como lo notamos en la figura 3.6

£ SISTEMA DE FRENOS NEUMATICOS - [Form19] EEX

L Salr  Sitemadefrenos  Insercion deFalas  Ayuda E

< W v

INSTALACION DEL PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO.

1- Insertamos el CD del programa. 3.-Abrir el Disco local (C).

Unidades de disco duro

@ T S e o )

Disposiivos con almacenamiento entrable

0, wssoronne)
&

4-nstalamos el programa (Prog tesis).

2- Abrir MiPC. —_—

Nola: siempre debe el programa estar en el disco local (C) ya que de lo contrario no
tendria un buen desempefio, ademas el cable serial debe estar instalado
obligatoriamente para realizar el ment de insercion de fallas.

B oo (o v

Figura 3.6. Pantalla de Ayuda.
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Este programa es de facil manejo ya que nos permite aprender, analizar y evaluar
el sistema de frenos neumaticos todo el programa o podemos analizar paso a

paso en el ANEXO C.

3.3. DISENO Y CONSTRUCCION DEL CIRCUITO IMPRESO.

(@l Pad2Pad - [Changuey. peb] @@@
@) Bl Edt Vew Nets Goard Order Window Help =181
hE-J & o @R B @Y
@ED 100 -

4
5]

Select an object

DOPHLOOT Y EHEGLY

I

o266

7 Inicio: Pa2Pad - [Changue.

CAPITULO T doc - M,

Figura 3.7 Pantalla del circuito impreso.

Una vez determinado el funcionamiento de los circuitos del sistema, procedemos
a generar el disefio impreso a partir del software. En este caso hemos utilizado el
programa Pad2Pad de libre descarga, cuya presentacion lo apreciamos en la

Figura 3.7.

e Ya una vez diseilado el circuito en el software lo imprimimos en un papel

termo transferible.

e Posteriormente colocamos la hoja encima de la baquelita (lado cobre),
teniendo muy en cuenta que esta debe estar libre de grasa e impurezas, y
procedemos a planchar por un tiempo aproximado de 15 a 20 minutos a
calor maximo.
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Figura 3.8. Figuraimpresa.

¢ Introducimos la placa en una mezcla de cloruro férrico en agua tibia, esta
se realiza en una proporcién de 400 gr/litro que serd la encargada de
retirar el cobre que no es necesario. De esta manera la placa queda lista

solo pudiendo apreciarse los caminos del circuito.

e Ya listo la placa procedemos a realizar agujeros para acoplar mediante

soldadura los diferentes elementos para los que fue estructurado la placa.

Figura 3.9. Placa terminada.
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3.4. ACOPLAMIENTO DE LOS ELEMENTOS DE CONTROL.

3.4.1. Montaje de las Electrovalvulas.

Lo primero que acoplamos en el banco del sistema de freno neumatico fueron las
electrovalvulas en los puntos analizados anteriormente. Para realizar un correcto
montaje se tuvo muy en cuenta el lado de entrada y salida en las electrovalvulas
ya que si lo conectdbamos al lado contrario no presentaba una hermeticidad

afectando asi el recorrido normal del aire comprimido.

Figura 3.10. Montaje de electrovélvula.

Luego de realizar las pruebas correspondientes del funcionamiento del circuito
impreso ya con el programa procedemos a colocarlo en una caja metalica para su
proteccion, luego procedemos a montar el mismo en el banco de pruebas

colocando lo méas cerca posible al conjunto de valvulas para facilitar la conexion.
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Figura 3.11. Montaje de la Placa Electrénica.

Una vez colocado la placa el paso mas importante es conectar las electrovalvulas
a los respectivos relés, en este punto se debe tener mucho cuidado ya que si
conectamos una determinada electro valvula con el relé incorrecto, el sistema
puede operar de una manera muy distinta para la que es creada, por ejemplo
nosotros desde el programa podemos enviar que se active alguna anomalia, pero
como no esta conectado con la electrovalvula adecuada se activaria otra y

nuestro aprendizaje seria equivoco.

Figura 3.12. Conexién de electrovélvulas a placa electrénica.

Para comprobar si la conexion esta correcta procedemos ha operar el programa,
para lo cual debemos energizar la placa electronica con 110volt también
conectamos el cable de comunicacion serial hacia el computador, pero antes de
es0 es muy importante cargar los depdsito de aire.

Por ultimo, acoplamos los elementos de control que nos ayudaran a identificar
donde se ubica exactamente la anomalia. Estos elementos de control

anteriormente son manometros que en este caso son cinco, conectados en
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puntos especificos, a esto se suman los manémetros que se encuentran en el

tablero de control.

Figura 3.13. Conexidon de manémetros.

Para su mejor visualizacion las hemos colocado al lado derecho del tablero de

control.

Figura 3.14. Posicion de los mandmetros en el tablero.

A los elementos ya colocados debemos tener muy en cuenta que su buen

funcionamiento y durabilidad se debe mucho al mantenimiento y cuidado.
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CAPITULO IV

PRUEBA DE OPERACION Y FUNCIONAMIENTO

4.1 PRUEBA E IMPLEMENTACION DE VARIAS ANOMALIAS.

Para realizar una evaluacion de los resultados del funcionamiento del sistema de
frenos neumaticos, ponemos en funcionamiento el sistema implementado en el

banco de pruebas.

Pero antes de todo probamos el correcto funcionamiento de todos los
componentes tales como electrovalvula, la placa electrénica, los componentes del

sistema de frenos neumaticos y el programa.
La conexién debe ser la correcta como ya se especifico en la tabla 2.1.
4.1.1 Implementacion de anomalias.

Una vez instalado el mecanismo diseiflado a lo largo de este proyecto, y las
correspondientes pruebas a los otros elementos, simulamos las anomalias que se
introdujeron al sistema de frenos neumaticos, con el fin de determinar si se

presentaba problemas o dificultades al operar este banco de frenos.

Para mejorar la practica de inmersion de fallas tenemos los mandmetros
nombrados y enumerados respectivamente en el tablero de control y el de
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andlisis, con los mismos podemos realizar un andlisis exacto gracias a los valores

dados en el cuadro de cada anomalia implementada.

- OFF
-
Pt

e

I oN
] s,

FRENO DE FRE:

$ AN CAMION REMOLQUE

DE TANQUES

Figura 4.1. Man6metros para andlisis en el tablero

REGULADOR NO DESCARGA A LA ATMOSFERA

Al implementar esta anomalia nosotros podemos ver una pantalla donde muestra
los sintomas, causas también posibles soluciones de esta anomalia, pero
debemos tener muy en cuenta que esta anomalia no se aplica en el banco de

frenos neumaticos.

=i Implementacion de Fallas.

REGULADOR NO DESCARGA A LA ATMOSFERA

NUMERD
¥ | Orficio de descarga

SISTEMA DE FRENOS NEUMATICOS Embala

OND NORMAL _[COND ANORMAL
nbi Tapado

uuuuuu

FRENDS DE REMILOUE

<4 Inicio ER [ T eRMR .. | [ Fatost = 5 w Impement.. @ J:‘sl-;-, . 73
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MHLUMERD COMD MORKMAL COMD AMORMMAL
p |Orificio de dezcarga |En buenas condicior | T apado

Embalo Funciona normalmen| Trabado
Requlacidn del requl| La necesaria Demaziado alka
Tuberia En buenas condicior | Mo conecta hacia el

Figura 4.2. Pantalla y cuadro implementacion de falla REGULADOR NO DESCARGA A LA
ATMOSFERA

EL REGULADOR CORTA Y REENGANCHA CON MUCHA FRECUENCIA

Esta anomalia al igual que la anterior no se la puede implementar en el banco de
frenos neumaticos pero si tiene las causa y soluciones posibles para que se

produzca esta anomalia.

& Implementacion de Fallas.

NUMERD COND NORMAL  |COND ANORMAL
o Narmal Excesi

UM
Comsuma de ate |Nomal | Excesiva

SISTEMA DE FRENOS NEUMATICOS

Walvula de retenci Na ciera
WValvulas de descarg,| Ciene Falta de sellado
Tubenias Buenas condiciones |Fotas

» |l

Mueva Falla <dhtas

Jinicio. [ 2 - i [ | e [tbon- | &)L 7
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HUMERD COMD NORMAL — [COMND ANDRMAL

Conzuma de aire MHarmal Exceziva

Yalyula de retencidn [ Cierra normalmente  |Nao ciera

Yalvulas de descarg.| Cierre normalmente | Falta de zellado

Tuberias Buenas condiciones |Rataz

Figura 4.3. Pantalla y cuadro implementaciéon de falla EL REGULADOR CORTA Y
REENGANCHA CON MUCHA FRECUENCIA.

Las dos anomalias anteriores nos ayudan a entender teGricamente cuales son las
fallas mas comunes en un sistema de frenos neumaticos especificamente en el

compresor.

ANOMALIA DE LA VALVULA DE FRENO DE ESTACIONAMIENTO

Esta ya es una anomalia aplicable en el banco de frenos neuméaticos, al escoger
la misma nosotros activamos una electrovalvula que da origen a la simulacion de

sintomas que presenta la anomalia.

Para la deteccién de esta anomalia nosotros nos ayudamos del cuadro que
aparece en la pantalla del computador, el cual nos muestra los mandémetros a
revisar y el sintoma mas evidente. Si coinciden estos datos sabremos que la

anomalia es la anunciada.
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ANOMALIA DE LA VALVULA DE FRENO DE ESTACIONAMIENTO

OND NOAMAL _|COND ANORMAL
s |Normal (80460 psi]_|Normal (80-60 psi)
ormal (8060 psi] | Non

18060 psi) | Baia
uen estado

—_—

+4 Inicio.

HUMERD COND HORMAL COMD AMORMAL
M anometro tanques |Maormal [30-60 pzi]  [Mormal [80-60 pzi)
Manametro 2 [(M2]  |Mormal [30-B0 pzi]  [Mormal [80-60 pzi)
kM anametro estacion.| Marmal [30-60 pzi]  [Baja [20-0 psi)

M angueraz Buen estado Buen estado

Figura 4.4. Pantalla y cuadro implementacion de falla ANOMALIA DE LA VALVULA DE
FRENO DE ESTACIONAMIENTO

ANOMALIA DE LA VALVULA RELE

Al aplicar esta anomalia, su sintoma principal es no funcionan los pulmones
posteriores, pero para estar seguros que la falla es en la vélvula relé debemos
tomar muy en cuenta los datos del cuadro que aparece en la pantalla.

-80 -



= [mplementacidn de Fallas. @@

ANOMALIA DE LA VALVULA RELE

NUMERD OND NORMAL _[COND ANORMAL
ulmd 0 FUNCIONA
omal ]

SISTEMA DE FRENDS MEUMATICOS
Lo

| m(?

orml
RESION NOLA

FRENDS ELANTERDS.

MUMERDO COND MORMAL COND AMORMAL
Pulrmadn pogterior Funciona MO FUMCIOMNA

M anametro tanques |Mormal [80-60 pzi] | Mormal [30-60 psi]
b ardmetro 2 [M2]  |Marmal [B0-60 pzi]  [Mormal [80-60 psi]
Manometro 3 [M3]  |Mormal [B0-60 pzi]  |Mormal [30-60 psi]
Marndmetro posterior | Mormal [B0-60 psi]  |PRESION MLILA

bl

Figura 4.5. Pantallay cuadro implementacion de falla ANOMALIA DE LA VALVULA RELE

LINEA DE ALIMENTACION ROTA DE FRENOS POSTERIORES.

Si esta anomalia se activa el primer sintoma es que no funcionan los pulmones
posteriores, al igual que todas las fallas nosotros visualizamos un cuadro donde

vemos los puntos a analizar.
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=i Implementacidn de Fallas.

LINEA DE ALIMENTACION ROTA DE FRENOS POSTERIORES.

OND NORMAL
<

SISTEMA TE FRENDS NEUMA
Lol

..’I’ni_c-jg T Ee at >

HUMERDO COND MORMAL COWND AMORKAL
b anometro tangues |Marmal [80-60 psi) | Consumo excesivo
Mandmetro 2 [M2]  |Maormal [80-60 pzi]  |Mormal [30-60 psi]
b anometro pogterior | Marmal [(80-60 psi] | Presidn baja
Pulmones posteniores| Trabaja nomalmente | MO TRABAJA,

M angueraz Buenaz condiciones |Rota - perforada

Figura 4.6. Pantalla y cuadro implementacion de falla LINEA DE ALIMENTACION ROTA DE
FRENOS POSTERIORES.

ANOMALIA DE LA VALVULA DE CONTROL DE REMOLQUE.

Esta anomalia no permite que los frenos de remolque funcionen, para analizar y
detectar la misma nosotros podemos analizar la presion en los puntos donde se
encuentran los mandémetros ya detallados en el cuadro. También debemos tener
en cuenta que los frenos de remolque de servicio entran en funcionamiento
cuando la valvula de remolque del tablero esta presionada, ya que si no lo esta se

aplican los de estacionamiento.
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& Implementacidn de Fallas.

SISTEMA DE FREWOS MNEUMATICOS
g2,
A ML anémetro tanques [Nomal (80-60 psi) | Normal (30
J i 3

4 Inicio.

HUMERD COMD HORMAL COMD AMORMAL
Fulmon de rerolque | Trabaja normalments| MO TRABSA

tanametro 5 [M5)  |Mormal [B0-60 p=i] | Normmal [30-60 psi)
M andrmetro 4 [4] Mormal [80-60 pzi]  |Mommal [80-60 psi)
t andmetro tanques |Mormal [B0-60 pzi] | Normmal [30-60 psi)

Figura 4.7. Pantalla y cuadro implementacion de falla ANOMALIA DE LA VALVULA DE
CONTROL DE REMOLQUE.

ANOMALIA EN LOS PULMONES DE FRENO DE REMOLQUE.

Al implementar esta falla veremos que no funcionan los frenos de remolque, por lo
general esta falla sucede cuando los componentes del pulmén presentan ya un

desgaste.

Para poder detectar esta falla en el banco de frenos neumaticos revisamos los

puntos que constan en el cuadro.
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& Implementacicn de Fallas.

Normal (5060 psi)

FRENDS

’aﬁ]a,x, 8118

HNUMERD COND HORMAL COMD AMORMAL
Pulmon remalque Trabaja nomalmente| HO TRABAJA

Mandmetro tanques |Maormal [B0-60 psi]  [Mormal [30-60 psi)
Mandmetro 5 [M5]  |Mormal (3060 pzi]  [Mormal [30-60 pzi)
Mandmetro 1 [M1]  |Marmal [(B0-60 pzi]  [Marmal [30-60 pzi)

Figura 4.8. Pantalla y cuadro implementaciéon de falla ANOMALIA EN LOS PULMONES DE
FRENO DE REMOLQUE.

ANOMALIA EN EL PEDAL AL APLICAR LOS DE SERVICIO.

La anomalia a continuacion repercute en la valvula de pedal, para lo cual nosotros
activamos una electrovalvula y mediante esta logramos simular los sintomas que

presenta esta falla.

En el cuadro podemos ver que puntos analizamos para concluir que la falla es la

antes mencionada.
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= Implementaciin de Fallas.

ANOMALIA EN EL PEDAL AL APLICAR LOS DE SERVICIO

NUMERD COND NORMAL _[COND ANDRMAL
o [T

SISTEMA DE FREWOS MEUMATICOS
B

B Pre
omal (3060 psi] | Mor

HUMERD COMD MORMAL COMD AMORMAL
Pulman delantero Trabaja normalmente| MO TRABA1S,

M andmetro tangues |Mormal [30-60 pzil  |Mommal [80-60 psi]
M anometro delanter:| Mormal [30-60 pzi]  |Presidn nula
Manometro 2 [M2]  |Mormal [30-60 pzil  |Mommal [80-60 ps=i]

Figura 4.9. Pantalla y cuadro implementacion de falla ANOMALIA EN EL PEDAL AL
APLICAR LOS DE SERVICIO.

ANOMALIA EN EL INTERRUPTOR DE LUZ DE PARADA

Esta anomalia es la ultima del cuadro de insercién de fallas, para detectar esta
nosotros revisamos el funcionamiento de todos los pulmones que estén
trabajando si es asi, sabremos que la luz no se prende porque la falla es en el

interruptor de luz de parada.
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=| Implementacidn de Fallas.

ANOMALIA EN EL INTERRUPTOR DE LUZ DE PARADA.

NOMERD COND NORMAL
uz de parada Prende si se fiena

Normal (8060 psi)
Nomal (30-60 psi

D, 4 RE
STACIONAMIENTD 11,

—_——

74 inicio e 2 2 MR Vo P n 7 G DIMBURICIO ... (#E]Ji, 823

MIIMERD COMD MORMAL
Luz de parada Prende zi se frena
Pulmones Trabaja narmalmente
b anametro tangues Marmal [B0-60 pzi)
b andmetroz en general, Mormal [30-60 p=i)
4
| | 3

Figura 4.10. Pantalla y cuadro implementacion de falla ANOMALIA EN EL INTERRUPTOR DE
LUZ DE PARADA.

EVALUACION.

En esta opcion le permitimos al docente realizar la evaluacion, pero es mas
importante para el estudiante porque le permite autoevaluarse, esta opcidn

escoge la pregunta de una manera aleatoria.
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= Evaluacidn, [BE]

VER BASE DE DATOS

IE FRENOS NEUMATICOS

m?

INICIAR EVALUACION

FRENGS POSTERIDRES FRENDS TE REMILOUE

DOR DE FRESLON 4.DEFI SFEDA <ehtras

1§ Dibujo -

Figura 4.11

Al iniciar la evaluacion notaremos un cuadro de dialogo donde nos explica el

proceso de calificacion.

B G

VER BASE DE DATOS

TEMA DE FRENOS HEU

INICIAR EVALUACION

Pregunts

" proyecton ) -

Hay 4 preguntas por responder la calficacion al final sera sobre el 100%, presione el boton siguients para continuar lusgo d cada pregunta

FRENDS IE REMILGUE

170 SFEDAL LA REL UL <chtias
ULA' DE FREND ES A ik d

Figura 4.12

Una vez leido la pregunta escogemos la respuesta entre las tres opciones que
nos da el sistema. Si respondemos bien pasa a la siguiente pregunta con una

calificacion del 25%.
-87 -



| Evaluacion,

VER BASE DE DATOS

SISTEMA DE FRENDS NEUMATICOS
a

SIGLIENTESS

ANOMALIA DE LA VALVULA RELE

Figura 4.13

Pero si respondemos mal aparece un cuadro de dialogo que nos da otra
oportunidad pero con un mensaje que nos advierte que la calificacion es del
12.5%, si tras esta opcidén respondemos mal aparece un cuadro de dialogo que
nos avisa que nuestra calificacion es del 0% y pasa a la siguiente pregunta.

= BB

ER BASE DE DATOS

SISTEMA DE FRENDS MEUMATICOS
e

SIBUIENTE>>

ANOMALIA DE LA VALVLLA RELE

FRENDS TE REMLOUE

LMOTOR El 51 Lh RELE 7.
IE_HANDD E AL z MIENTD 11
12VALVULA REMOLG

Piliicion, £€ at 6

CAPITULO I i Dibujo - Paint

Figura 4.14
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4.2 PROCEDIMIENTO CORRECTO PARA REALIZAR LAS PRUEBAS.

Ya una vez conectado todos los elementos, procedemos a realizar las pruebas

respectivas para lo cual seguimos los siguientes pasos:

e Lo esencial es conectar la placa electronica a 110 volt ya que hay
electrovélvulas normalmente cerradas que necesitan ser energizadas para
gue se abran y permitan un buen llenado de los depdésitos y por ende el
buen funcionamiento del sistema.

Figura 4.15 Cable para conexion de 110 voltios.

e Conectamos el cable de comunicacion serial de la placa electrénica hacia
el computador.

Figura 4.16 Cable de conexidn serial.
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Cargamos los depdésitos de aire, para lo cual conectamos el motor eléctrico
a una fuente de 220 volt, la misma ayuda al compresor a cargar los
depositos del sistema de frenos neumaticos.

En este proceso hay que tener en cuenta que apenas llegue a los 75 a 80
psi hay que desconectar ya que el compresor no cuenta con un sistema de
enfriamiento, si la presion disminuye hasta los 50 psi aproximadamente
podemos conectarlo nuevamente hasta que obtenga la presion de trabajo
que esde 75a 80 psi .

Figura 4.17 Cable de conexion del compresor a 220 voltios.

Para implementar las anomalias nosotros corremos el programa, el cual
debe estar instalado en el disco C del computador, en la pantalla principal
hacemos un clic en insercion de fallas, donde posteriormente

visualizaremos dos submenus en los cuales escogemos Andlisis practico.

-90 -



£ SISTEMA DE FRENOS NEU)

74 Inicio

Figura 4.18

Luego nosotros podemos visualizar una pantalla con diferentes anomalias
donde las dos primeras son teéricas es decir no se las puede aplicar en el
banco del sistema de frenos neuméticos. Las otras son fallas aplicables

que se las puede analizar en el banco de frenos neuméticos.

IMPLEMENTACION DE FALLAS

FALLAS TEORICAMENTE.

® REGULADOR NO DESCARGA A LA ATMOSFERA

FALLAS PRACTICAS

@ ANOMALIA DE LA VALVULA DE FREND DE
ESTACIONAMIENTO

@ LINEA DE ALIMENTACION ROTA DE FRENDS
POSTERIORES.

@ ANOMALIA EN LDS PULMONES DE FRENO DE
REMOLQUE

@ ANOMALIA EN EL INTERRUPTOR DE LUZ DE
PARADA.

43 Inicio T

Figura 4.19
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4.3 METODOS Y PROCESOS DE MANTENIMIENTO.

Para poder mantener esta importante herramienta en buen estado para su
utilizacién por largo tiempo en beneficio de los estudiantes, debemos realizar un
mantenimiento preventivo. Si es necesario también un mantenimiento correctivo,

para el correcto mantenimiento seguimos los siguientes pasos:

e Antes de cada practica realizamos una inspeccion visual de que todos los
elementos estén en buen estado, mangueras conectadas, mangueras sin

orificios, y que no estén dobladas.

e En la parte eléctrica también debemos analizar visualmente de que todos
los cables estén conectados correctamente, en perfecto estado ya que si
se produce un cortocircuito se puede dafiar el micro controlador y el

sistema no funcionaria.

e Otro importante punto a considerarse es la lubricacion del compresor, para

lo cual el aceite debe tener el nivel adecuado.

e Verificar manometros ya que son uno de los elementos mas importantes en

este sistema de entrenamiento.
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CONCLUSION.

e Laimplementacién de un sistema de entrenamiento en el sistema de frenos
neumaticos, utilizando un elemento electromecéanico como es el caso de
las electrovalvulas, mediante el control de un micro controlador, ademas de
eso para poder analizar e implementar tenemos el programa, el uso de los
mismos es una aplicacion practica de los conocimientos adquiridos a lo
largo de la carrera de Ingenieria Automotriz, ya que son aplicaciones
conjugadas de electronica, eléctricas, mecanicas y de programacion para

obtener un disefio y aplicacion de optima eficacia.

e La aplicacibn de un sistema de entrenamiento permite obtener
conocimientos tedricos y practicos sobre frenos neumaticos, que son muy

importantes en el desempefio de vehiculos de medio y gran tonelaje.

e Para aplicar este sistema se realizo una remodelacién completa de todos
los componentes del banco de frenos neuméaticos ya que este estaba en
condiciones de funcionamiento de un 70% aproximadamente, beneficiando

sobre todo al funcionamiento 6ptimo del banco.

e La seleccion de los elementos fueron las mas acertadas ya que mediante la

pruebas realizas obtienen un funcionamiento optimo y sincronizado.

e El programa realizado tiene opciones como:

- Salir, permite que el usuario salga del programa.

- Sistema de frenos, donde tenemos la parte tedrica del sistema de frenos

neumaticos.

- Insercion de fallas, que es la parte mas importante y donde se obtuvo
resultados 6ptimos y de gran beneficio para quien opera este programa y

sistema.
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- Ayuda, que consta de todos los datos de la instalacion del programa,
mantenimiento y utilizacién del mismo.

Esta herramienta de aprendizaje es de suma importancia ya que conjuga lo
tedrico con lo practico ademas viene con una implementacion tecnolégica

permitiendo un material didactico acorde con la necesidad de estudiantes
universitarios.
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RECOMENDACION.

e Que dentro de la carrera y la universidad se de importancia a la
implementacion de herramientas mas modernas que den una perspectiva
de lo tedrico y practico mejorando la competitividad del futuro ingeniero de
la ESPE.

e Darle un mantenimiento preventivo al sistema de frenos neumaticos como
se indica en el capitulo IV para que su funcionamiento beneficie por un

tiempo extenso a quienes se instruyen en la carrera.

e Al usar este sistema tener muy en cuenta que se lo opera desde el
programa y debe estar conectado la placa electrénica a 110V y por su
puesto el cable serial que comunica el computador con la placa, porque de

lo contrario el programa no funciona adecuadamente.
e Mantener todo el equipo en un lugar donde no pueda ser afectado por

algun elemento como el agua ya que podria causar dafios en los

elementos electronicos.
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ANEXO A

PIC 16F876A




PIC16F87XA

Pin Diagrams

PDIF (28-pin), SOIC, S0P
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PIC16F87XA

FIGURE 1-1: PIC16FETIAMETEA BLOCK DIAGRAM
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PIC16F87XA

TABLE 1-2: PIC16F8T3IA/BTEA PINOUT DESCRIPTION
Pin Mame Pins Vo Buffer Description
Type Type
OSC1ICLE] 2 STICMOS®R! | Oscillator crystal or external clock input.
05CA | Cscillator crystal input or extemnal clock source input. 57
puffer when configurad in RC mede. Otherwise CNOE.
CLEI | External clock source input. Always associated with pin
function DEC1 (see OSCICLE], OSC2ICLED pins).
OSCCLED 10 — O=cillator erystal or clock output
0SC2 0 Dscillator erystal output.
Connects to crysfal or resonator in Crystal Oscilator mode.
CLKO a In R mode, 25C2 pin outputs CLEQ, which has 1/4 the
frequency of 0521 and denotes the insiruction cycle rate.
MCLRFr 5T Master Clear (input) or programming weiage |output)
MCLR | Master Clear {Reset) input. This pin is an active low RESET
to the dewice
Wer P Programming wolage input.
PORTA is 2 bi-dirctional 2 por.
RADAND 2 TTL
RAD (] Digital 1D
AND | Analog input 0.
RATIAN1 3 TTL
RA1 (] Digital 110
AN | Analog input 1.
RAZAN2NREF-ICVAes 4 TTL
RA2 (] Digital 11D
AMNZ | Analog input 2.
REF- | AJD reference voliage (Low) input.
CVrer 8] Comparator VREF ouiput.
RANAMNIVREF+ 5 TTL
RAJ (] Digital 11D
AM3 | Analog input 3.
Wasr+ | AJD reference voliage (High) input .
RAGTOCKICIOUT i sT
R I Digital "D — Open drain when configured as output.
TOCKI | TimerD extemnal clock input.
C1ouT a Comparator 1 oufput
RAREEIANAICIOUT 7 TTL
RAJ (] Digital 11D
35 | 5P| slave select input.
AN | Analog input 4.
C20UT a Comparator 2 oufput
Legend: | = input 0 = cutput /2 = inputicutput P = power
— = Mot used TTL = TTL input 5T = Schroitt Trigger input

Mote 1: This buffer iz a Schmitt Trigger input when configured as the extenal interrupt.
2: This buffer is 3 Schmitt Trigger input when used in Serial Programming mode.
3: This buffer is 3 Schmitt Trigger input when configured in RE oscillator mode and a CMOS input othensize.
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ANEXO B

MAX 232




T3 Ry 13 2

MAXIMW

+9V-Powered, Multichannel RS-232

General Description

Tha MAXE2-MAN24E famity of line driversireceivers B
Imterdad for all EIATIA-Z32E and V268,24 communica-
tiare imerfaces, pariculary applications where £12V 18
nit avaliable.

Thesa pats are sspectaly usedul In battary-powered syz-
tems, since helr kKw-power shubdown mode raducas
power dissipation 1o less than SuW. The MAXZZE,
MACETD, BMAKEIE and MAXIE AL EMAKZAT LEa
no exlerral companens and ara recommended far applk
calons where prntad circult toard spacs ks criiical.

Applications
Portable Computars
Low-Fower Modems
Irlerfaca Trarelation
Baltary-Fowered F2-232 Systems
Multidrop RS-232 Natworks

Drivers/Receivers

Features

Superior to Bipolar

# Operate from SIngle +5V Powar Supply
(+5V and +1 2V —MAXZI 1M AN A9)

* Low-Power Recelve Mode In Shutdown
(MAXZZUMAX242)

# Mzet Al EIATIA-232E and V.28 Spacifications
+ Multl PlB Drlvars and Racelvers

# 3-State Drlver and Racalver UUTPI..ITE

# Open-Line Detectlon (MAX243)

Ordering Information

PART TEMP. RAHGE  PIN-PACKAGE
MAX220CPE 00 40 «70C 1& Plasiic DIP
MANzz0C5E 00t +70C 16 Mamow S0
MANzmCWE 0°C 4o +70°C 16 Wida 50
WAzl 0 j0 «T0°C Cica®
MAXzmEPE -407C 4o +55°C 1& Plasiic DIP
MK EF0ERE 40 10 350 16 Marow 50
M z20EWE 400 10 550 16 Wide 50
MAXzz0EIE 400 fo +E5°0 16 CERDIP
MAEROMLIE -55°C o +138°C 1& CEROIIF

Croering information cononwed af and of dara shaot.
‘Contactiaskory br doe spesicabms

Seloaction Tahle

SHOM  Fx
k Three- Agikein Cal Aok
Shile BHOH %g Failuras
1 T — ] i -a-DOW o, INdLEN)-5 10 pmu
H | a3 — 1) Low-Dowesr shucown
AL MAXDTT 45 45 4 A[-H ¥ 120 MR and recvats aciiva in shuldoan
[ + 55 o h1H ¥ 120 Avalbd I 50
RBRI0 (AN 45 51 ] Was - 120 5 diivars wih shuidoan
MAET (MAX2D) +Sand a2 2 Mo - 120 Standard 45 12V or batiary sopkes:
+TED+132 e Lrciions a5 MEXZIZ
AT MARIOT o5 a2 4 Mo - 1200y Indusiny sendand
MEZIEA + a2 4 P2 - el Higrer how rak. szl cams
+ a2 o o - 120 Mo sodainal caps
+5 a7 0 Mo —_ it o adainal cans hich skow rile
AR 5 an 4 Ho - 1230 Feclacas 1458
g 45 55 o h1H - 120 Mo sadunal caps
45 43 4 hH — 130 Eharidown thiog stk
o 53 4 Mo - 120 Complemients |BM FT serkal pod
4 44 4 Mo - 120 Feckaces 1458 and 1453
+Zand 3% 2 T - -2 Sandard +56s 12V or hatiany sookes:
+T 50 +132 Srgh-Dackags sl ution for B PC sstial port
i + 55 4 19 h[-H - 120 OF o Naicack packags
MR | (MAND11) 45 45 4 1000d]  Was — 120 Complets EM FT saiid port
H +3 di 4 =K KB [ k1) CaiDalai SN 2nd el
4 a2 4 =R = - el Coandng delsction Snol e cating
o Bl 4 18 Ho - 130 Highisaw sk
+ Bl o - h[-H ¥ 120 Highisiew i, Ink cases, o shulmown i ods
+ -5} o - Was ¥ 120 Higrisiew ek, Ink. caces, Tnes shuttown modks
+E ] o - hLH ¥ 1% Highisew 1ais, Int. caos, nine ooaeina modes
o BE 4 18 s ¥ 130 Highisiew ek, selerive haflonp snabls
4= B0 4 10 hH ¥ 130 Evallekds inguad Melpack packacs
AAXLAA Mmim infegrated Producte 1

For pricing, delivery, and ordering information, please cantact MaxinyDallas Direct! at
1-888-620-4642, or visit Maxim's website af www.maxim-ic.com.
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MAX220-MAX249

+3V-Powered, Multichannel RS-232

20-Pin Plastic DIP (deraia 3.00mWHC above +70°C)
16-Fin Narrow 50 (derats B.70mW T above + 7070 .

16-Pin Wide 50 [derata 5.52nWPC above +70°C). ..
18P Wice 50 (derata 002 W above <707
20-Pin Wide 50 [derata 10.00mW=C above «707C)..
20-Pin SE0F iderate B.OOMAD above 4700 e
16-Pin CERDIP {derate 10.00mWC above <7000 .
18-Pin CERDIP (cerate 10.53mWT above +70C0 ...

Drivers/Beceivers
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS—MAX220/222/232A233A/242/243
3.||:||:4l5' Vakaga(¥oo) 0.3 10 5%
Irngedt Waohages
Tin 03 e Nep- 0.3
Fin (Encept MAKz2) 230
Py MAXEZD) £
Tour [Except MaXzzo] (Mot 1) =g
Tour (WAxaan) +12.2¥
Output Voltapes
Tour =18y

= 0.3 1 %o + 0.3Y)
I:I'r.-n'Fh:nmr Ouiput Shorl Crouied 4o GRO.........) Coniinuous
Cortinuous Powar Dissipation (Tg = +70°C)

16-Pin Plastio DIP (derats 10 53nWHC abova +707C)... Sdzmiy

1B-Pin Plastio DIP iderata 11. 197W*C abowve +707C)... Soemiy

Operating Tempargiune Han

4oy
JEEnW

Maliz_  AC__MANZ T 0t L7l

Maxz_ ME_ _Ma¥3] E__ .
M.ﬁ.'l'E' AM__ MaXez_ _”
Tnnpq'n:i.ml:l

Lﬂ.l:l mmrﬁiid:hnng R[5 TT-{

Mote1: Irpul woags msasared with ToyuT in high-mpedance staka. SHOM or Yoo = 04,

Mote 2: For ta MAX230, ¥+ and Y- oan have @ maimus magnitudae o 7Y, but their absohie diferanoa cannot sacoed 134,

iwsmh'p': thoge Sleg wnoer "Absokel Maxfmum Ralngs™ nay Case pomanen! m
se ndioied b he ool

aperaibnallhe S o teee o ooy alher cindkons by

e secliong of e specfioalions & ol i

21500 REAIUTRIg SRS K7 e s may 2R Joe ity

ELECTRICAL CHARACTERISTICS—MAX22(V222/232 A/233A2427243
MWog = 45 210%, C1-C4 = 0, 1pF, MAKZZ0, C1 = 0047uF, 023-C4 = 0.33uF, Ta = Thaw 1o Thies, unkess ctherwisa notad)

lohe owioe These 2w slessraings onfy andfinotimg!
d Exmsie b

PAR&METER | COMDITIONS | MIN TYP  MAaX | UHITS
5222 TRANSMITTERS
B Fantrriar cUTLEs aned wWin S 1 T = 8 T
]
fripun Logic Threshald Low 14 03 v
. . Al deices sxcept MALZZD 2 1.4 ,
it Lagic Threshald High WA Vo s o 73 !
Al ancept FEAZED, nomd opsraion 5 5]
i [
Logia Ful-Uphrput Curard THOH = O, MANZEEZ4T, shoidawn, MALEED =001 ozl WA
Weo = 5.0%, SHON = 0V, WoUT = £15¢, MANZ23242 001 30
Cutpud Leakags C k
e e Voo = SHCH = OV, VouT = <157 e B
Uata Hats ann 118 527
Transmiter Cuiput Hasistanos Voo =Yem ¥ =¥ Voo = 22Y 300 10M o
Dutgar Bhat-Cirouit Currant Your=0Y¥ =7 22 mi
RS.zxz AECEIVERS
F5.222 Input Wakapa Operaing Rarga +30 ¥
, \ & guoapt MaXz43 Ray QA 14 ,
RS 232 Inpet Thrashol Lo Yoo = oY ¥
Pt " e WRz42 ey o 2] 3
. \ &l gwoapt MAX 243 A3y 1.8 24 ,
F5 232 Inpat Thrashekd High Yoo =5 ¥
Pt Ha £ WERz43 Rary Tt 2] TR
. Nl groept MAX242, Yoo = 5V, ro hyslerasis in shdn a3 0.5 1 ,
Eizazl| Slruss ¥
nput Hysiaras WMaza i
FS 222 Inpat Resimtanca 3 5 T v}
TTLCMWOS Cutput Wokapa Low lour = 3.2md 0.a 0.4 Y
TTLACMWOS Qurpat Yokaga High lour = -1.0m4 35 ¥Woo-oa2 Y
- Zourcing Wout = GHD -2 -1
TILACWOR Cutpaut Short-Ciroui Curend ma
" Ehrinking Your = Yoo 10 an
z AA XL
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+5V-Powered, Multichannel RS-232
Drivers/Receivers

ELECTRICAL CHARACTERISTICS—MAXZ20/22 1232 A7233A/24224] (continued)
W = BV 210%, 104 = 0.1pF, MEX220 C1 = 0.04TRF, C2-C4 = 033PF, Ta = Thaw 1o Trasy, urikess ctharwiss notsd.)

PARAMETER CONDMIONS MIN TYP  MAX | UNMTS
TTLICMOS Cuiput Leakage Current ;,.ﬁ 1 = Vg ar EH = Vi (5 = O fer MAK222) 06 #10 | ub
My S WOTS voio
EF Input Thrasheld Low MA242 14 oe W
EFT Input Thrasheld High [T b a0 14 v
Olp=rating Supply Voliags 4.5 BB W
MK oA 2
Mo load E— .
Ve Eupph,l Cumant {i=H TH = Vil BARK IR R RN 242243 4 1] A
Figures 5. 6, 11, 10 lload WMERZZD E "
both inpuis AR 2 EERA T 242243 15
Ta = 4250 (iR i)
Ta = FCHo 4+ 7T0FC 2 BQ
Ehutdown Supply C | [k by
TSR e e Ta = A0°C 1o +B5C T w | ™
Ta = S5°C o +125°C ] 0
SHDM Input Leakage Current [ R =1 bl
SHUM Threshold Low MAK2IZI24E 14 oe N
THDH Threshold High [k by a0 14 W
CL = 50pF o 2500pF,
B mwnd | [MACZEENEEANERAE | 6 12 m
Transiion Skew Fabs Viom = 54 Tg w +25°C Vi
measured from +3V | yppyon 15 3 W
ba -3V or -3V ba 3V
(e ot iR e T RS e 13 15
Transmitier Propagation Celay bt T 1 T
TLL 4o R5-232 (nomnal hcnl, _ 5
fam T opeo - TN e T 5 5 | "
' il WRIZZ L
BARK 2 AT 242243 05 1
Recsiver Fropagation Delay IPHLR WA ] F)
AS-232 1o TLL (nomnal cperation]), _ S— _ - ps
) AR 22 ZEAA A 2421243 [ 1
Figure 2 IPLHR
) MAKZH oa 3
Hecsiver Propagation Delay P MAx 242 05 10 _
RS-22240 TLL (shutdewn). Figore 2 [z 40 RN 4T a5 0 wa
Receivar-Cutput Enabls Time, Figure 3 |t MAK 242 125 Bl ns
Reoeiver Cutput Disabls Tme, Figurs 2| to BAN 242 160 B ns
Transmitier-Zutput Enabls Tme " MARKZ22242 0 1WF caps o61] -
{EHON gess highl, Figurs 4 & finchudas charga-pump strt-up) = m
Transmitter-Jutput Disabls Time R y .
'mmﬂ k], Figura 4 tor MAX 22242 0 1uF caps ELD ns
Transmitier + b3 - Frapagstian BARK 2 EEA T 22243 ard ,
Cielay Diftersnce {romal apsration) LT - FLAT MaxZ20 2] "
Recsiver + bo - Propagation e ot e T Rt e 100
Dl Dittmpsncs {narm al aparation) FHLF - FLHA AN 295 na
Motz 3: MAK24Z R2oyris guarantssd 1o be low when B2y is = 0V or is floating.
MAXIA e B
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ANEXO C

PROGRAMA DE CONTROL EN VISUAL
BASIC.
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FORM1

CARATULA EN EL FORM 1

Private Sub Form_Load()

End Sub

PONEMOS EL TIMER UN TIEMPO Y QUE ACTUALICE LA PANTALLA.
Private Sub Timerl_Timer()

Unload Me

MDIForml.Visible = True

End Sub

MDI FORML.
APARECE LA TEORIA SEGUN DONDE HAGAMOS CLICK.
VISUALIZAMOS SISTEMA DE CARGA
Private Sub carga_Click()
Unload MDIForm1
Form2.Visible = True

End Sub

VISUALIZAMOS SISTEMA DE ALIMENTACION.
Private Sub alimentacion_Click()

Unload MDIForm1
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Form2.Visible = True

End Sub

VISUALIZAMOS PANTALLA CON LAS ANOMALIAS.
Private Sub Analisis_Click()

Unload MDIForm1l

Form?7.Visible = True

End Sub

REGRESAR A LA PANTALLA.
Private Sub Command1_Click()
Unload MDIForm1

End

End Sub

VISUALIZAMOS SISTEMA DE ESTACIONAMIENTO.
Private Sub estacionamiento_Click()

Unload MDIForm1

Form13.Visible = True

End Sub

VISUALIZAMOS PANTALLA PARA LA EVALUACION.
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Private Sub Evaluacion_Click()
Unload MDIForm1
Form8.Visible = True

End Sub

VISUALIZAMOS PANTALLA DE COMO INSTALAR
Private Sub Instalar_Click()

Unload MDIForm1

Form19.Visible = True

End Sub

Private Sub MDIForm_Load()

End Sub

VISUALIZAMOS SISTEMA DE REMOLQUE.
Private Sub remolque_Click()

Unload MDIForm1

Form16.Visible = True

End Sub

SALIMOS DEL PROGRAMA

Private Sub salir_Click()
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End

End Sub

Private Sub servicio_Click()
Unload MDIForm1
Form9.Visible = True

End Sub

Private Sub Command1_Click()
Unload MDIForm1
Form3.Visible = True

End Sub

Private Sub Command1_Click()
Unload MDIForm1
Form4.Visible = True

End Sub

Private Sub Command2_Click()
Unload MDIForm1

Form2.Visible = True

FORM2

FORMS3
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End Sub

Private Sub Command1_Click()
Unload MDIForm1
Form5.Visible = True

End Sub

Private Sub Command2_Click()
Unload MDIForm1
Form3.Visible = True

End Sub

Private Sub Command1_Click()
Unload MDIForm1
Form4.Visible = True

End Sub

Private Sub Command2_Click()
Unload MDIForm1

Form6.Visible = True

FORM4

FORMbS
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End Sub

Private Sub Command1_Click()
Unload MDIForm1
Form5.Visible = True

End Sub

Private Sub Command1_Click()
Unload MDIForm1
Form10.Visible = True

End Sub

Private Sub Command1_Click()
Unload MDIForm1
Form11.Visible = True

End Sub

Private Sub Command2_Click()

Unload MDIForm1

FORMG6

FORM9

FORM10

-112 -



Form9.Visible = True

End Sub

Private Sub Command1_Click()
Unload MDIForm1
Form12.Visible = True

End Sub

Private Sub Command2_Click()
Unload MDIForm1
Form10.Visible = True

End Sub

Private Sub Command2_Click()
Unload MDIForm1
Form11.Visible = True

End Sub

FORM11

FORM12

FORM13
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Private Sub Command1_Click()
Unload MDIForm1
Form14.Visible = True

End Sub

FORM14

Private Sub Command1_Click()
Unload MDIForm1
Form15.Visible = True

End Sub

Private Sub Command2_Click()
Unload MDIForm1
Form13.Visible = True

End Sub

FORM15 A FORM16

Private Sub Command1_Click()
Unload MDIForm1l
Forml14.Visible = True

End Sub

Private Sub Command1_Click()
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Unload MDIForm1
Form17.Visible = True

End Sub

Private Sub Command1_Click()
Unload MDIForm1
Form18.Visible = True

End Sub

Private Sub Command2_Click()
Unload MDIForm1l
Forml16.Visible = True

End Sub

Private Sub Command2_Click()
Unload MDIForm1l
Forml17.Visible = True

End Sub

FORM?7 (ANALISIS PRACTICO)

Dim FALLA As Integer

Private Sub Command1_Click()

MSComm1.PortOpen = True
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MSComm1.Settings = "9600, N, 8, 1"
Picture3.Visible = False
Picture5.Visible = False
Picture2.Visible = True

'desaparece el cuadro de pregunta
Framel.Visible = False

Command3.Visible = True

'‘Asigna el titulo, la tabla, y activa la salida segun la falla elegida.
If Option1.Value = True Then

Label6.Caption = Option1.Caption

DBGrid1.Visible = True

'MSComm1.Output = "1" NO ACTIVADA

End If

If Option2.Value = True Then
Label6.Caption = Option2.Caption
DBGrid2.Visible = True

'MSComm1.Output = "2" NO ACTIVADA

End If
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If Option3.Value = True Then
Label6.Caption = Option3.Caption
DBGrid3.Visible = True
MSComm1.Output = "5"

End If

If Option4.Value = True Then
Label6.Caption = Option4.Caption
DBGrid4.Visible = True
MSComm1.Output = "4"

End If

If Option5.Value = True Then
Label6.Caption = Option5.Caption
DBGrid5.Visible = True
MSComm1.Output = "2"

End If

If Option6.Value = True Then
Label6.Caption = Option6.Caption
DBGrid6.Visible = True

MSComm1.Output = "6"
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End If

If Option7.Value = True Then
Label6.Caption = Option7.Caption
DBGrid7.Visible = True
MSComm1.Output = "7"

End If

If Option8.Value = True Then
Label6.Caption = Option8.Caption
DBGrid8.Visible = True
MSComm1.Output = "8"

End If

If Option9.Value = True Then
Label6.Caption = Option9.Caption
DBGrid9.Visible = True
MSComm1.Output = "9"

End If

DBGridl1.Visible = True

End Sub
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APARECE EL MISMO CUADRO NO SE APLICA NINGUNA ANOMALIA.
Private Sub Command2_Click()
Picturel.Visible = True
Optionl.Value = False
Option2.Value = False
Option3.Value = False
Option4.Value = False
Option5.Value = False
Option6.Value = False
Option7.Value = False
Option8.Value = False
Option9.Value = False
Framel.Visible = False

End Sub

REGRESA A LA PANTALLA DE INSERCION DE FALLAS Y DESACTIVA TODAS
LA ANOMALIAS APLICADAS.

Private Sub Command3_Click()
Optionl.Value = False
Option2.Value = False

Option3.Value = False
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Option4.Value = False
Option5.Value = False
Option6.Value = False
Option7.Value = False
Option8.Value = False
Option9.Value = False
MSComm1.Output ="C"
MSComm1.PortOpen = False
Picture3.Visible = True
Picture5.Visible = True
Picture2.Visible = False
DBGrid1.Visible = False
DBGrid2.Visible = False
DBGrid3.Visible = False
DBGrid4.Visible = False
DBGrid5.Visible = False
DBGrid6.Visible = False
DBGrid7.Visible = False
DBGrid8.Visible = False
DBGrid9.Visible = False
Picturel.Visible = True

Command3.Visible = False
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Label6.Caption = "INSERCION DE FALLAS"
End Sub

REGRESA A LA PANTALLA INICIAL.
Private Sub Command4_Click()

If MSComm1.PortOpen = True Then
MSComm1.Output ="C"
MSComm1.PortOpen = False

Unload Me

MDIForm1.Visible = True

Else

Unload Me

MDIForm1.Visible = True

End If

End Sub

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
If MSComm1.PortOpen = True Then
MSComm1.Output ="C"
MSComm1.PortOpen = False

Unload Me

MDIForm1.Visible = True

Else

-121 -



Unload Me
MDIForml.Visible = True
End If

End Sub

APARECE EN LA PANTALLA EL ESQUEMA Y EL CUADRO DE SINTOMAS
SEGUN LA ANOMALIA ESCOGIDA.

Private Sub Option1_Click()
Framel.Visible = True
Picturel.Visible = False

End Sub

Private Sub Option2_Click()
Framel.Visible = True
Picturel.Visible = False

End Sub

Private Sub Option3_Click()
Framel.Visible = True
Picturel.Visible = False

End Sub

Private Sub Option4_Click()
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Framel.Visible = True
Picturel.Visible = False

End Sub

Private Sub Option5_Click()
Framel.Visible = True
Picturel.Visible = False

End Sub

Private Sub Option6_Click()
Framel.Visible = True
Picturel.Visible = False

End Sub

Private Sub Option7_Click()
Framel.Visible = True
Picturel.Visible = False

End Sub

Private Sub Option8_Click()
Framel.Visible = True

Picturel.Visible = False
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End Sub

Private Sub Option9_Click()
Framel.Visible = True
Picturel.Visible = False

End Sub

FORMS8 (EVALUACION)

Private Sub Command1_Click()
Optionl.Value = False
Option2.Value = False
Option3.Value = False

Picturel.Visible = True

MsgBox ("Hay 4 preguntas por responder la calificacion al final seré sobre el
100%, presione el botdn siguiente para continuar luego de cada pregunta”)

Datal.Recordset.MoveFirst

CALIFICACION =0

Forl=1To9
CORRECTA(l) = Text2.Text

Datal.Recordset.MoveNext
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Next |

Forl=1To21
INCORRECTA(I) = Text2.Text
Datal.Recordset.MoveNext
Next |

Randomize

SELECCION(1) =8 *Rnd + 1

ETIQUETAL:

Randomize

SELECCION(2) =8 *Rnd + 1

If SELECCION(2) = SELECCION(1) Then
GoTo ETIQUETAL

End If

ETIQUETAZ:

Randomize

SELECCION(3) =8 *Rnd + 1

If SELECCION(3) = SELECCION(1) Or SELECCION(3) = SELECCION(2) Then
GoTo ETIQUETAZ2

End If
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ETIQUETAS:
Randomize
SELECCION(4) =8*Rnd + 1

If SELECCION(4) = SELECCION(1) Or SELECCION(4) = SELECCION(2) Or
SELECCION(4) = SELECCION(3) Then

GoTo ETIQUETA3

End If

‘carga de la primera pregunta
NUMPREGUNTA =1
COMODIN =0

Call DESARROLLO1

' Desaparecer el siguiente

Commandl.Visible = False

End Sub

Private Sub Command2_Click()
MSComm1.Output ="C"
Optionl.Value = False

Option2.Value = False
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Option3.Value = False

Picturel.Visible = True

‘carga de la segunda pregunta
NUMPREGUNTA =2
COMODIN =0

Call DESARROLLO2

End Sub

Private Sub Command3_Click()
MSComm1.Output ="C"
Optionl.Value = False
Option2.Value = False
Option3.Value = False

Picturel.Visible = True

‘carga de la tercera pregunta
NUMPREGUNTA =3
COMODIN =0

Call DESARROLLO3

End Sub
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Private Sub Command4_Click()
MSComm1.Output ="C"
Optionl.Value = False
Option2.Value = False
Option3.Value = False

Picturel.Visible = True

‘carga de la cuarta pregunta
NUMPREGUNTA =4
COMODIN =0

Call DESARROLLO4

End Sub

Private Sub Command5_Click()
Command1l.Visible = True
Command>5.Visible = False

End Sub

Private Sub Command6_Click()
Framel.Visible = True
If Textl.Text = "CHANGO" Or Textl.Text = "chango” Then

DBGridl1.Visible = True
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Command6.Visible = False
Command7.Visible = True
Framel.Visible = False
Textl.Text=""
Picture2.Visible = False
Else

Textl.Text=""

End If

End Sub

Private Sub Command7_Click()
Command6.Visible = True
Command7.Visible = False
DBGridl.Visible = False
Picture2.Visible = True

End Sub

Private Sub Command8_Click()
MSComm1.Output ="C"
MSComm1.PortOpen = False
Unload Me

MDIForm1l.Visible = True
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End Sub

Private Sub Form_Load()
MSComm1.PortOpen = True

MSComm1.Settings = "9600, N, 8, 1"

PREGUNTA(1) = Form7.Option1.Caption
PREGUNTA(2) = Form7.0Option2.Caption
PREGUNTA(3) = Form7.0Option3.Caption
PREGUNTA(4) = Form7.0Option4.Caption
PREGUNTA(5) = Form7.0Option5.Caption
PREGUNTA(6) = Form7.Option6.Caption
PREGUNTA(7) = Form7.Option7.Caption
PREGUNTA(8) = Form7.0Option8.Caption
PREGUNTA(9) = Form7.0Option9.Caption

End Sub

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
If MSCommZ1.PortOpen = True Then
MSComm1.Output ="C"

MSComm1.PortOpen = False
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Unload Me
MDIForml.Visible = True
Else

Unload Me
MDIForm1.Visible = True
End If

End Sub

Private Sub Option1_Click()

If ORDEN =1 Then

If COMODIN =0 Then CALIFICACION = CALIFICACION + 25
If COMODIN =1 Then CALIFICACION = CALIFICACION + 12.5

If NUMPREGUNTA = 1 Then Form8.Command2.Visible = True: MsgBox "ok, " &
CALIFICACION & " % completado”: CommandLl.Visible = False: Picturel.Visible =
False

If NUMPREGUNTA = 2 Then Form8.Command3.Visible = True: MsgBox "ok, " &
CALIFICACION & " % completado”: Command2.Visible = False: Picturel.Visible =
False

If NUMPREGUNTA = 3 Then Form8.Command4.Visible = True: MsgBox "ok, " &
CALIFICACION & " % completado”: Command3.Visible = False: Picturel.Visible =
False

If NUMPREGUNTA = 4 Then MsgBox "La prueba ha terminado puntuacion " &
CALIFICACION & " % alcanzado": Command4.Visible = False: Command5.Visible
= True: Picturel.Visible = False
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Else
If COMODIN =0 Then

MsgBox "La respuesta es incorrecta, tiene otra oportunidad calificada sobre la

mitad del valor de la pregunta"
Optionl.Value = False
Option2.Value = False

Option3.Value = False

COMODIN =1
If NUMPREGUNTA =1 Then Call DESARROLLO1
If NUMPREGUNTA = 2 Then Call DESARROLLO2
If NUMPREGUNTA = 3 Then Call DESARROLLO3

If NUMPREGUNTA = 4 Then Call DESARROLLO4

Else

If NUMPREGUNTA = 1 Then Command2.Visible = True: MsgBox "La respuesta
es incorrecta 0% en esta pregunta”: Command1l.Visible = False: Picturel.Visible =

False

If NUMPREGUNTA = 2 Then Command3.Visible = True: MsgBox "La respuesta
es incorrecta 0% en esta pregunta”: Command2.Visible = False: Picturel.Visible =

False
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If NUMPREGUNTA = 3 Then Command4.Visible = True: MsgBox "La respuesta
es incorrecta 0% en esta pregunta”: Command3.Visible = False: Picturel.Visible =
False

If NUMPREGUNTA = 4 Then MsgBox "La prueba ha terminado puntuacion " &
CALIFICACION & " % alcanzado": Command4.Visible = False: Command5.Visible
= True: Picturel.Visible = False

End If

End If

End Sub

Private Sub Option2_Click()

If ORDEN = 2 Then

If COMODIN =0 Then CALIFICACION = CALIFICACION + 25
If COMODIN =1 Then CALIFICACION = CALIFICACION + 12.5

If NUMPREGUNTA = 1 Then Form8.Command2.Visible = True: MsgBox "ok, " &
CALIFICACION & " % completado”: Command1l.Visible = False: Picturel.Visible =
False

If NUMPREGUNTA = 2 Then Form8.Command3.Visible = True: MsgBox "ok, " &
CALIFICACION & " % completado”: Command2.Visible = False: Picturel.Visible =
False

If NUMPREGUNTA = 3 Then Form8.Command4.Visible = True: MsgBox "ok, " &
CALIFICACION & " % completado”: Command3.Visible = False: Picturel.Visible =
False

If NUMPREGUNTA = 4 Then MsgBox "La prueba ha terminado puntuacion " &
CALIFICACION & " % alcanzado": Command4.Visible = False: Command5.Visible
= True: Picturel.Visible = False

Else
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If COMODIN =0 Then

MsgBox "La respuesta es incorrecta, tiene otra oportunidad calificada sobre la

mitad del valor de la pregunta”
Optionl.Value = False
Option2.Value = False

Option3.Value = False

COMODIN =1
If NUMPREGUNTA =1 Then Call DESARROLLOL1
If NUMPREGUNTA = 2 Then Call DESARROLLO2
If NUMPREGUNTA = 3 Then Call DESARROLLOS3
If NUMPREGUNTA =4 Then Call DESARROLLO4
Else

If NUMPREGUNTA =1 Then Command2.Visible = True: MsgBox "La respuesta
es incorrecta 0% en esta pregunta”: Command1l.Visible = False: Picturel.Visible =

False

If NUMPREGUNTA = 2 Then Command3.Visible = True: MsgBox "La respuesta
es incorrecta 0% en esta pregunta”: Command2.Visible = False: Picturel.Visible =

False

If NUMPREGUNTA = 3 Then Command4.Visible = True: MsgBox "La respuesta
es incorrecta 0% en esta pregunta”: Command3.Visible = False: Picturel.Visible =

False

If NUMPREGUNTA = 4 Then MsgBox "La prueba ha terminado puntuacion " &
CALIFICACION & " % alcanzado": Command4.Visible = False: Command5.Visible
= True: Picturel.Visible = False

- 134 -



End If
End If

End Sub

Private Sub Option3_Click()

If ORDEN = 3 Then

If COMODIN = 0 Then CALIFICACION = CALIFICACION + 25
If COMODIN =1 Then CALIFICACION = CALIFICACION + 12.5

If NUMPREGUNTA = 1 Then Form8.Command2.Visible = True: MsgBox "ok, " &
CALIFICACION & " % completado”: Command1l.Visible = False: Picturel.Visible =
False

If NUMPREGUNTA = 2 Then Form8.Command3.Visible = True: MsgBox "ok, " &
CALIFICACION & " % completado”: Command2.Visible = False: Picturel.Visible =
False

If NUMPREGUNTA = 3 Then Form8.Command4.Visible = True: MsgBox "ok, " &
CALIFICACION & " % completado”: Command3.Visible = False: Picturel.Visible =
False

If NUMPREGUNTA = 4 Then MsgBox "La prueba ha terminado puntuacion " &
CALIFICACION & " % alcanzado": Command4.Visible = False: Command5.Visible
= True: Picturel.Visible = False

Else
If COMODIN =0 Then

MsgBox "La respuesta es incorrecta, tiene otra oportunidad calificada sobre la
mitad del valor de la pregunta"

Optionl.Value = False
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Option2.Value = False

Option3.Value = False

COMODIN =1
If NUMPREGUNTA =1 Then Call DESARROLLO1
If NUMPREGUNTA = 2 Then Call DESARROLLO2
If NUMPREGUNTA = 3 Then Call DESARROLLO3

If NUMPREGUNTA = 4 Then Call DESARROLLO4

Else

If NUMPREGUNTA =1 Then Command2.Visible = True: MsgBox "La respuesta
es incorrecta 0% en esta pregunta”: Command1l.Visible = False: Picturel.Visible =

False

If NUMPREGUNTA = 2 Then Command3.Visible = True: MsgBox "La respuesta
es incorrecta 0% en esta pregunta”: Command2.Visible = False: Picturel.Visible =

False

If NUMPREGUNTA = 3 Then Command4.Visible = True: MsgBox "La respuesta
es incorrecta 0% en esta pregunta”: Command3.Visible = False: Picturel.Visible =

False

If NUMPREGUNTA = 4 Then MsgBox "La prueba ha terminado puntuacion " &
CALIFICACION & " % alcanzado": Command4.Visible = False: Command5.Visible
= True: Picturel.Visible = False

End If

End If
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End Sub
MODULO 1

Global PREGUNTA(9) As String
Global CORRECTA(9) As String
Global INCORRECTA(21) As String
Global SELECCION(4) As Integer
Global SELECCIONINC(2) As Integer
Global ORDEN As Integer

Global CALIFICACION As Integer
Global COMODIN As Integer

Global NUMPREGUNTA As Integer

PARA CARGAR LA PRIMERA PREGUNTA

Sub DESARROLLO1()

'If SELECCION(1) = 1 Then Form8.MSComm1.Output = "1"
'If SELECCION(1) = 2 Then Form8.MSComm1.Output = "2"
If SELECCION(1) = 3 Then Form8.MSComm1.Output = "3"
If SELECCION(1) = 4 Then Form8.MSComm1.Output = "4"
If SELECCION(1) = 5 Then Form8.MSComm1.Output = "5"
If SELECCION(1) = 6 Then Form8.MSComm1.Output = "6"
If SELECCION(1) = 7 Then Form8.MSComm1.Output = "7"

If SELECCION(1) = 8 Then Form8.MSComm1.Output = "8"
- 137 -



If SELECCION(1) = 9 Then Form8.MSComm1.Output = "9"

Randomize
ORDEN=Rnd*2 +1
Randomize

SELECCIONINC(1) =20 * Rnd + 1

ETIQUETAA4:

Randomize

SELECCIONINC(2) = 20 * Rnd + 1

If SELECCIONINC(2) = SELECCIONINC(1) Then
GoTo ETIQUETA4

End If

If ORDEN =1 Then

Form8.Labell.Caption = PREGUNTA(SELECCION(1))
Form8.0Optionl.Caption = CORRECTA(SELECCION(1))
Form8.0Option2.Caption = INCORRECTA(SELECCIONINC(1))
Form8.0Option3.Caption = INCORRECTA(SELECCIONINC(2))

End If

If ORDEN = 2 Then
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Form8.Labell.Caption = PREGUNTA(SELECCION(1))
Form8.0Optionl.Caption = INCORRECTA(SELECCIONINC(1))
Form8.0Option2.Caption = CORRECTA(SELECCION(1))
Form8.0Option3.Caption = INCORRECTA(SELECCIONINC(2))

End If

If ORDEN = 3 Then

Form8.Labell.Caption = PREGUNTA(SELECCION(1))
Form8.0Optionl.Caption = INCORRECTA(SELECCIONINC(1))
Form8.0Option2.Caption = INCORRECTA(SELECCIONINC(2))
Form8.0Option3.Caption = CORRECTA(SELECCION(1))

End If

End Sub

PARA CARGAR LA SEGUNDA PREGUNTA

Sub DESARROLLO2()

'If SELECCION(2) = 1 Then Form8.MSComm1.Output = "1"
'If SELECCION(2) = 2 Then Form8.MSComm1.Output = "2"
If SELECCION(2) = 3 Then Form8.MSComm1.Output = "3"
If SELECCION(2) = 4 Then Form8.MSComm1.Output = "4"
If SELECCION(2) = 5 Then Form8.MSComm1.Output = "5"

If SELECCION(2) = 6 Then Form8.MSComm1.Output = "6"
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If SELECCION(2) = 7 Then Form8.MSComm1.Output = "7"
If SELECCION(2) = 8 Then Form8.MSComm1.Output = "8"

If SELECCION(2) = 9 Then Form8.MSComm1.Output = "9"

Randomize
ORDEN=Rnd*2 +1
Randomize

SELECCIONINC(1) =20 * Rnd + 1

ETIQUETAA4:

Randomize

SELECCIONINC(2) = 20 * Rnd + 1

If SELECCIONINC(2) = SELECCIONINC(1) Then
GoTo ETIQUETA4

End If

If ORDEN =1 Then

Form8.Labell.Caption = PREGUNTA(SELECCION(2))
Form8.0Optionl.Caption = CORRECTA(SELECCION(2))
Form8.0Option2.Caption = INCORRECTA(SELECCIONINC(1))
Form8.0Option3.Caption = INCORRECTA(SELECCIONINC(2))

End If
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If ORDEN = 2 Then

Form8.Labell.Caption = PREGUNTA(SELECCION(2))
Form8.0Optionl.Caption = INCORRECTA(SELECCIONINC(1))
Form8.0Option2.Caption = CORRECTA(SELECCION(2))
Form8.0Option3.Caption = INCORRECTA(SELECCIONINC(2))

End If

If ORDEN = 3 Then

Form8.Labell.Caption = PREGUNTA(SELECCION(2))
Form8.0Optionl.Caption = INCORRECTA(SELECCIONINC(1))
Form8.0Option2.Caption = INCORRECTA(SELECCIONINC(2))
Form8.0Option3.Caption = CORRECTA(SELECCION(2))

End If

End Sub

PARA CARGAR LA TERCERA PREGUNTA

Sub DESARROLLO3()

'If SELECCION(3) = 1 Then Form8.MSComm1.Output = "1"
'If SELECCION(3) = 2 Then Form8.MSComm1.Output = "2"
If SELECCION(3) = 3 Then Form8.MSComm1.Output = "3"

If SELECCION(3) = 4 Then Form8.MSComm1.Output = "4"

- 141 -



If SELECCION(3) =5 Then Form8.MSComm1.Output = "5"
If SELECCION(3) = 6 Then Form8.MSComm1.Output = "6"
If SELECCION(3) = 7 Then Form8.MSComm1.Output = "7"
If SELECCION(3) = 8 Then Form8.MSComm1.Output = "8"

If SELECCION(3) = 9 Then Form8.MSComm1.Output = "9"

Randomize
ORDEN=Rnd*2 +1
Randomize

SELECCIONINC(1) =20 * Rnd + 1

ETIQUETAA4:

Randomize

SELECCIONINC(2) = 20 * Rnd + 1

If SELECCIONINC(2) = SELECCIONINC(1) Then
GoTo ETIQUETA4

End If

If ORDEN =1 Then
Form8.Labell.Caption = PREGUNTA(SELECCION(3))
Form8.0ptionl.Caption = CORRECTA(SELECCION(3))

Form8.0Option2.Caption = INCORRECTA(SELECCIONINC(1))
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Form8.0Option3.Caption = INCORRECTA(SELECCIONINC(2))

End If

If ORDEN = 2 Then

Form8.Labell.Caption = PREGUNTA(SELECCION(3))
Form8.0Optionl.Caption = INCORRECTA(SELECCIONINC(1))
Form8.0Option2.Caption = CORRECTA(SELECCION(3))
Form8.0Option3.Caption = INCORRECTA(SELECCIONINC(2))

End If

If ORDEN = 3 Then

Form8.Labell.Caption = PREGUNTA(SELECCION(3))
Form8.0Optionl.Caption = INCORRECTA(SELECCIONINC(1))
Form8.0Option2.Caption = INCORRECTA(SELECCIONINC(2))
Form8.0ption3.Caption = CORRECTA(SELECCION(3))

End If

End Sub

PARA CARGAR LA CUARTA PREGUNTA
Sub DESARROLLOA4()
'If SELECCION(4) = 1 Then Form8.MSComm1.Output = "1"

'If SELECCION(4) = 2 Then Form8.MSCommZ1.Output = "2"
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If SELECCION(4) = 3 Then Form8.MSComm1.Output = "3"
If SELECCION(4) = 4 Then Form8.MSComm1.Output = "4"
If SELECCION(4) =5 Then Form8.MSComm1.Output = "5"
If SELECCION(4) = 6 Then Form8.MSComm1.Output = "6"
If SELECCION(4) = 7 Then Form8.MSComm1.Output = "7"
If SELECCION(4) = 8 Then Form8.MSComm1.Output = "8"
If SELECCION(4) = 9 Then Form8.MSComm1.Output = "9"
Randomize

ORDEN=Rnd*2+1

Randomize

SELECCIONINC(1) =20 * Rnd + 1

ETIQUETAA4:

Randomize

SELECCIONINC(2) = 20 * Rnd + 1

If SELECCIONINC(2) = SELECCIONINC(1) Then
GoTo ETIQUETA4

End If

If ORDEN =1 Then
Form8.Labell.Caption = PREGUNTA(SELECCION(4))

Form8.0Optionl.Caption = CORRECTA(SELECCION(4))
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Form8.0Option2.Caption = INCORRECTA(SELECCIONINC(1))
Form8.0Option3.Caption = INCORRECTA(SELECCIONINC(2))

End If

If ORDEN = 2 Then

Form8.Labell.Caption = PREGUNTA(SELECCION(4))
Form8.0Optionl.Caption = INCORRECTA(SELECCIONINC(1))
Form8.0Option2.Caption = CORRECTA(SELECCION(4))
Form8.0Option3.Caption = INCORRECTA(SELECCIONINC(2))

End If

If ORDEN = 3 Then

Form8.Labell.Caption = PREGUNTA(SELECCION(4))
Form8.0Optionl.Caption = INCORRECTA(SELECCIONINC(1))
Form8.0Option2.Caption = INCORRECTA(SELECCIONINC(2))
Form8.0Option3.Caption = CORRECTA(SELECCION(4))

End If

End Sub
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