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RESUMEN

El presente proyecto tiene el objetivo de disefiar y construir un médulo
ABS para frenos neumaticos, el cual contara con un sistema de
conexiones de acoples rapidos que permitan el montaje y desmontaje de
todos sus componentes para su estudio individual, va a permitir el ingreso
de fallas de manera manual para resolverlas de manera deductiva y
obviamente va a permitir constatar el funcionamiento del sistema de

frenos neumaticos a través del accionamiento desde el pedal de freno.

En el circuito neumatico se incorporara las valvulas moduladoras ABS,
que seran controladas por el médulo, de acuerdo a la condicion de
velocidad determinada por la simulacion de sefial de los sensores de

rueda, incorporados en un tablero de control.

Se podra verificar mediciones de las respectivas sefiales y presiones a las

que trabaja el sistema neumatico de frenos ABS.

Se investigara y recopilard informacion acerca de las partes del sistema
de frenos neumaticos, las partes que incorpora el sistema ABS neumadtico,
los componentes electrénicos utilizados, manuales de mantenimiento, y

manuales de operacion.



ABSTRACT

This project aims to design and build a pneumatic brake ABS module, the
project will have a system of quick coupling connections that allow the
assembly and disassembly of all components for self-study, will allow the
entry of failures manually to resolve them in a deductive way, and
obviously finding will allow the operation of the air brake system through

the drive from the brake pedal.

In the pneumatic circuit will incorporate ABS modulator valves which are
controlled by the module, according to the speed condition determined by
the simulation signal of the wheel speed sensors incorporated in a control

board.

It can check the measurements of the respective signals and pressure to

pneumatic system works.

We will investigate and collect information about the parts of the air brake
system, the components that incorporates the ABS pneumatic, electronic

components used, maintenance manuals, and operation manuals.
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CAPITULO 1
GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

Con el objetivo de hacer la frenada mas eficiente y segura se ided y se ha
ido perfeccionando el llamado sistema de frenado antibloqueo ("Antibock
Bracking System”, o ABS), basicamente consiste un sistema que evita el
blogqueo de las ruedas al frenar, y por tanto evita que se pierda el control
direccional del vehiculo. Esto es asi porque sdélo una rueda que gira, sin
bloguearse, puede generar unas fuerzas laterales que pueden cumplir con

las funciones de direccion y control del vehiculo.

Este sistema de regulacion de la frenada comienza con unos sensores
ubicados en las ruedas que controlan permanentemente la velocidad de
giro de las mismas, por eso que también se les llama captadores RPM de
ruedas. A partir de los datos que suministra cada uno de los sensores, la
unidad de control electronica (la ECU) es capaz de calcular mediante un
algoritmo matematico una velocidad media, que se toma que corresponde
aproximadamente a la velocidad del vehiculo. Comparando las distintas
velocidades que va adquiriendo una rueda con la media global se puede

saber si esta rueda amenaza o0 no con bloquearse.

Si es asi, el sistema ABS se activa reduciendo automaticamente la
presion de frenado en la rueda en cuestion hasta alcanzar un valor umbral
fijado de antemano y que queda por debajo del limite de bloqueo. Cuando
la rueda vuelve a girar libremente se vuelve a aumentar al maximo la

presion de frenado. Este proceso (reducir la presion de frenado /



aumentar la presion de frenado) se repite hasta que el conductor retira el

pie del freno o disminuye la fuerza de activacion del mismo.

a /‘3 =)

= e

Figura 1.1. Sistema antibloqueo de frenos neumaticos

Fuente: http://www.automotriz.net/tecnica/abs.html

. Sensores de velocidad en las ruedas.

. Una Unidad Electronica de Control (ECU).
. Valvulas moduladoras de presion.

. Cilindro de diafragma.

. Valvula de pedal de freno.

. Tanque de aire comprimido.

N oo OB~ WN P

. Ruedas dentadas.

El sistema antiblogueo ABS constituye un elemento de seguridad
adicional en el vehiculo. Durante un frenado que presente riesgo de
bloqueo de una o varias ruedas, el ABS actua evitando este riesgo, y

consiguiéndose ademas las siguientes ventajas:

e Estabilidad en la conduccién: es importante mantener la estabilidad
del vehiculo durante la frenada en cualquier situacion.

e Control de la conduccién: se debe mantener el control direccional
del vehiculo en todo momento, incluso en situaciones extremas de
frenada en curva, y aunque se pierda adherencia en algunas

ruedas.



e Distancia de frenado: con el uso del ABS las distancias de frenado
en condiciones limites se reducen considerablemente,

manteniéndose el control del vehiculo.

Debido a que la respuesta del sistema para que sea efectiva debe ser
muy rapida y exacta, el sistema cuenta con un componente electronico
muy potente, que permite ademas un analisis de la situacion en cada
instante y una respuesta en consonancia con la nueva situacion. Los
nuevos sistemas permiten tomar datos hasta quince veces por segundo
de la situacion de cada rueda y obrar en consecuencia.

En este trabajo se expone principalmente el sistema de frenos
neumaticos antibloqueo de ruedas (ABS) que relacionado con la
seguridad activa automovilistica sobre todo en los vehiculos de transporte

masivo es de fundamental preocupacion.

1.2. ANTECEDENTES

La Escuela Politécnica del Ejército es una institucion con un solido
prestigio a nivel nacional, destacandose por formar profesionales e
investigadores de excelencia, creativos, humanistas, con capacidad de
liderazgo, pensamiento critico y alta conciencia ciudadana; generar,
aplicar y difundir el conocimiento y proporcionar e implantar alternativas
de solucion a los problemas de la colectividad, para promover el
desarrollo integral del Ecuador. Ademas tiene como vision ser Lider en la
gestion del conocimiento y de la tecnologia en el Sistema Nacional de
Educacién Superior, con reconocimiento en América Latina y referente de

practica de valores éticos, civicos y de servicio a la sociedad.

Ante estos aspectos de su direccionamiento estratégico vemos que la
institucion constantemente vela por mantenerse actualizada en cuanto a

la investigacion de nuevas tecnologias para satisfacer constantemente



los requerimientos de la de la sociedad y conociendo que a comienzos
del siglo XXlI, los automéviles se enfrentan a dos desafios
fundamentales: por un lado, aumentar la seguridad de los ocupantes para
reducir asi el numero de victimas de los accidentes de transito,
pues en los paises industrializados constituyen una de las primeras
causas de mortalidad en la poblacion no anciana. Ademéas de
mejorar la proteccidbn ofrecida por las carrocerias, se han
desarrollado diversos mecanismos de seguridad activa del vehiculo,
como el sistema antibloqueo de frenos (ABS) o los airbag y los

controles de estabilidad entre otros.

“En Estados Unidos, el uso del ABS en el tracto-camién es obligatorio
desde hace mas de 5 afos. Desde la introduccién del ABS para camiones
pesados en los Estados Unidos hubo una reduccién de 35% de los
accidentes producidos en ese segmento, alun a pesar que la cantidad
estimada de kilometraje recorrido aumentd en un 40%. Para finales del
afio pasado se comenzo en los Estados Unidos la legislacion referente al

uso obligatorio del ABS en trailer y remolques para camiones pesados.*

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ingenieria automotriz y la seguridad de los conductores, exigen
mucho del automoévil. Estas exigencias deben satisfacerse de forma
Optima en condiciones extremas. Es aqui donde interviene la
electrénica aplicada en el sistema de frenos. El bloqueo de las ruedas
es una situacion critica puesto que limita la capacidad de control del
automévil por parte del conductor, ya que puede derrapar, perder
estabilidad, aumentar la distancia de parada, y todo eso en cuestion

de segundos y aun mas en los vehiculos de carga, he aqui la necesidad

! http://www.automotriz.net/tecnica/abs.html



de disefar y construir un médulo de control ABS neumatico que permita

mejorar la seguridad activa del vehiculo.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

e Disefiar y construir un moédulo de control ABS en el banco de
frenos neumaticos, del laboratorio de mecanica de patio —
ESPE EXTENSION LATACUNGA.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar el algoritmo para determinar el funcionamiento del
modulo de control electronico.

e Disefar la unidad de control electrénica ECU para seleccionar
los componentes electrénicos de acuerdo a sus caracteristicas.

e Disefiar el circuito eléctrico para la activacion de componentes
electromecanicos.

e Disefar el circuito neumatico para establecer la presion de
funcionamiento.

e Formular un manual de operacién para establecer un adecuado

manual de mantenimiento.

1.5. METAS DEL PROYECTO

e Establecer el algoritmo de funcionamiento en el cual se sustente el
funcionamiento del ABS en un plazo de un mes.
e Construir la unidad de control electronico ABS para el banco de

frenos neumatico en el plazo de 3 meses.



e Constituir el circuito eléctrico en banco de frenos neumaticos en un
plazo de 4 meses.

e Implementar los componentes neumaticos y electromecanicos para
comprobar el correcto funcionamiento en banco de frenos
neumaticos en un plazo de 5 meses.

e Servir como un referente en el sector industrial y comercial de
maquinaria y equipo pesado para la implementacién de sistemas

de antibloqueo de frenos neumaticos.

1.6. HIPOTESIS

¢ El disefio y construccion del modulo de control ABS para el banco de
frenos neuméticos, del laboratorio de mecanica de patio en la ESPE
Extension Latacunga permitira ser referente en el pais en el sector
industrial y comercial de camiones y autobuses para la implementacion
de sistemas de frenos ABS neumaticos y mejorar la seguridad activa de

los vehiculos?

1.7. VARIABLES DE INVESTIGACION

1.7.1. VARIABLE DEPENDIENTE

e Disefio y construccion del modulo de frenos neuméticos ABS.

1.7.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

e Creacion del protocolo de informacion para la implementacion

de simuladores de rueda.

e Formulacion de condiciones de la adaptacion de solenoides.

e Andlisis de operacion de las conexiones con acoples rapidos.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1. SISTEMA DE FRENOS NEUMATICOS

En los inicios de los sistemas de frenos neumaticos fueron utilizados en
equipos ferroviarios y estos contribuyeron mucho para el desarrollo y
aplicacion en vehiculos de carretera, estos sistemas pueden reducir la
velocidad o parar el vehiculo sin que realice mucho esfuerzo el conductor,

ademas no quitan maniobrabilidad y aumenta la seguridad en la via.
2.1.1. INTRODUCCION A LOS FRENOS NEUMATICOS

Los frenos neumaticos utilizan al aire comprimido para transmision de
fuerza, el aire comprimido es producido por un compresor luego
almacenado y posteriormente utilizado para que realice un trabajo
especifico.

Otra de las caracteristicas del aire comprimido es la facilidad de
transportacion, y se lo puede conducir a través de conductos, luego de la

utilizacion del aire regresa a la atmosfera sin ningan contaminate.
2.1.2. FUNDAMENTOS DE LOS FRENOS NEUMATICOS

El aire cuando pasa por el compresor es reducido su volumen, por lo cual
este es obligado a ocupar un espacio menor que el que ocupa en estado
natural, como resultado se reduce su volumen pero aumenta su presion y
la temperatura a medida que siga comprimiéndose a esto se le conoce

como ley general de los gases.?

2 FUNDAMENTOS BASICOS DE NEUMATICA CAP. 1 PAG 9



Un gas comprimido cuando se encuentra en un recipiente cerrado
(tanque) ejerce la misma presion en todos los sectores del mismo. Esta
presion también puede ser la misma cuando se lo lleva por medio de
cafierias hacia un piston o embolo moévil. El movimiento del piston puede

ser regulado mediante una valvula por la diferencia de presion que existe.

Pistén Fuerza del piston Fuerza del piston
=50 libras =100 libras
- = T
| W s W et
L Entrega d i
ntrega de Entrega de
aire a 5 psi aire a 10 psi

Pistén movible tiene
un area de 10

. pulgadas cuadradas
Suministro

del aire

Figura 2.1: Fundamentos del aire comprimido

Fuente: http://www.gruporacsa.net/html/Bendix/Manual_Frenos_de_Aire.pdf

2.1.3. PARTES DEL SISTEMA DE FRENOS NEUMATICOS

Las partes del sistema de frenos neumaticos se muestran en la Figura 2.2

con el fin de comparar el sistema convencional con el sistema ABS.

a) COMPRESOR

El compresor es el encargado de aspirar el aire directamente de la
atmosfera para comprimirlo y enviarlo a su almacenamiento. Este
elemento es accionado por el motor de combustion a través de
engranajes o de una banda en V. El enfriamiento del compresor se lo
realiza por aire o por el sistema de enfriamiento del motor, ademas puede
contar su propia provision de aceite lubricante o estar lubricado con aceite
del motor.
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Figura 2.2. Circuito de frenos neumaticos.
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Fuente: http://www.gruporacsa.net/html/Bendix/Manual



Figura 2.3. Compresor de aire.
Fuente: Autores de Tesis

El compresor funciona realizando dos etapas o tiempos, admision
y compresiéon. En el tiempo de admision, el pistén se desplaza al punto
muerto inferior y aspira el aire atmosférico por la valvula de admisién que
se abre. Las valvulas de admision y escape son de laminas de acero que
se abren y cierran por la flujo del aire (figura 2.4a). En el tiempo de
compresion, el piston, se desplaza al punto muerto superior y comprime el

aire obligandole a salir por la vélvula de escape que se abre (figura 2.4b).

Entrada =y # Salida
de aire ) de aire
atmosférico Vilvula comprimido
de escape
Vahula
de admision i
a) admision b) compresidn

Figura 2.4. Funcionamiento del compresor de aire.
Fuente: http://www.kalipedia.com/kalipediamedia/ingenieria/media/200708/21/informatica/
20070821klpinginf_57.Ees.SCO.png
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b) REGULADOR DE PRESION

El regulador controla el funcionamiento del compresor de aire.
Cuando la presion del tanque de aire se eleva al nivel de “corte”
(alrededor de 125 libras por pulgada cuadrada o “psi’), el regulador
detiene el compresor para que deje de bombear aire. Cuando la presion
del tanque cae hasta la presion de “bombeo” (alrededor de 100 psi), el
regulador permite que el compresor comience a bombear aire

nuevamente.

Figura 2.5: Reguladores de presion

Fuente: http://www.gruporacsa.net/html/Bendix/Manual_Frenos_de_Aire.pdf

c) FILTROS DE AIRE

Luego de que el aire sale del compresor este puede llevar
particulas de agua como de aceite, estos elementos en un sistema

neumatico restan eficiencia como precision en el sistema.

Para limpiar el aire de agua, aceite y algunas particulas extrafias
se utiliza el filtros que se localizado entre el compresor y el tanque, estan
constituidos por unos cartuchos de material desecante, un separador de
aceite y una valvula de seguridad ademas en algunos tipos de filtros

constan con salidas auxiliares para el inflado de neumaticos.

11



Cartuchos
Desecantes

Abrazadera para
valvula de montaje

seguridad

valvula de

seguridad Eliertode

control
: / Base para
Q montaje

Puerto de
suministro

Puerto de
control

Conector para el Puerto de Conector para el
calentador y termostato suministro calentador y termostato

Figura 2.6: Filtros de aire
Fuente: http://www.gruporacsa.net/html/Bendix/Manual_Frenos_de_Aire.pdf

d) DEPOSITO DE AIRE COMPRIMIDO

Los tanques almacenan el aire comprimido que viene del
compresor luego de pasar por un sistema de filtrado. La capacidad de
almacenamiento y la cantidad de los tanques varian segun los disefio de
los vehiculos y las aplicaciones del sistema neumatico. Los tanques
contienen aire suficiente para permitir que los frenos se utilicen varias
veces, asi también se los use en otros elementos neumaticos, aunque el
compresor deje de funcionar.

o
o
=
D .
=)
e
w
o

Figura 2.7: Tanque de almacenamiento de aire
Fuente: Autores de Tesis
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El agua y el aceite tienden a acumularse en el fondo de los tanques
de almacenamiento luego de haber pasado un sistema de filtrado por tal

motivo los tanques vienen incorporados una valvula de drenaje que se
encuentra en la parte inferior de cada tanque.

N

: 3 ——
e,

Y7 Giifode

drenai

Valvula de drenaje automatica renaje

Figura 2.8: Valvulas de drenaje

Fuente: http://www.gruporacsa.net/html/Bendix/Manual_Frenos_de_Aire.pdf

e) MANOMETROS

Todos los vehiculos que llevan incorporados frenos de aire tienen
un medidor de presion conectados a los diferentes circuitos del sistema de

frenos neumaticos. Los medidores sefalan cuanta presion hay en los
tanques de aire.

FRENO DE \
CIRCUITO DELANTERO
s CIRCUITO POSTERIOR

Figura 2.9: Medidor de presion

Fuente: Autores de Tesis
f) VALVULA MANUAL DE FRENO DE ESTACIONAMIENTO3

La valvula de estacionamiento es una valvula abrir-cerrar, operable

manualmente de empujar-halar. Generalmente va montada en el tablero

¥ Manual de frenos de aire Bendix Seccién4 Sistema de estacionamiento pag.28
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de instrumentos y provee un control en la cabina de los frenos de
estacionamiento del camién o bus. Manualmente empujando o halando el
boton, liberard o aplicara los frenos de estacionamiento. La valvula es
sensible a la presion y automaticamente se mueve desde la ubicacion de
aplicado (ubicado en la carretera) a la de escape (aplicando asi los frenos
de estacionamiento) si la presion total del sistema (en ambos tanques del

eje frontal y trasero) cae por debajo de 20 a 30 psi.

D %
A :
wKING

TN
g

Valvula de
control de
estacionamiento

Figura 2.10: Valvula de control de estacionamiento

Fuente: http://www.gruporacsa.net/html/Bendix/Manual_Frenos_de_Aire.pdf
g) VALVULA DE ACCIONAMIENTO (PEDAL)4

Los frenos son accionados al presionar el pedal (también llamado
valvula de pie o valvula de pedal). Si se pisa el pedal con mayor fuerza, se
aplica mas presion de aire. Si se suelta el pedal, se disminuye la presion y
se sueltan los frenos. Cuando esto sucede, una parte del aire comprimido
del sistema se libera, con lo que disminuye la presién de aire en los

tanques.

Pisar y soltar el pedal innecesariamente puede dejar escapar aire
mas pronto de lo que el compresor puede reponerlo. Si la presion baja

demasiado, los frenos no funcionaran.

* Manual de frenos de aire Bendix Seccién3 Sistema de control pag.15
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Valvula del freno &
E-10PR™

Figura 2.11: Valvula de pedal
Fuente: http://www.gruporacsa.net/html/Bendix/Manual_Frenos_de_Aire.pdf

h) CILINDRO DE FRENO®

Los cilindros de freno convierten la presion de aire en una fuerza
mecanica de la varilla de empuje que actia sobre la base de los frenos. El
aire entra al cilindro y presuriza una camara conteniendo un diafragma de
caucho/ hule. El aire empuja contra el diafragma, empujando contra el

resorte de recuperacion y moviendo la varilla de empuje hacia adelante.

Diafragmas

Figura 2.12: Cilindro de freno (pulmén delantero)

Fuente: http://www.gruporacsa.net/html/Bendix/Manual_Frenos_de_Aire.pdf

> Manual de frenos de aire Bendix Seccion3 Sistema de control pag. 18
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i) VALVULA RELE®

Las valvulas Relé son usadas principalmente en vehiculos para
aplicar y liberar los frenos de estacionamiento o servicio, en el eje(s)
trasero. Cuando el conductor aplica los frenos, el aire fluye a través de la
linea de entrega (en este caso la sefial) a la valvula relé y mueve hacia
abajo un pistén interno. Esto cierra el escape y abre la entrega de aire a
los frenos. La fuerza del freno es ajustable y cuando la valvula relé lo
libera, escapa a la atmodsfera. Las valvulas relé son generalmente

montadas cerca de los actuadores.

Valvula rele ;
R-12 . i] .
Valvularele
R-12DC™
(Camiones sin
remolque)

Valvularele R-12P™
(0 presion de apertura para
remolques y carretas de
plataformalarga)

Figura 2.13: Véalvula relé
Fuente: http://www.gruporacsa.net/html/Bendix/Manual_Frenos_de_Aire.pdf

i) VALVULA DE DESCARGA RAPIDA’

La funcién de la valvula de escape rapido es acelerar el escape de
aire de los cilindros de freno. Es montada cerca a las cilindros a las que
sirve. En su configuracion normal, la valvula es disefiada para liberar

presion no mayor de 1 psi de control para el dispositivo controlado.

¢ Manual de frenos de aire Bendix Seccién3 Sistema de control pag. 23
’ Manual de frenos de aire Bendix Seccién3 Sistema de control pag. 21
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Valvula de escape
rapido QR-1™

LC\J

v

Vaélvula de escape rapido
QRN-2" Vélvula de escape
rapido QRV™

Figura 2.14 Valvulas de escape rapido

Fuente: http://www.gruporacsa.net/html/Bendix/Manual_Frenos_de_Aire.pdf

k) CILINDRO DE FRENOS COMBINADOS?

Camaradelfreno
deresorte

Resorte de
estacionamiento

Resortes de
retorno Camara del freno de

resorte

Figura 2.15: Cilindro doble efecto (pulmones traseros)

Fuente: http://www.gruporacsa.net/html/Bendix/Manual_Frenos_de_Aire.pdf

Los cilindros de freno combinados estdn compuestos de
separadores de aire y actuadores mecanicos en una sola carcaza/
cubierta. Montados en el eje de la rueda que sirven, funcionan como

frenos de servicio, estacionamiento y emergencia. El freno de resorte

® Manual de frenos de aire Bendix Seccion3 Sistema de control pag. 18
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contiene por lo tanto, dos actuadores, los cuales usan presion de aire en
vias opuestas. El actuador de servicio requiere presion de aire para
aplicar los frenos, mientras el actuador de estacionamiento o emergencia,

usa la presion de aire para liberar los frenos.

2.1.4. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA FRENOS NEUMATICOS

Un sistema de frenos neumaticos tiene diferentes circuitos por donde
transita el aire comprimido que son: circuito de carga, circuito de frenado

principal o de servicio, circuito de parqueo o estacionamiento.

a) CIRCUITO DE CARGA

El circuito de carga empieza cuando el aire absorbido por el
compresor, directamente a la unidad de control de aire (gobernador),
luego pasa a una unidad de filtrado que esta conformada por: filtro,
regulador y un secador de aire. El aire sigue su trayectoria llegando al
depésito de aire, este tiene 4 salidas que son: al otro deposito Il, a la

valvula de purga, ala vélvularelé y por ultimo a la valvula principal.

Valvula
de
seguridad

Secador de aire

Valvula de

A seguridad

Compresor
de aire

SUMINSTRO

Valvula de

drenaje = — Tanque de

SUMInistro
Figura 2.16: Circuito de carga

Fuente: http://www.gruporacsa.net/html/Bendix/Manual_Frenos_de_Aire.pdf
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b) CIRCUITO DE FRENADO PRINCIPAL O DE SERVICIO

En el momento que se acciona el pedal por parte del conductor, el
aire pasa al servicio de la segunda valvula relé esta pues funciona
dejando pasar el aire del segundo depésito a la segunda valvula
repartidora, esta deja pasar el aire al servicio del pulmoén posterior se
acciona e diafragma principal moviendo la palanca de empuje y esta a la
palanca de desplazamiento de las zapatas mediante la leva. Ese
momento de aplicacion del pedal también pasa el aire al pulmén delantero
originando el accionamiento de la palanca de desplazamiento de la

zapatas delanteras mediante la leva.
Entrega secundaria a los frenos
delremolque

Camara del freno ol

Entrega primaria a los
frenos del remolque

Valvula del freno

Suministro desde el tanque primario
e

Modulador

“1..-" Entrega a los frenos
valvula repartidora ' delanteros

Entrega a los frenos
traseros

Figura 2.17: Circuito de frenado principal o de servicio

Fuente: http://www.gruporacsa.net/html/Bendix/Manual_Frenos_de_Aire.pdf

c) CIRCUITO DE PARQUEO.

Del primer depdésito antes de llegar el aire a la valvula principal se

desvia también a un mandémetro y a una valvula manual de parqueo esta
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en el momento que se le acciona deja pasar el aire al servicio de la
primera valvula relé y de esta a la vélvula repartidora I, accionando la
emergencia del pulmoén posterior moviéndose internamente el diafragma
llevando al desplazamiento de la palanca que lleva al giro de la leva de
las zapatas posteriores produciendo el frenado instantaneo.

) Valvula del fren%de
K—EWLH—; . resorte SR-1

Y/ j Valvula de controlde ——+—
Vi :L estacionamiento PP-DC™

—
%) Valvula rele de
L4 \Ej SErvicio

=1 El:] D [ p——— —

N \
(T =) Valvula de
0| e =" escape rapido
S o ) (f o // Qr-1C”
J= o=
_‘E 2 (-
D S e 4

Figura 2.18: Circuito de frenado de estacionamiento

Fuente: http://www.gruporacsa.net/html/Bendix/Manual_Frenos_de_Aire.pdf

2.1.5. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS FRENOS
NEUMATICOS

Al utilizar un sistema de frenos neumaticos tenemos las siguientes
ventajas:

e El aire es ilimitado y se encuentra disponible gratuitamente en
cualquier lugar. No precisa conductos de retorno; lo cual implica
que el aire utilizado pasa de nuevo a la atmosfera.

e El aire es almacenado y comprimido en acumuladores o tanques,

puede ser transportado y utilizado donde y cuando se precise.
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e El aire esta a prueba de explosiones. No hay riesgo de chispas en
atmésferas explosivas y puede ocuparse en lugares humedos sin
riesgo de electricidad estética.

e El aire es fiable, incluso a temperaturas extremas.

e Si se producen escapes de aire no son perjudiciales y pueden
colocarse en las lineas, en depuradores o extractores para
mantener el aire limpio.

e El disefio y constitucion de los elementos es facil y de simple
conexion.

e Las velocidades y las fuerzas pueden regularse de manera
continua y escalonada.

e Se puede llegar en los elementos neumaticos de trabajo hasta su
total parada, sin riesgos de sobrecarga o tendencia al
calentamiento.

e Los circuitos de aire no estan expuestos a los golpes de ariete
como los hidraulicos.

e El costo de adquisicion de energia del aire es mas bajo comparado
a otros métodos de trabajo en caso del vehiculo: combustible VS.
KW / hora.

En cuanto a las desventajas que nos ofrece el sistema de frenos

neumaticos son:

e Para la preparacién del aire comprimido es necesario la eliminacion
de impurezas y humedades previas a su utilizacion.

e La obtencidon del aire comprimido es costosa.

e El aire que escapa a la atmésfera produce ruidos bastante
molestos.

¢ No se obtienen velocidades uniformes en los elementos de trabajo.

e EIl costo de bombas, motores, vélvulas proporcionales y servo

valvulas son caras.
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2.1.6. ANOMALIAS CAUSAS Y SOLUCIONES DEL SISTEMA DE

FRENOS NEUMATICOS

Tabla 2.1 Anomalias sistema de frenos neumaticos

ANOMALIAS CAUSA

Tuberia del circuito de
carga con escapes 0

Recarga deficiente rotas

o irregular del

sistema Funcionamiento anormal
del regulador de presién
Funcionamiento anormal

del compresor de aire

Tubos con fugas o rotos

Funcionamiento anormal
del corrector de frenado o
trabamiento
Funcionamiento anormal
de los frenos traseros
Forros de freno con
desgaste, vitrificado
Funcionamiento anormal
de la valvula de freno
doble

Frenado de
servicio deficiente
o irregular del eje

trasero

Tubos con fugas o rotos

Funcionamiento anormal
de la valvula
de freno doble

Frenado de
servicio deficiente
o irregular del eje

delantero ) )
Funcionamiento anormal

de los frenos
de las ruedas delanteras

Forros de freno con
desgaste, vitrificados
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SOLUCION
Apriete o reemplace
las uniones sueltas o
dafadas. Reemplace

las cafierias rotas o
dafadas
Revise o reemplace el
regulador de presion
Revise o reemplace el
compresor de aire
Apriete o reemplace
las uniones sueltas o
dafadas. Reemplace
las cafierias rotas o
dafnadas
Ajuste o, si hecesario,
reemplace el
corrector de frenado
Revise los frenos
traseros

Reemplace los forros

Revise o reemplace la
valvula de freno doble

Apriete o reemplace
las uniones sueltas o
dafadas. Reemplace
las caferias rotas o
danadas

Revise o reemplace la
valvula de freno doble

Revise los frenos de
las ruedas delanteras

Reemplace los forros



Frenado de
servicio del
remolque
deficiente o
irregular

Frenado
defectuoso o
ausencia de
frenado en el

freno de
aparcamiento

Tubos con fugas o rotos

Funcionamiento anormal
de la servo-valvula
de triple mando
Funcionamiento anormal
de la valvula
de freno doble
Funcionamiento anormal
del reductor
de presion
Forros de freno
gastados, vitrificados
Funcionamiento anormal
de los
frenos del remolque

Tubos con fugas o rotos

Funcionamiento anormal
de los cilindros a muelle
(traseros)

Funcionamiento anormal
de la valvula manual
(palanca) del freno de
aparcamiento
Forros de freno
gastados, vitrificados
Funcionamiento anormal
de los frenos
de las ruedas traseras

Funcionamiento anormal
del corrector de frenado

Funcionamiento anormal
de los frenos de las
ruedas delanteras
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Apriete o reemplace
las uniones sueltas o
dafadas. Reemplace
las cafierias rotas o
dafadas
Revise o reemplace la
servo-valvula
de triple mando
Revise o reemplace la
valvula
de freno doble

Reemplace el reductor
de presion

Reemplace los forros
de freno

Revise los frenos del
remolque

Apriete o reemplace
las uniones sueltas o
dafadas. Reemplace
las cafierias rotas o
dafadas
Controle su ajuste y, si
necesario, revise
o reemplace los
cilindros de freno

Revise o reemplace la
palanca

Reemplace los forros
de freno

Revise los frenos de
las ruedas traseras

Ajuste, revise y, si
necesario, reemplace
el corrector de frenado

Revise los frenos de
las
ruedas delanteras



Desgaste
prematuro de los
forros de freno

Ruido en los
frenos

Funcionamiento anormal
de los frenos de las
ruedas traseras
Funcionamiento anormal
de la valvula de freno de
triple mando para el
vehiculo remolcado
Funcionamiento anormal
de la
valvula de freno doble

Funcionamiento anormal
del corrector de frenado

Funcionamiento anormal
de los frenos
de las ruedas traseras

Funcionamiento anormal

de la valvula de freno de
triple mando (para

vehiculo con remolque)
Forros de freno con
excesivo desgaste

Limpieza entre los
tambores y los forros de
freno

Tambores ovalados

Ovalamiento de los
tambores de los frenos
fuera de las tolerancias

especificadas (eje

trasero)

Revise los frenos de
las ruedas traseras

Revise o reemplace la
véalvula de freno
de triple mando

Revise o reemplace la
valvula
de freno doble
Ajuste, revise y, si
necesario, reemplace
el corrector de frenado

Revise los frenos de
las ruedas traseras

Revise o reemplace la
valvula de freno
de triple mando

Reemplace los forros
de freno
Elimine los cuerpos
extrafios entre los
forros de freno y los
tambores
Rectifigue o reemplace
los tambores

Revise los frenos de
las ruedas traseras

Fuente: http://www.ivecam.com.ar/manuales/pdf/MR112006-05-31EuroCargo450E32T-
CircuitoNeumaticodelosFrenos.pdf

2.2. SISTEMAS DE FRENOS NEUMATICOS ANTIBLOQUEO ABS

2.2.1. SISTEMAS DE FRENOS NEUMATICOS ANTIBLOQUEO ABS

Cuando se aplican los frenos neumaticos sin ABS con demasiada fuerza
por parte del conductor, la presion de frenado también va a aumentar por
tal motivo las ruedas pueden trabarse o bloquearse permitiendo el
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deslizamiento por una diferencia de velocidad, esto da como resultado

que el conductor pierda el control del vehiculo.

El ABS es un sistema computarizado que actla directamente en la fuerza

de frenado para evitar que las ruedas se bloqueen cuando se aplica

bruscamente el freno.

El sistema ABS es un complemento de los frenos neumaéticos
convencionales. Por lo tanto, no aumenta ni disminuye la capacidad de
frenado normal del vehiculo, y se activa cuando las ruedas estan a punto

de bloquearse.

2.2.2. COMPONENTES DEL SISTEMA FRENOS NEUMATICOS
ANTIBLOQUEO ABS

. . SENSORES DE VELOCIDAD
CONFIGURACION 4S/4M - SOLO ABS S DE LAS RUEDAS

s
-
ey
.

LAMPARAS | / / / /°

VALVULAS
MODULADORAS

o VALVULA
__RELEVADORA/

VALVULA
MODULADORA

DE ABS SENSORES DE VELOCIDAD

DE LAS RUEDAS

VALVULA ¢ .}
DE ALIVIO
RAPIDO
LINEAS DE AIRE
LINEAS ELECTRICAS

Figura 2.19: Componentes del sistema de frenos neumaticos con ABS
Fuente: http://www.meritorwabco.com/MeritorWABCO_document/mm0112SP.pdf

a) SENSOR DE VELOCIDAD DE LA RUEDA

Cada sensor es instalado con un manguito sujetador. Los vehiculos

tienen un anillo excitador (o rueda dentada) como parte del ensamblaje de
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la rueda y como la rueda gira, los dientes del anillo excitador pasan por el
frente del sensor de velocidad de la rueda, generando una sefia de
corriente alterna (AC), la cual varia en voltaje y frecuencia con los
cambios de velocidad de la rueda. La ECU recibe la sefial de AC y puede

entonces vigilar qué tan rapido esta girando la rueda.

SENSOR

RUEDA

DENTADA cupbE 7 X
SENSOR

Figura 2.20: Sensor de velocidad de rueda ABS
Fuente: http://www.meritorwabco.com/MeritorWABCO_document/mm0112SP.pdf

El sensor funciona por un principio de induccion en la cabeza del
captador se encuentran dos imanes permanentes y una bobina. El flujo
magnético es modificado por el paso de los dientes del generador de

impulsos.

HALL EFFECT SENSOR

GROUND

Figura 2.21: Funcionamiento de sensor
Fuente:http://4.bp.blogspot.com/-KhghMYEnIGg/Tjsj-
h2NKgl/AAAAAAAAAAKIAKSIhNIQTCA/s1600/CKP_Sensor_Waveforms.gif

La variacion del campo magnético que atraviesa la bobina genera
una tension alternativa casi sinusoidal cuya frecuencia es proporcional a

la velocidad de la rueda. La amplitud de la tensién en el captador es
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funcion de la distancia (entre-hierro) entre diente y captador y de la

frecuencia.®

b) VALVULAS MODULADORAS DEL ABS'®

Las valvulas moduladoras de presion (PMV). Una PMV controla la
presion de aire a cada freno afectado durante un evento ABS. La valvula
moduladora generalmente esté instalada sobre un riel del bastidor o un
miembro transversal proximo a la camara del freno. Las PMV usan
solenoides con la habilidad de aplicar, retener o liberar la presion de aire,
siendo entregada a los frenos para optimizar el desempefo del freno.
Cuatro, cinco o seis de estas valvulas pueden ser usadas dependiendo

del modelo de la ECU y configuracion del vehiculo.

Entrega _ Suministro
\ P A Y 1’
\9')' il. ‘ \
(Nd ; 50N
‘i‘ 3 Summlstr ?‘

e —_ Conector
~ electrico

=X ~ /
Escape

Figura 2.22: Valvulas moduladoras

Fuente: http://www.gruporacsa.net/html/Bendix/Manual_Frenos_de_Aire.pdf

¢) UNIDAD DE CONTROL (ECU)

Las informaciones medidas por los sensores de rueda
transformadas eléctricamente son tratadas en paralelo mediante un
microprocesador. En caso de desigualdad en las informaciones recibidas,

la unidad de control reconoce un fallo y se inicializa un proceso de

® http://www.automotriz.net/tecnica/abs.html
19 Manual de frenos de aire Bendix Secciéné sistema de frenado antibloqueo pag. 35
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regulacion del sistema ABS. La ECU recibe la sefial de AC y puede

entonces vigilar qué tan rapido est4 girando la rueda.

ePQ

ECU basica de 4 canales ECU universal de 6 canales ECU de 4 6 6 canales para
para montaje en la cabina para montaje en la cabina montaje en el bastidor

Figura 2.23: Unidad de control (ECU)
Fuente: http://www.slideshare.net/propagando/sp9940sp

d) LUZ INDICADORA DE ABS

Esta luz indicadora por lo general va montada en el tablero de
instrumentos del vehiculo. Es una sefal luminosa que advierte al
conductor el funcionamiento del ABS. Esta luz puede encenderse

momentaneamente cuando el vehiculo recién es encendido.

Figura 2.24: Luz indicadora
Fuente: http://www.slideshare.net/propagando/sp9940sp

2.2.3. FUNCIONAMIENTO DE LOS FRENOS NEUMATICOS
ANTIBLOQUEO ABS"
El sistema opera con sistemas de frenos neumaticos estandar. EI ABS

constantemente comprueba la velocidad de las ruedas y controla el

frenado durante las situaciones de bloqueo de las mismas.

1 ABS manual MERITOR BABCO Seccién 1 introduccion pag. 3
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Figura 2.25: Esquema de un sistema neumatico con ABS

_Aire.pdf

Frenos_de
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El ECU recibe y procesa las sefiales de los sensores de velocidad de las
ruedas. Compara la velocidad de cada rueda al detectar un bloqueo de
rueda o un cambio de velocidad entre las cuatro ruedas, la unidad activa

la valvula moduladora apropiada, y se controla la presion de aire.

En el caso de una falla en el funcionamiento del sistema, se inhabilita el
ABS en la rueda o ruedas afectadas, dicha rueda aun conserva los frenos
normales, las demas mantienen la funcibn ABS. Una lampara de
advertencia ABS le avisa al conductor del estado del sistema. Esta
lampara también se emplea para sefalar los diagnosticos de los codigos a

destello.

2.2.4. CONFIGURACIONES DEL SISTEMA 4 SENSORES Y 4
VALVULAS MODULADORAS.*?

A . SENSORES DE VELOCIDAD
CONFIGURACION 45/4M - SOLO ABS . DE LAS RUEDAS

VALVULAS
MODULADORAS

VALVULA
MODULADORA
DE ABS SENSORES DE VELOCIDAD

DE LAS RUEDAS

VALVULA ¢}

DE ALIVIO

RAPIDO g

LINEAS DE AIRE w.__~" DEABS
LINEAS ELECTRICAS

Figura 2.26: Configuracién 4S/4M
Fuente: http://www.meritorwabco.com/MeritorWABCO_document/mm0112SP.pdf

La configuracién del ABS se define por el nimero de sensores de las

ruedas y el nimero de las valvulas moduladoras como por ejemplo 4S/4M

12 ABS manual MERITOR BABCO Seccién 1 introduccién pag. 4
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(4 sensores de velocidad de las ruedas, 4 valvulas moduladoras), estos
van ubicados de manera que el sistema ABS sea mas eficiente posible 2
sensores en las ruedas delanteras y 2 sensores en las ruedas traseras asi
también las valvulas moduladoras 2 para la ruedas delanteras y 2 para las
traseras con la diferencia que cada una controla un par de ruedas para

mas configuraciones ver Anexo A

2.2.5. BENEFICIOS DEL ABS*®

e EIl ABS simula el efecto de bombear el pedal de freno 3 veces por
segundo, por lo que el conductor ya no tiene que cuidarse de
bombear el pedal para no patinar, ABS lo hace por él.

e Evita el resbalamiento del vehiculo, ayudando a mantener
estabilidad y control. El conductor no pierde el control de la
direccién y puede dirigir y frenar el vehiculo a la misma vez, cosa
gue no podria hacer sin ABS en ciertas condiciones de frenado. El
ABS permite maniobrabilidad segura al momento de frenadas de
emergencia.

e Reduccién de los desgastes prematuros e irregulares en los
neumaticos. Cuando se efectla el bloqueo de las ruedas por frenos
se generan lugares planos en los neumaticos producto de su
desgaste. EI ABS le proporciona mayor vida util a los neumaticos
de un vehiculo y por lo tanto menos costos de mantenimiento para
el propietario y mayor seguridad en las carreteras.

e Se minimiza el efecto de "navaja suiza" , permitiendo al conductor
guiar y controlar el camién al mismo tiempo que se esta frenando y
vigilar las condiciones del remolque cargado.

e Un vehiculo resbalando sobre el pavimento perdié completamente
la friccion entre las ruedas y el camino. Al regular la presion de

frenado y el bloqueo de los neumaticos, el ABS permite una

'3 http://www.automotriz.net/tecnica/abs.html
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frenada mucho méas efectiva y rapida que los frenos
convencionales.

e Elfrenado con sistema ABS se efectla en distancias mas cortas ya
gue el neumatico no pierde su friccion con el camino. Por ejemplo,
el mismo camion tractor con remolque cargado logra una reduccién
cerca de 40% en su distancia de frenado, alun en pavimento

humedo.

2.2.6. ANALISIS DE FALLAS SISTEMA ABS NEUMATICO

Para un analisis de las fallas los modernos equipos que traen los sistemas

ABS neumatico se lo realiza por:

. Por destellos

° Por conexién del scanner

a) DIAGNOSTICOS DE CODIGOS POR DESTELLOS

La Luz de advertencia del ABS tiene un doble propésito, la primera
es alerta a los conductores de una falla del ABS y la segunda es para

diagnosticar averias con el codigo de destellos.

Cddigo de destellos son una serie de destellos o parpadeos que
describe determinada falla o condicion de un sistema ABS, esta serie
vienen dados por dos destellos separados entre si por una pausa de un

segundo y medio. Los cddigos por destellos se definen en el Anexo B.
Los cadigos por destellos varia segun la configuracion del vehiculo

que estd siendo diagnosticado, en la figura 2.27 observamos estas

variaciones de cada sistema.

32



® ®

@BS) 6S/6M - 6x2

- (re9) == (9) =~ (09) == (=9 = (5=9) = 65/6M - 634
@SD ::@%5 ~ 4s/aM

1 Nuamero de Flashes

2 Configuracion ABS

Figura 2.27: Codigo a destellos para las configuraciones de los sistemas ABS
Fuente: http://www.meritorwabco.com/MeritorWABCO_document/mm0112SP.pdf

b) DIAGNOSTICOS POR ESCANER

Es conectar un scanner a la computadora del vehiculo donde nos
detallara funcionamiento, fallas, diagnostico de algunos componentes, etc.
Para esto debemos utilizar un scanner que nos recomiende el fabricante o
trasladar al vehiculo a un servicio técnico autorizado. el diagnostico por

scanner se detalla en el Anexo C.

2.2.7. ANOMALIAS CAUSAS Y SOLUCIONES DEL SISTEMA DE
FRENOS ABS NEUMATICOS

Tabla 2.2 Anomalias sistema de frenos ABS neumaticos

ANOMALIAS CAUSA SOLUCION
Foco ABS suelto o Revisar el foco, conexiones.
Lampara ABS guemado Sustituir si esta quemado.
no enciende Voltaje de activacion Revisar conexiones, medir
no es el necesario voltajes.
Valvulas no se Revisar cableado, revisar
Vélvulas activan voltajes
moduladoras Valvula en corto Medir la resistencia de valvulas
ABS circuito o abierto moduladoras
funcionamiento Revisar el sistema neumatico
anormal Vélvula se traba ya que puede estar

contaminado con aceite o agua
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Sensor ABS
funcionamiento
irregular

ECU

Voltaje de
alimentacion
bajo

Luz del sensor

Sensor en corto o
esta abierto

Sefal del sensor
irregular

Rueda dentada

ECU no funciona

Funcionamiento

irregular en el ABS

Ajustar el sensor de la rueda
hasta que la luz sea la
correcta, revisar el cubo de
alojamiento del sensor que no
exista demasiado movimiento.
Verificar la corriente de salida
del sensor como minimo es de
0,2 voltios a 30 rpm
Revisar el sensor, los cables y
conectores Medir resistencia
del sensor 500 a 2000 ohmios,
si no es la correcta remplazarlo
Revisar diferencias entre
tamanos de las llantas o
ruedas dentadas, revisar el
sensor cableado y conectores
Verificar si no existe ningun
dafio en la rueda dentada,
remplazar si existe alguno.
Revisar corriente de
alimentacion, conectar para un
diagnostico con el escaner,
remplazarla si no responde a
ningun comando
Revisar estado de la bateria o
baterias, cables conectores.
Ajustar o remplazar si algun
componente no se encuentra
en correcto estado.

Fuente: http://www.meritorwabco.com/MeritorWABCO_document/mm0112SP.pdf
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CAPITULO 3
SELECCION DE COMPONENTES Y CONSTRUCCION
MODULO

3.1. REDISENO DEL SISTEMA NEUMATICO

3.1.1. CIRCUITO NEUMATICO
Para la instalacion del sistema ABS es necesario hacer algunos cambios
en el sistema neumatico con el motivo de la insercién de las valvulas

moduladoras de ABS. En la figura 3.1 podemos observar el sistema
neumatico sintetizado del banco de pruebas donde se instara el ABS.

FRENOS DELANTEROS FREMO= PO=TERIOREZ FREMO= DE REMOLGUE
EI = = 5 =
|1—1 1—I
| L—
|1—I
| L—
6 6
10 10 10 10

’—438 ’_{]8
ﬁg 11

—— CIRCUITO DE ALIMEWNTACION
4 FREMOE® LE SERWICIO
— FRENOS DE ESTACIOMAMIENTO

g 4 FREMO: DE REMOLGUE

Figura 3.1: Sistema neumético sin ABS: 1 motor, 2 compresor, 3 tanques, 4
valvulas antiretorno, 5 freno de pedal, 6 valvulaen Y, 7 cilindro de freno, 8 valvula
relé, 9 valvula de freno de estacionamiento, 10 cilindro de frenos combinados, 11

valvula de freno de remolque.

Fuente: Autores de Tesis



3.1.2. PARAMETROS NEUMATICOS

a) VALVULAS MODULADORAS

El ABS consta de valvulas moduladoras para realizar el frenado
progresivo de las ruedas en el momento ABS, estas valvulas constan de
solenoides que interrumpen el paso del aire de acuerdo como la ECU lo
mande. En la figura 3.2 podemos observar valvulas moduladoras que se
utilizaran en el sistema ABS y sus respectivas conexiones tanto eléctricas

COmo neumaticas.

Entrega
Escape

Suministro

Conector
eléctrico

Figura 3.2: Electro-valvulas ABS

Fuente: Autores de Tesis

Las valvulas moduladoras van colocadas antes de los
accionamientos (cilindros de freno y cilindros de frenos combinados) para
asi poder controlar el aire que llega a los accionamientos en la figura 3.3
se detalla el lugar especifico que se ubican estas electrovalvulas en el

sistema neumatico.
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FRENOS DELANTEROS FREMOS POSTERIORES FRENOZ DE REMOLQUE

Ea 12 6 13 Eg = & =
= 6 = e
—I g 5]
7 7 ABS 10 | | 10 10 10
12 = __]
130k . I J LI__ o T = = _J ______ 13

5? 18 8
— | 11

— CIRCUITO DE ALIMENTACION

4 FRENO= DE ZERWICIO

—— FRENOE DE EETACIONAMIENTO

g 4 FRENOS DE REMOLQUE
5 3 \ —— COMEXION HELMATICA ABS

Figura 3.3: Sistema neumético con ABS: 1 motor, 2 compresor, 3 tanques, 4
valvulas anti-retorno, 5 freno de pedal, 6 valvula en Y, 7 cilindro de freno, 8 valvula
relé, 9 valvula de freno de estacionamiento, 10 cilindro de frenos combinados, 11

valvula de freno de remolque, 12 médulo ABS, 13 valvulas moduladoras ABS

Fuente: Autores de Tesis

b) ACOPLES NEUMATICOS

Los acoples son los encargados de unir piezas o elementos de
manera que coincidan perfectamente sin que exista perdida de ninguna
clase. El banco de pruebas neumatico consta de diferentes elementos
para su funcionamiento estos van conectados entre si por mangueras y
acoples metalicos. Los acoples metalicos son fabricados de bronce y con
el desmontaje y el montaje de los elementos neuméticos estos se
deterioran permitiendo que existan fugas. Para evitar fugas y dafios
posteriores de los elementos se vio la necesidad de la inclusion de

acoples rapidos
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Los acoples rapidos permiten una conexiéon o desconexion sin el
uso de una herramienta, solamente con las manos, permitiendo asi que

no exista un deterioro de los elementos neumaticos.

-~ -~
M N LA
Figura 3.4. Modelos de acoples rapidos: 1 Conector a 90° orientable, 2 Conector

recto, 3 Conector a 45° orientable.

Fuente: http://www.goodair.es/images/stories/virtuemart/PDF/Legris/LF3000_Reduc.pdf

c) ESPECIFICACIONES DE LOS ACOPLES

De acuerdo a la presion de funcionamiento del banco de frenos
neumaticos, los acoples rapidos deber soportar a menos la presion de 80
psi, lo cual segun las especificaciones de la tabla 3.1, mencionados

componentes son mas que competentes.

Tabla 3.1. Especificaciones técnicas acoples rapidos, catdlogo Micro conexiones

rapidas, serie micro-legris

FLUIDO AIRE COMPRIMIDO
Presion de trabajo Max. 20 bar (290 psi)
Temperatura (utilizacion) -20...80 °C (-4...176 °F)
Resistencia al vacio vacio de 755 mm Hg (99 % de vacio)
M5 1/8” | 1/4” | 3/8” 1/2”

Pares de apriete 1.6Nm SNm | 12Nm  30Nm  35Nm

Cuerpo de polimero HR (alta resistencia
guimica y al impacto), pinza de latén,
arandela de acero inoxidable (&8, 10y 12
mm), juntas téricas de nitrilo, base de latén
niquelado. Todos los modelos de la gama
estan garantizados SIN SILICONA.

Materiales

Fuente: Autores de Tesis
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Para la conexion de las mangueras es muy sencillo solo se debe
empujar hasta el fondo del acople y para la desconexién se debe empujar

el botdn pulsador y luego extraer el tubo.

Figura 3.5: Conexion de los acoples: A conexion con la manguera, B desconexidn
de la manguera
Fuente: http://www.goodair.es/images/stories/virtuemart/PDF/Legris/LF3000_Reduc.pdf

La eleccién de estos acoples es debido a que brindan muchas

ventajas en un banco didactico de sistema neumatico que son:

e Ahorro de tiempo
¢ Facilidad de instalacion

¢ No restringe el paso de aire ya que va sujeta en el exterior de las

mangueras
e No hay que utilizar ninguna herramienta de aprieta

e No existen fugas ya que cuentan con una junta térica®*.

3.2. ANALISIS Y SELECCION DE COMPONENTES NEUMATICOS Y
ELECTRONICOS

3.2.1. COMPONENTES NEUMATICOS

4 Junta Térica.- Se denomina junta térica u O-Ring a una junta de forma toroidal, habitualmente
de goma, cuya funcion es la de asegurar la estanqueidad de fluidos, por ejemplo en cilindros
hidraulicos y cilindros neumaticos (http://es.wikipedia.org/wiki/Junta_t%C3%B3rica)
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a) SELECCION DE VALVULAS MODULADORAS.

El ABS controla la velocidad de las ruedas cuando se aplica el freno
por lo cual se necesita unas valvulas moduladoras para que realicen

ciertas funciones como:

e Controlar el flujo de aire que llegan a los cilindros de freno a
las que estan conectadas.
e En el momento ABS ajusta el aire para que no se bloquen las

ruedas

Ademas la valvula moduladora tiene que cumplir caracteristicas de

funcionamiento tales como:

e Voltaje de activacion 12V — 24V
e Puertos de entrada y de salida
e Tiene o no valvula de alivio

e Tipo de conexion para el control

e Dimensiones

De acuerdo con las caracteristicas detalladas anterioridad en el
mercado ecuatoriano se encontrd dos tipos de valvulas moduladoras que

se ajustan perfectamente a las necesidades del sistema a implementar.

La primera de ellas es un conjunto de vélvulas ABS que combina
dos valvulas moduladoras, una valvula relevadora o una valvula de alivio
rapido. Estas varian dependiendo de la configuracion del vehiculo.

Estas valvulas constan con las siguientes caracteristicas:

e Voltaje de activacion 12V

40



e 1 puerto de entrada %2 para el acople
e 4 puertos de salidas Y2 para el acople
e 2 valvulas de alivio rapido

e 1 conector eléctrico para conexion estilo bayoneta

PUERTO DE SUMINISTRO
1/2" NPT

VALVULA DE
ALIVIO RAPIDO

. PUERTOS DE
VALVULA ENTREGA DE
MODULADORA 1/2" NPT

Figura 3.6: Conjunto de vélvula moduladora ABS

Fuente: http://www.meritorwabco.com/MeritorWABCO__document/mm30sp.pdf

La segunda variedad de valvula moduladora son las individuales
gue estan controlan un solo elemento de frenado.

AIRE HACIA
AFUERA

AIRE HACIA
ADENTRO
(PUERTO 1)

COMNECTOR
ESTILO
EAYOMNETA

ETIQUETA DE

\_ J IDENTIFICACION

Figura 3.7: Valvula moduladora individual

Fuente: http://www.meritorwabco.com/MeritorWABCO_document/mm30sp.pdf
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Estas valvulas constan con las siguientes caracteristicas:
e Voltaje de activacion 12V
e 1 puerto de entrada
e 1 puerto de salida
e 1 valvula de alivio rapido

e 1 conector eléctrico estilo bayoneta

3.2.2. PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DE DISENO
ELECTRONICO

El Sistema ABS, tiene como finalidad basica "administrar" la velocidad de
las ruedas del vehiculo a partir de sefiales emitidas por los sensores del
sistema, los cuales comprueban el nimero de revoluciones de las ruedas

por medio de un dispositivo dentado que gira con la misma velocidad.

Las sefales emitidas por los sensores de rueda son detectadas por la
unidad electronica del sistema, que comprueba si el vehiculo esta en
condiciones seguras de desaceleracion y de resbalamiento, haciendo una
comparacion del estado de cada rueda, contrastandola con la condicion
de frenado de acuerdo a la posicion del pedal de freno.

El cerebro electrénico le indica a las valvulas moduladoras que reduzcan
la presion de frenado en una rueda bloqueada, e inmediatamente le indica
que mantenga y aumente en forma alternada la presion hasta detener el

vehiculo.

!5 Una conexién en bayoneta, también llamada cierre en bayoneta o montaje en bayoneta, es un
tipo de mecanismo de acoplamiento y fijacién rapida entre dos superficies, una de ellas, llamada
“macho” dispone de uno o varios pines o salientes que se ajustan a la superficie receptora o
“hembra”, donde unas hendiduras y un resorte o muelle mantienen la fuerza de sujecion
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Pedal de

freno
-
ECU
IlABSIl
Sensores de Valvulas
rueda Moduladoras

Figura 3.8: Parametros de funcionamiento ABS

Fuente: Autores de Tesis

De esta manera, se consigue un frenado sin el bloqueo de las ruedas,
dentro de las exigencias para realizar un frenado eficiente, esto es: menor
espacio de frenado, manteniendo la dirigibilidad (control sobre el vehiculo)

y preservando la estabilidad direccional.

3.2.3. DISENO DEL HARDWARE

Una vez que se ha estudiado como trabaja el Sistema de Frenos
Antibloqueo y los parametros para poner en funcionamiento la Unidad de
Control Electréonico (ECU), es necesario determinar las funciones que
desempeniara, es decir lo que se pretende conseguir mediante la creacion

del mismo.
Para el desarrollo del hardware de este proyecto, se dara a conocer los

elementos utilizados para captar las sefales de los sensores de rueda y

enviar los datos mediante la comunicacidon serial al médulo de control
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electrénico del ABS, para la visualizacion del comportamiento del

neumatico en el banco.

3.2.4. COMPONENTES ELECTRONICOS

a. MICROCONTROLADOR UTILIZADO

a.1. INTRODUCCION

Los microcontroladores son computadores digitales integrados en
un chip que cuentan con un microprocesador o unidad de procesamiento
central (CPU), una memoria para almacenar el programa, una memoria

para almacenar datos y puertos de entrada salida.

A diferencia de los microprocesadores de propdsito general, como
los que se usan en los computadores PC, los microcontroladores son

unidades autosuficientes y mas econémicas.

El funcionamiento de los microcontroladores esta determinado por
el programa almacenado en su memoria. Este puede escribirse en
distintos leguajes de programacién. Ademas, la mayoria de los

microcontroladores actuales pueden reprogramarse repetidas veces.

a.2. MICROCONTROLADOR ATMEGA16"°

El microcontrolador ATMEGA16, sera utilizado con el propdsito de
captar la velocidad de giro, la posicion del pedal, las sefiales de los
pulsadores de simulacién de bloqueo de las ruedas para evaluarlos y
activar las electrovalvulas del ABS. Ademas de tomar las sefales de los

interruptores de simulacion de fallas del tablero de control.

1 http://www.futurlec.com/Atmel/ ATMEGA16.shtml
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El microcontrolador ATMEGAL16, se puede decir que es el inicio de
un microcontrolador completo, ya que posee mas puertos de entrada y
salida de datos; lo que proporciona mas funcionalidades para la

elaboracion de cualquier proyecto (figura 3.9).

v El ATMEGAL16 posee 4 puertos (A, B, C, D) que pueden ser usados
de manera independientemente como entradas o salidas.

v El puerto A posee los canales de conversion Analogo a Digital.

v' El puerto B tiene como pines relevantes, a los de programacion del
microcontrolador, como: SCK, MISO u MOSI.

v El puerto C presenta caracteristicas primordiales para
comunicacion 12C, con los pines SDA, SCL.

v" En el puerto D se encuentra los pines de transmision y Recepcion

de datos seriales.

(XCHTO) PRO ] 1 40 O Pa0 (ADCO)
T PRI ] 2 38 O Pl (ADCT)
(INTZ/AIND) PE2 ] & A O PAZ (ADCE)
(DCOAINT PR O 4 87 [0 Pa3 (ADC3)
EEIFE4A OB M O Pa4 (ADCA)
(MOSI) PES ] & A% [ Pa5 (ADCE)
(MISD) PFEE ] 7 M O Pas (ADCE)
(SCK) PET O] & 33 [ Pa7 (ADCT)
RESET ] B B2 [0 AREF
WCC O] 10 MO cHD
GHND O 14 0 O AVCC
XTALZ ] 12 28 [ PC7 (TOSCZ2)
XTAL1 O 18 2B [ PCB (TOSC1)
(RXD) POO ] 14 2T O PCE (TON
(TXD) PO O] 18 28 O FC4 (TDO)
(INTO) PDZ O] {8 28 KO FC3 (TMS)
(INT1) PO2 ] 17 24 O PC2 (TCK)
(OC1B) PO ] 1B 23 O PC1 (3DA)
(OC1A) PDE ] 18 22 1 PCO (3CL)
{(ICP1) PDE ] 24 21 O PO7 (CC2)

Figura 3.9: Pines de Entrada/Salida del ATMEGA16
Fuente: http://www.futurlec.com/Atmel/ATMEGA16.shtml

En la tabla 3.2 se puede observar la distribucion de los “pines” del

microcontrolador.

45



Tabla 3.2. Distribucion de pines del ATMEGA16

PUERTOS |PINES

PUERTO A

PUERTO B

PUERTO C

PUERTO D

UBICACION IN | QUT

IPA1 (pin 39) | Sensor de presencia 2 |Cuato maquinas | X |
IPA3 (pin 37) | Detector de Humo 1 |Laboratorio | x|
IPAS (0in 35) | Puisador emergencia 1Asfalo | x|
PAT(0in 33) | Palanca incendio 1 |Calderos | X |
PB1(0in2) | Sensormagnético2 |Puerta maqunas | x|
PB4 | | ]
Pesene) | | ]
Pe7ene | | 1 ]
PClmn2y| | ]
PC3(IN25)| lsupenisionRobo3 | X |
PCS(EN27) | |suenisionAmado2 | X |
PCren2o)| | 1 ]
PD1@n19)|  Rsogx | | ] X
Po3@mtn| | ]
PD5(®IN19) | Relay2 |SupendsionRobo1 | X |
PO7@n2y| | ]
Pn10 | FemesVivee | | |
Pn12 | oscladotéMHz | | |
Pm30 | Ave | ]

Pin 32 AVee

ASIGNACION

Fuente: Autores de Tesis
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A continuacion las caracteristicas mas importantes del
microcontrolador ATMEGA16.

e 32 registros de proposito general

e 16KBytes de memoria de programa

e 512 Bytes de memoria no volatii EEPROM

e 1KBytes en memoria interna SRAM

e 4 Canales de PWM

e 8 Canales ADC de 10 bits

e Comunicacion USART

e Oscilador interno RC de 1MHz, 2Mhz, 4MHz y 8MHz
e RTC interno con cristal de 32768 Hz

e Voltaje de operacién de 2.7V a 5.5V

a.3. PROGRAMA DEL MICROCONTROLADOR

El programa que se utiliza en el microcontrolador se lo realiza en
BASCOM AVR, que es un programa amigable para programar el
microcontrolador Atmegal6. La herramienta BASCOM AVR sirve para
realizar programas de alto nivel para microcontroladores AVR, el cual
posee un compilador y un ensamblador que traduce las instrucciones

estructuradas en lenguaje de maquina.

El programa desarrollado para el microcontrolador se encuentra
detallado en el Anexo D.

b. REGULADORES DE VOLTAJE 7805
Es un regulador de tension positiva de 5 Volts a 1A, la tensién justa y

mucho mas corriente de la que necesita un PIC para funcionar. Se sabe

7 http://picrobot.blogspot.com/2009/06/reguladores-de-voltaje-7805.html

47



que el buen funcionamiento del firmware que grabemos en el PIC esta
sujeto, no sélo a la buena programacion que hayamos hecho a la hora de
disefarlo, sino que también a una alimentacién fija, constante y regulada
a la hora de ejecutarlo. Entonces la manera mas segura, econémica y
sencilla de obtener ese voltaje, es la utilizacién de un integrado regulador
de voltaje, y el 7805 es uno de los més indicados ya que mantendra fija la
tension en 5V, siempre y cuando en su entrada reciba al menos 6V. Por lo
tanto a la entrada podremos despreocuparnos de la alimentacion

superando por mucho el voltaje de trabajo del PIC.

7805

NI e—rf
WOD =]
no

Figura 3.10: Pines del Regulador de Voltaje 7805
Fuente: http://www.jprogr.com/2012/05/como-usar-un-regulador-de-voltaje-7805.html

c. ATTINY 2313

Es un pequefio Micro controlador de 8 bits con poca memoria flash
y EEPROM, tiene 20 pines, lo que los convierte en los cerebritos ideales
para pequefios proyectos de pocas caracteristicas y cuyo objetivo sea ser
de bajo coste y pequefio tamafio
La aplicacion en el banco de frenos neumaticos ABS es en la simulacion
del movimiento de las ruedas en el tablero de control, en el cual se
montaran led, los cuales de acuerdo a la velocidad de giro determinada

oscilaran, representando el movimiento de los neumaticos del camion.
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RESET/an Pa2 [1] ~ =] vec
R¥D PDO [2] 9] PB7 UCSK/SCL/PCINT T
7D PDL [3] 8] PR6 1MTS0/DO/PCINTG
XTAL2 PAl [] 17 PR5 MOST/DI/SDR/PCINTS
XTAL1 PAO [3] 6] PB4 OCLE/PCINT4
ATtiny2313
CKOUT/*C¥/INTO PDZ [8 5] PB3 OC1A/PCINT3
INT1 PD3 [7] 4] PB2 OCOA/PCINTZ
TO PD4 [5] 13] PB1 AIN1/PCINTL
OCOB/T1 PD5 [9] 2] PEO 2T10/PCINTD
GUD [1q 1] pD6 1CP

Figura 3.11: Pines de Entrada/Salida del Attiny 2313

Fuente: http://www.proyectosarduino.com.ar/programar-atmega-con-arduino-muy-facil/

3.3. DISENO DEL DIAGRAMA ELECTRICO Y ELECTRONICO

3.3.1. DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE SIMULACION

Para la generacion de las sefiales requeridas para la ECU, sera
necesario recurrir no solo a la simulacién de circuitos, de una manera
fisica mediante la utilizacion de protoboards, donde los circuitos podran
ser probados. También sera necesaria la utilizacion de software
especializado, para este proyecto en especifico se recurrié al software
PROTEUS 7 Professional, con su herramienta de disefio de circuitos ISIS
7 Professional. En el cual se llevara a cabo la simulacién y digitalizacion
de los circuitos que se pretende disefiar, realizando asi la fase

experimental de disefio.

3.3.2. DISENO DEL SOFTWARE DEL SISTEMA
Una interfaz “amigable” entre el médulo y el usuario es muy importante
para que éste se vuelva verdaderamente didactico, es por esto que se

procede a realizar una tablero en la cual se pueda visualizar, las ruedas,

los sensores, las valvulas, los eventos de los elementos ABS (activacion,
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desactivacion del sistema), simulacion de fallas, estado general del

Sistema de Frenos Neumaticos ABS

a. FUNCIONES DEL MODULO ABS

e Comparar la velocidad de las ruedas

e Determinar la condicién de frenado de acuerdo a posicion del
pedal del freno

e Activar las valvulas moduladoras del ABS

e EI ABS simula el efecto de bombear el pedal de freno, por lo que
el conductor ya no tiene que cuidarse de bombear el pedal para
no patinar.

e Determinar el estado de funcionamiento de los componentes del
sistema y enviar una sefal de alerta al conductor

e Permitir una interfaz de conexion para simular el movimiento de

las otras ruedas

APARATO ELECTRONICO DE MANDO

Valvula Moduladora
ABS Delantera

Detector de

RPM

Valvula Moduladora
ABS Posterior Derecha

Micro
controlador
ATMEGAL16.

Posicion pedal
de freno

sefal

Vélvula Moduladora
ABS Posterior Izquierda

Amplificacion de

Vélvula Moduladora
ABS Remolque

Interruptor de
luz de freno

Tension de Testigo de control

alimentacion

Salida de sefial del
detector de RPM

Figura 3.12: Diagrama de Bloques del Sistema ABS
Fuente: Autores de Tesis
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3.3.3. SOFTWARE DEL SISTEMA DE FRENOS NEUMATICOS ABS

IR A SUBRUTINA DE VELOCIDAD DE

CONFIGURACION
DEL
MICROPROCESADOR

v

CONFIGURACION DE
PANTALLA LCD

v

CONFIGURACION DE
PINES DE ENTRADA Y
SALIDA

v

DIMENSIONAMIENTO
DE VARIABLES Y
CONSTANTES

v

CONFIGURACION DE
INTERRUPCIONES

CONFIGURACION DE
CONVERSOR
ANALOGO DIGITAL

@—»

A

INICIO DE LAZO
INFINITO

MEDIR ENTRADA
ADC (0)

v

ACONDICIONAR
ENTRADA ADCY
ALMACENAR EN
VARIABLE TEM

v

| Tem =S * 25 I_

GIRO DE LAS RUEDAS

.
NO
NO
NO
NO

NO
NO
NO
NO

NO

©

SUBRUTINA
FLBR

A 4

SUBRUTINA
FLBD

SUBRUTINA
FLBI

SUBRUTINA
FLBF

SUBRUTINA FL _|—>|

SUBRUTINA
FBBR

A\ 4

SUBRUTINA
FBBD

SUBRUTINA >
FBBI

SUBRUTINA
FBBF

SUBRUTINA FB |

Figura 3.13: Diagrama de Flujo para Control ABS de acuerdo a la condicion de

frenado
Fuente: Autores de Tesis
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El software del sistema de FRENOS NEUMATICOS ABS, detallado en el
Anexo D, utiliza la sefial de RPM, y la de condicion de freno la procesa en
el microcontrolador como se ve en los diagrama de flujo siguientes, y

determina la respectiva actuacion de las valvulas ABS

VELOCIDAD DE GIRO DE LAS RUEDAS

S

Tem>0Y Tem < 20 MELCCIDAD L
NO
Sl
Tem>20YTem <40 VELOCIDAD =2
NO
Sl
Tem > 40YTem <60 VELOCIDAD =3
NO
|
Tem > 60Y Tem < 80 VELOCIDAD =4
NO
Sl
Tem > 80Y Tem <160 VELOCIDAD =5
NO

VELOCIDAD DE RUEDA

O,

FIN

Figura 3.14: Diagrama de flujo de la condicion de velocidad de acuerdo a la
simulacion de la sefial del sensor de rueda.

Fuente: Autores de Tesis
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SUBRUTINA FL (Freno Ligero) |

v

Tem>0Y Tem< 30

Freno Normal |—>

ABS Ruedas
Tem>30YTem <70 Posteriores 3d |
Sl ABS Ruedas
Tem >70 Post. Front. Y >
Remol. 4d
NO v

Figura 3.15: Subrutina de actuacién de las valvulas moduladoras con freno ligero y
la condicion de velocidad

Fuente: Autores de Tesis

SUBRUTINA FB (Freno Brusco) |

v

ABS Ruedas

Tem>0YTem< 30 Posteriores 3d

ABS Ruedas Post.
Front. Y Remol.

Tem>30Y Tem< 70

5d
S| ABS Ruedas
Tem>70 Post. Front. Y >
Remol. 7d
NO y

Figura 3.16: Subrutina de actuacidn de las valvulas moduladoras con freno brusco
y la condicién de velocidad

Fuente: Autores de Tesis
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Bajo ciertas condiciones de funcionamiento el mdédulo de control ABS
pude determinar que el bloqueo de una rueda es inminente, por la tanto, y
de acuerdo al diagrama de flujo de la figura 3.17, la presion que actua
sobre la rueda que esta a punto de bloguearse disminuye, liberandola y
permitiendo mantenerla controlada, hasta nivelar su velocidad de giro con

respecto a las otras ruedas.

SUBRUTINA FLB? O FBB?
(Blogueo individual de rueda en cualquier condicion de
frenado)

PARA P=0 HASTA

P=3
. S|
If Frenoligero =0 OR ABS Rueda
Frenobrusco =0 Bloqueada
NO
1
FIN

Figura 3.17: Subrutina de actuacién de las valvulas moduladoras con bloqueo en
algunarueda
Fuente: Autores de Tesis

3.3.4. DIAGRAMA ELECTRICO ABS

Una vez establecido el programa y los componentes se arma y simula en
el ISIS PROTEUS para tener evidencia de que todo funciona de acuerdo
a lo esperado.

En la simulacion de la figura 3.18 tenemos en si los componentes

elementales del sistema de frenos ABS, las lamparas simulas a las
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valvulas moduladoras ABS, mientas que los interruptores envian la sefias
de simulacion de bloqueo de rueda al médulo y el potenciometro controla

la simulacién de velocidad de giro de las ruedas

DETECTOR DEVELOCIDAD ™

s n n
4 !|u LRECEEEREE
° T l
[ BLDCI»:R.DELANTERA AAAD
. HmEn
SuERT
ETERT L1
== [y peooL | 22 l
Po tr=on [20
BROCKROST. DER 13 Ay PCETCK (226 L
s L] 22 raz FOITIE 2
PCuTI
SUHEROT A8 eaiaocn pom) | BT
ETERE | PANALCH PCETOEC FREND LIGERD
u BLOCKPOST. 120! Ta| b POTMORGZ 5
I D | 358 | pAuAICE FINRD | =14
| mg, e PRI [ 2T
SUHERIT % PARAIDS POZINT :}f
FIEEE S pariaDct P W| FRENO BRUSCO
w BLOCK R. REMOLQUE N:q—;: fin=cy ’”F’;";?,c";ﬁ — %
I ] B2 <} S8 p N TN PoTIOCE [FET STER:
T T 83 32| rasveaan
1 B+ L]
TEm| RaamED . VALYULA REMOLOUE
TIER al <TET
TEAT -
L
. LED-RED WALYULAPOST DERECHA
S TEAT:! LEI-RED
VALVULAPOST IZ0) a STE®
LUZ DE FREND
[ ] [ ] LUZ ABS
LEM-BIAS
:._‘E_DE?'\:D STERT: -
? WVALWLILA DELANTERD
LED-RED
m TEAT

Figura 3.18: Diagrama Eléctrico ABS

Fuente: Autores de Tesis

3.4. CONSTRUCCION DEL MODULO

3.4.1. DISENO DE LA PLACA DEL MODULO DE CONTROL
ELECTRONICO ABS

Esta placa del microcontrolador sirve para concentrar todas las sefales
provenientes del tablero, y posiciones del pedal de freno para
interpretarlas y actuar sobre las valvulas, a mas de comunicar las ordenes
a los actuadores del tablero para tener la simulacién del sistema ABS para

una mejor comprension.

55



MARCELC AFRELLANG
SANTIARG NORIEGH

FREHGE RBS

Figura 3.19: Disefio de la placa del m6dulo ABS

Fuente: Autores de Tesis

3.4.2. INSTALACION DE COMPONENTES
En Figura 3.19 y Figura 3.20 se observa el disefio de la placa terminada,

de la parte frontal y posterior respectivamente. En la placa del médulo se

puede observar los componentes utilizados.
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Figura 3.20: Placa del médulo ABS (Parte Frontal)
Fuente: Autores de Tesis

00 L . L e

R A

N

Figura 3.21: Placa del m6édulo ABS (Parte Posterior)
Fuente: Autores de Tesis
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3.5. ELABORACION Y MANEJO DEL PROGRAMA DE
ENTRENAMIENTO.

3.5.1. TABLERO DE CONTROL

El tablero de control es el encargado de permitir la comunicacién entre el
usuario y el Modulo de control electronico ABS, a través de los diferentes
componentes adaptados, de modo que su utilizacion sea lo mas didactica

posible.

3.5.2. COMPONENTES DEL TABLERO DE CONTROL

a. PANTALLA LCD 16X2

La pantalla nos va a permitir visualizar las revoluciones a las que
esta trabajando el sistema, ademas nos ayudara a entender como el
modulo toma la sefal de freno, o la sefial del bloqueo de alguna rueda.

Las caracteristicas generales de un médulo LCD 16x2 son las
siguientes:

e Consumo muy reducido, del orden de 7.5mW

e Desplazamiento de los caracteres hacia la izquierda o a la
derecha

e Memoria de 40 caracteres por linea de pantalla, visualizandose
16 caracteres por linea

e Movimiento del cursor y cambio de su aspecto

e Permite que el usuario pueda programar 8 caracteres

Figura 3.22: Pantalla LCD 16x2

Fuente: Autores de Tesis
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A continuacién se presenta la descripcion de sefiales empleadas
por el médulo LCD asi como el nimero de patilla a la que corresponden.

Tabla 3.3. Distribucién de pines del LCD 16x2

SIMBOLO

DESCRIPCION

Patilla de tierra de alimentacién

Patilla de alimentacion de 5V

O\JN—‘%"U

Patilla de contraste del cristal liquido.Normalmente se conecta a un
potenciometro a través del cual se aplica una tensién variable entre 0 y +5V
que permite regualr el contraste del cristal liquido.

Seleccién del registro de control/registro de datos:
RS=0 Seleccién del registro de control
RS=1 Seleccién del registro de datos

R/W

Sefial de lectura/escritura
R/AW=0 El médulo LCD es escrito
R/\W=1 El médulo LCD es leido

Sefial de activacion del mddulo LCD:
E=0 Moédulo desconectado
E=1 Médulo conectado

7-14

DO-D7

Bus de datos bi-direccional. A través de estas lineas se realiza la
transferencia de informacién entre el médulo LCD y el sistema informatico
que lo gestiona

Fuente: http://www.bolanosdj.com.ar/fSOBRELCD/TEORIALCDV1.pdf

LCD RPM
LMOTEL
TEX>
control
0Ll O g
£2Y #azu 2zEBIZ8EE
el el e[l AIHEATE
“““““ —2=) REsET PCO/SCL (=5
& PC1/SDA 2o
o] KTALY PC2TCK oo
] A == XTAL2 PC3MMS (o5
Anm PC4TDO 255
L) Sgm]| PADADCD PCEMDI o
=] PALADCE PCEMOSC! oo
7w PAZADC2 PC7IOSC2 ==
7 B‘E_l PAISADCT i
o5 pa ot Som| PAMADCY POORSRD 15
L] 'I Sym| PAS/ADCS PDUTD (oo
3w PAB/ADCE FD2ANTO [
-BACKLIGHT = PAZIADCT PDINTI 2
T PD4/OCIE (o
o RS =] ~a| PEOCKITD FDS/OCIA [
i E <] Sa] FEITI PDBACP |2~
B2 <] am| PEZANTZIAIND FO7/OC2 [——
B3 <] Ea| PE3/OCD/AINT
B4 <0 PE4/SS
B.5 <J—?. PBSMOSI o
—5m| PBEMISO AVCC —
—— PEF/SCK AREF |—=
ATMEGAIE
ETERT=

Figura 3.23: Conexion del médulo LCD con el ATMEGAL16

Fuente: Autores de Tesis
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b. PILOTO DE ABS*®

Figura 3.24: Luz ABS
Fuente: http://www.cochesenred.com/utilidades/miniguias/como-frenar-coche-con-

abs.html

La luz piloto del ABS tiene como funcién principal alertar al
conductor cuando hay una anomalia en el sistema de frenos ABS

neumaticos.

Figura 3.25: Luz indicadora del tablero ABS
Fuente: Autores de Tesis

El funcionamiento de la lAmpara de advertencia ABS se detalla en
el capitulo Il del marco tedrico y de ahi se deduce la operacién para el

banco de frenos neumaticos ABS y funciona de acuerdo a lo siguiente:

18 Leer mas: http://www.monografias.com/trabajos16/frenos-abs/frenos-abs.shtml#ixzz2K20ITeQp
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Tabla 3.4. Funcionamiento de la lampara ABS.

Encendido ON Condicién Detalle
Al activar el
encendido la lampara
Operacion Normal € erlmende
momentaneamente

para probar la
bombilla, y se apaga

Falla existente

La lampara ABS no
se apaga cuando se
activa el encendido

Después de darle
servicio al sistema
ABS

La lampara ABS se
apaga, el sistema
esta bien nuevamente

c. MANOMETROS

En este modulo utilizamos varios mandémetros de 100 psi, con su
respectivo acople para conectarlo en las lineas de freno por donde circula

la presion en los distintos puntos del banco, los cuales nos facilitaran

Fuente: Autores de Tesis

entender el comportamiento del sistema en la simulacion de fallas.

Figura 3.26: Mandmetro

Fuente: Autores de Tesis
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d. PULSADORES®®

También llamados interruptores momentaneos. Este tipo de
interruptor requiere que el operador mantenga la presion sobre el
actuante para que los contactos estén unidos. En el banco van a ser los
encargados de enviar la sefial de activacion de freno, y simular la

condicion de bloqueo de la rueda.

Fanelas
[contrachapado
deSx5Scm)

Arandela

Tusrca
Pulsador

alectronico

Figura 3.27: Montaje de los pulsadores en el panel.

Fuente: http://www.ite.educacion.es/formacion/materiales/47/cd/frameset6.htm

3.5.3. SIMULACION DE RUEDAS

Debido a que el banco de frenos neumaticos no posee todas sus ruedas
en movimiento, se ha disefiado dentro del tablero de control, una
simulacion a través del ATtiny 2313, que toma una sefal en forma de
texto que es enviada desde el médulo ABS con la velocidad de
funcionamiento, la cual es tomada por ATtiny 2313 procesada como un
intervalo de tiempo para la iluminacion de los diodos LED dispuestos
alrededor de la imagen de la rueda del camion.

El programa disefiado para cumplir lo antes expuesto se lo encuentra en

el Anexo E.

19 http://es.wikipedia.org/wiki/Interruptor#Pulsadores
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3.5.4. DIAGRAMA DE FLUJO SIMULACION DE RUEDAS

Las ruedas funcionan de acuerdo a la simulacién del sensor de rueda,

determinando la velocidad de giro que radica en el intervalo de encendido

de los LED asignado a la variable “I”.

v

CONFIGURACION
DEL
MICROPROCESADOR

ACONDICIONAR
ENTRADA TXT Y
>

v

CONFIGURACION DE
PINES DE ENTRADA Y
SALIDA

v

DIMENSIONAMIENTO
DE VARIABLES Y
CONSTANTES

v

CONFIGURACION DE
INTERRUPCIONES

COMPROBACION DEL
ESTADO
COMPONENTES

®—>

A

INICIO DE LAZO
INFINITO

ALMACENAR EN
VARIABLE CASE “__”

A

| CASE = VELOCIDAD

1=200

1=150

=100

=50

Y S

MEDIR ENTRADA DE

ENCENDER LOS LED CON
INTERVALOS DE TIEMPO “I”

VELOCIDAD TXT

&
ST

Figura 3.28: Diagrama de flujo de la simulacién de rueda.

Fuente: Autores de Tesis



3.5.5. DIAGRAMA ELECTRICO DE LA SIMULACION DE RUEDA

Este diagrama consta de la sefial que sale del microcontrolador de
acuerdo a la simulacion de velocidad, la cual se reparte a los ATtiny
2313, con la respectiva sefial de velocidad, la cual es interpretada para
encender los 8 LED, dispuestos alrededor de la imagen de la rueda,

como se ve en la figura 3.29.
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Figura 3.29: Circuito eléctrico de la simulacién de rueda

Fuente: Autores de Tesis

e

Bloqueo
Post.Der

s

Figura 3.30: Disposicion de los LED en la rueda

Fuente: Autores de Tesis
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CAPITULO 4
PRUEBAS DEL MODULO

4.1. ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO DEL MODULO

4.1.1. FINALIDAD
El banco de pruebas se ha previsto para comprobar dispositivos
mecanicos Yy electronicos pertenecientes a instalaciones de freno por aire

comprimido con ABS.

4.1.2. ESTRUCTURA DEL BANCO DE FRENOS NEUMATICOS ABS

1 ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO EXTENSION LATACUNGA
BANCO DE FRENOS NEUMATICO - ABS
16
2
3 15
14
4 13
5 12

67 8 9 10 11

Figura 4.1: Componentes montados en el tablero de control (vista frontal)

Fuente: Autores de Tesis

1. Simbologia de las lineas de conexién

2. Interruptor de encendido



Control de velocidad

Pantalla LCD

Mandmetro de presion frenos de servicio delantero
Mandmetro de presidn de los tanques de almacenamiento

Manometro de presion frenos de estacionamiento posteriores

© N o g W

Valvula de desactivacibon manual frenos de estacionamiento

posteriores

9. Valvula de desactivacion manual frenos de estacionamiento del
remolque

10. Manometro de presion frenos de remolque

11.Fallas mecanicas

12. Man6émetro de presion frenos de servicio posterior

13.Mandmetro de linea de presion de activacion de la valvula relé
freno de remolque M4

14.Manometro de linea de presion de alimentacion de la valvula relé
freno de remolque M3

15.Mandémetro de linea de presion de activacion de la valvula relé
freno posterior M2

16.Mandmetro de linea de presion de alimentacién de la valvula relé

freno posterior M1

Figura 4.2: Componentes montados en el tablero de control (Vista lateral)
Fuente: Autores de Tesis

17.Breaker proteccién motor (figura 4.2)
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Figura 4.3: Componentes montados en el tablero de control (Vista posterior)

Fuente: Autores de Tesis

18. Mddulo de control de fallas mecanicas
19. Fuente de alimentacion
20.Mo6dulo de control electrénico ABS

21.Relé de desactivacion del motor eléctrico (figura 4.4)

Figura 4.4: Relé de desactivacion del motor eléctrico

Fuente: Autores de Tesis

22.Motor eléctrico
23.Reduccién
24.Banda
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Figura 4.5: Estructura para el giro de larueda

Fuente: Autores de Tesis

25.Polea

Figura 4.6: Valvulas moduladoras ABS

Fuente: Autores de Tesis

26.Véalvula moduladora ABS frenos ruedas delanteras
27.Véalvula moduladora ABS frenos ruedas del remolque
28.Vélvula moduladora ABS frenos rueda posterior derecha

29.Valvula moduladora ABS frenos rueda posterior izquierda
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Figura 4.7: Valvulas moduladoras ABS

Fuente: Autores de Tesis

30. Regulador de presion (figura 4.8)

Figura 4.8: Regulador de presién

Fuente: Autores de Tesis

31. Enchufe de conexién 110 V

T \ \
Figura 4.9: Enchufe de conexién 110 V

Fuente: Autores de Tesis
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32.Enchufe de conexién 220 V

Figura 4.10: Enchufe de conexién 220 V
Fuente: Autores de Tesis

4.1.3. DIAGRAMA NEUMATICO DE COMPONENTES PARA LA
SIMULACION DE FALLAS MECANICAS

FRENO: DTELANTEROE

FRENOS POSTERIORES FRENDS DE REMOLGUE
@] 13 6 @13
FHlj !
& =1
—I | &
10 |
/ 7 ABS
12 = __|
130k - J LI__ - T = = _J ______
M2 :| 5 A Remolgue
a
) 3 WS @
WG | \:1
M, — _,jh‘ 11
Tongques =l

Wae W3 @ M3
3

—— CIRCUITO DE ALIMENTACIOMW

— FRENOS DE SERWICIO
—_(8;‘11 —— FRENO: DE ESTACIONAMIENTO

— FREWO: IE REMOLGUE

1
a3
Y

— COMEXION MEUMATICA ABS
®  ELECTROVALWVLULAS

Figura 4.11: Distribucidn estratégica de las vélvulas de simulacion de fallas: 1
motor, 2 compresor, 3 tanques, 4 valvulas anti-retorno, 5 freno de pedal, 6 valvula
en Y, 7 cilindro de freno, 8 valvularelé, 9 valvula de freno de estacionamiento, 10
cilindro de frenos combinados, 11 valvula de freno de remolque, 12 médulo ABS,

13 véalvulas moduladoras ABS

Fuente: Autores de Tesis
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4.1.4. FUNCION DE LOS COMPONENTES EN EL BANCO DE
FRENOS NEUMATICOS ABS

e Interruptor de encendido

Permite la alimentacion de 12 V del modulo de control electronico ABS y

de las valvulas moduladoras ABS

e Control de velocidad

Este dispositivo es un potencibmetro que controla las RPM a las que

estan girando las ruedas en la simulacion del tablero

e Pantalla LCD

Permite visualizar las RPM a las que giran las ruedas en la simulacion del

tablero

e Manbdmetro de presion frenos de servicio delantero
Permite visualizar la presion que llega a los frenos delanteros, con el
principal objetivo de comprobar si esta llegando presiéon a los pulmones o
cilindros de rueda delanteros.

e Mandmetro de presion de los tanques de almacenamiento

Permite visualizar la presién del aire contenido en los tanques de

almacenamiento

e Mandmetro de presion frenos de estacionamiento posteriores
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Permite visualizar la presion que llega a la cAmara de estacionamiento de
los frenos posteriores, con el principal objetivo de comprobar si esta
llegando presion a los pulmones o cilindros de rueda posteriores, ademas
comprueba si la valvula de desactivacion manual de los frenos de

estacionamiento se encuentra en buen estado

e Valvula de desactivacion manual frenos de estacionamiento

posteriores.

La valvula de desactivacion manual frenos de estacionamiento posteriores
permite el paso de aire desde el tanque hacia los pulmones con el fin de
comprimir el resorte que actia sobre los frenos posteriores y de esta

forma liberar la rueda para su giro normal.

e Valvula de desactivacion manual frenos de estacionamiento del

remolque

La valvula de desactivacion manual frenos de estacionamiento posteriores
permite el paso de aire desde el tanque hacia los pulmones con el fin de
comprimir el resorte que actla sobre los frenos de remolque y de esta

forma liberar la rueda para su giro normal.

e Manometro de presion frenos de estacionamiento del remolque

Permite visualizar la presion que llega a los frenos remolque, con el
principal objetivo de comprobar si esta llegando presion a los pulmones o
cilindros de rueda del conjunto remolque, ademas comprueba si la valvula
de desactivacion manual de los frenos de estacionamiento del remolque

se encuentra en buen estado

e Fallas mecanicas
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Las fallas mecénicas en listan las posibles averias que podemos simular
en este banco, estan compuesta de interruptores y focos indicadores los

cuales se encenderan cuando la falla esta activada.

Se debe verificar que todos los focos indicadores estén apagados para el
correcto funcionamiento del banco, ya que de no hacerlo el banco estara

simulando la falla constantemente.

¢ Mandmetro de presion frenos de servicio posterior

Permite visualizar la presion que llega a los frenos posteriores, con el
principal objetivo de comprobar si esta llegando presion a los pulmones o

cilindros de rueda posteriores.

e Mandmetro de linea de presion de alimentacién de la valvula relé y

la valvula de estacionamiento de los frenos posteriores (M1).

Permite comprobar que la valvula relé de los frenos de servicio
posteriores tiene alimentacion de aire desde el tanque, ademas al estar
colocado en una posicion estratégica también permite comprobar que la
valvula manual de los frenos de estacionamiento posteriores tenga

alimentacion de aire desde el tanque.

e Mandmetro de linea de presion de activacion de la valvula relé

freno posterior (M2).

Permite comprobar que la valvula relé de los frenos de servicio

posteriores tiene sefial de activacion de aire desde el pedal.

e Mandmetro de linea de presion de alimentacion de la valvula relé

freno de remolque (M3).
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Permite comprobar que la valvula relé de los frenos de servicio del

remolque tiene alimentacion de aire desde el tanque.

¢ Mandmetro de linea de presion de activacion de la valvula relé

freno de remolque (M4).

Permite comprobar que la valvula relé de los frenos de servicio del

remolque tiene sefial de activacion de aire desde el pedal.

e Breaker protecciéon motor

Este dispositivo eléctrico protege los cables debido a la intensidad de
corriente  que consume el motor cuando est4d sometido a un esfuerzo

superior al de disefo.

El dispositivo controla corriente hasta 30 A en caso de sustituirlo hay que
desconectar el enchufe de la fuente de alimentacién.

e Fuente de alimentacion

La fuente de alimentacion transforma la alimentacion de red doméstica de
110 V a 12V para la alimentacién del médulo de control electronico ABS y
las valvulas moduladoras ABS, también dispone de una toma de 5V para
la alimentacion de los dispositivos electronicos dispuestos en el tablero

para la simulacion de fallas y la simulacién de giro de las ruedas.

¢ Relé de desactivacion del motor eléctrico

Este dispositivo protege al motor cuando los frenos de servicio van a ser

activados, ya que en este instante el motor realizaria esfuerzo que a largo
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plazo, afectaran a la vida util del motor, en si este dispositivo corta la fase

de alimentacion del motor cuando el freno esta activado.

e Enchufe de conexién 110 V

La conexion de 110V permitira alimentar al tablero y al motor de giro de la

rueda.
Es imprescindible comprobar que la toma de alimentacion a la que vaya a

ser conectado el enchufe tenga 110v para no quemar los componentes

del tablero

e Enchufe de conexién 220 V

La conexién de 220V permitira alimentar al motor para el compresor de

aire.

Es imprescindible comprobar que la toma de alimentacion a la que vaya a

ser conectado el enchufe tenga 220v para evitar cortocircuitos

4.2. PRUEBAS DEL FUNCIONAMIENTO DE COMPONENTES

En esta seccion se analizara la logica de instalacion de los componentes

para lograr la simulacion de cada falla.

La puesta en marcha del banco sera necesaria para la simulacién de las
fallas pero imprescindiblemente es necesario entender cémo actian los
componentes del banco ante cada circunstancia, debido a ello la puesta

en marcha se analizara en el préximo capitulo en el manual de operacion.
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La simulacién de fallas de los componentes mecéanicos y electrénicos
permite tener una idea de lo que sucede en la realidad cuando un
elemento del sistema esta defectuoso o dafiado, con este objetivo se ha
dispuesto interruptores y luces indicadoras de falla en el tablero de control

para cada simulacion como se indica a continuacion.

4.2.1. SIMULACION DE FALLAS MECANICAS

SIMULACION DE FALLAS MECANICAS

'Q ® -Vilvula de freno estacionamiento

'@ ® -Vilvula relé freno de resorte

@ @ -Linea de alimentacion rota freno posterior
-@ ® -Valvula de control de remolque

.@ @ -Cilindros de freno remolque

@ ° - Pedal de freno

Figura 4.12: Simulacién fallas mecanicas

Fuente: Autores de Tesis

a) ANOMALIA DE LA VALVULA DE FRENO DE
ESTACIONAMIENTO

Al escoger esta anomalia colocamos el interruptor en su posicion
derecha, inmediatamente se enciende la luz indicadora de falla y se activa
una electrovalvula (V3) que da origen a la simulacion de sintomas que

presenta esta anomalia.
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FRENO
ESTACIONAMIENTO

Figura 4.13: Valvula de freno de resorte o de estacionamiento

Fuente: Autores de Tesis

SINTOMAS

¢ El freno de estacionamiento no se desactiva.

e El mandémetro de los tanques indica presiéon normal (70-90 psi)
verificando con esto el correcto funcionamiento de los
componentes desde el compresor.

e El mandémetro M1 indica presion normal (70-90 psi) verificando con
esto que el circuito de alimentacion de la vélvula de
estacionamiento funciona correctamente.

e El mandémetro de estacionamiento indica presion baja (0-20 psi)

una vez desactivado los frenos de estacionamiento.

Conclusioén

La valvula de freno de estacionamiento esta obstruida o
deteriorada ya que a pesar de tener presion de aire a su entrada, no
permite su paso desde el tanque a la cavidad de freno de resorte de los
pulmones de freno posterior, debido a esto los frenos de estacionamiento

no se desactivan.
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b) ANOMALIA DE LA VALVULA RELE

Al escoger esta anomalia colocamos el interruptor en su posiciéon
derecha, inmediatamente se enciende la luz indicadora de falla y se activa
una electrovalvula (V4) que da origen a la simulaciéon de sintomas que

presenta esta anomalia.

Figura 4.14: Véalvula relé de frenos posteriores
Fuente: Autores de Tesis

SINTOMAS

¢ No funcionan los frenos posteriores

e El mandémetro de los tanques indica presiéon normal (70-90 psi)
verificando con esto el correcto funcionamiento de los
componentes desde el compresor.

e El mandmetro M1 indica presion normal (70-90 psi) verificando con
esto que el circuito de alimentacion de la valvula relé funciona
correctamente.

e El mandémetro M2 indica presion normal (70-90 psi), cuando se
aplasta el pedal de freno, verificando con esto que el circuito de
activacion de la valvula relé funciona correctamente

¢ El mandmetro de frenos posteriores indica presion baja (0-20 psi) a

pesar de estar aplastado el pedal de freno.
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Conclusioén

La valvula relé esta obstruida o deteriorada ya que no permite el
paso del aire desde el tanque a la cavidad de freno de servicio de los
pulmones de freno posterior, a pesar de contar con la sefal tanto de

alimentacion como de activacion.

c) LINEA DE ALIMENTACION ROTA DE FRENOS
POSTERIORES

Figura 4.15: Cafierias de los frenos posteriores

Fuente: Autores de Tesis

Al escoger esta anomalia colocamos el interruptor en su posicion
derecha, inmediatamente se enciende la luz indicadora de falla y se activa
una electrovalvula (V5) que da origen a la simulacion de sintomas que

presenta esta anomalia.

SINTOMAS

¢ No funcionan los frenos posteriores
e EI mandmetro de los tanques indica presién entre 70-90 psi

verificando con esto el correcto funcionamiento de los
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componentes desde el compresor, pero cuando se activa el pedal
de freno el consumo es excesivo.

e El mandémetro M1 indica presion normal (70-90 psi) verificando con
esto que el circuito de alimentacion de la valvula relé funciona
correctamente.

e El mandémetro M2 indica presion normal (70-90 psi), cuando se
aplasta el pedal de freno, verificando con esto que el circuito de
activacion de la vélvula relé funciona correctamente

¢ El mandémetro de frenos posteriores indica presion baja a pesar de

estar aplastado el pedal de freno.

Conclusioén

A pesar de que esta falla tiene varios sintomas iguales de la
anomalia anterior, presenta uno particular que es el consumo excesivo de
aire que es producto de la fuga de aire de una cafieria que se puede

escuchar estrepitosamente debido a la presion del aire.

d) ANOMALIA DE LA VALVULA DE CONTROL DE REMOLQUE

Al escoger esta anomalia colocamos el interruptor en su posicion
derecha, inmediatamente se enciende la luz indicadora de falla y se activa
una electrovalvula (V1) que da origen a la simulacién de sintomas que

presenta esta anomalia.
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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Figura 4.16: Valvula control de remolque

Fuente: Autores de Tesis

SINTOMAS

No funcionan el freno de remolque

El manometro de los tanques indica presion entre 70-90 psi
verificando con esto el correcto funcionamiento de los
componentes desde el compresor

El manémetro de remolque indica presion normal (70-90 psi)
verificando con esto que el circuito para desactivar los frenos de
estacionamiento del remolque funciona correctamente.

El mandémetro M3 indica presiéon normal (70-90 psi) verificando con
esto que el circuito de alimentacion de la valvula relé del remolque
funciona correctamente.

El manometro M4 indica presion normal (70-90 psi), cuando se
aplasta el pedal de freno, verificando con esto que el circuito de
activacion de la valvula relé del remolque funciona correctamente
El manémetro de frenos posteriores indica presion baja a pesar de

estar aplastado el pedal de freno.
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Conclusion

La valvula relé o de control del remolque esta obstruida o
deteriorada ya que no permite el paso del aire desde el tanque a la
cavidad de freno de servicio de los pulmones de freno de remolque, a

pesar de contar con la sefal tanto de alimentacion como de activacion.

e) ANOMALIA EN LOS PULMONES DE FRENO DE REMOLQUE

Al escoger esta anomalia colocamos el interruptor en su posicion
derecha, inmediatamente se enciende la luz indicadora de falla y se activa
una electrovalvula (V2) que da origen a la simulacion de sintomas que

presenta esta anomalia.

Debemos tener en cuenta que los frenos de remolque de servicio
entran en funcionamiento cuando la vélvula de remolque del tablero esta

presionada, ya que si no lo esta se aplican los de estacionamiento.

Figura 4.17: Pulmones de freno de remolque

Fuente: Autores de Tesis

SINTOMAS

¢ No funcionan el freno de remolque
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El manometro de los tanques indica presion normal (70-90 psi)
verificando con esto el correcto funcionamiento de los
componentes desde el compresor.

El manémetro de remolque indica presion normal (70-90 psi)
verificando con esto que el circuito para desactivar los frenos de
estacionamiento del remolgque funciona correctamente.

El mandémetro M3 indica presién normal (70-90 psi) verificando con
esto que el circuito de alimentacion de la valvula relé del remolque
funciona correctamente.

El manometro M4 indica presion normal (70-90 psi), cuando se
aplasta el pedal de freno, verificando con esto que el circuito de
activacion de la valvula relé del remolgue funciona correctamente
El mandmetro de frenos posteriores indica presion baja a pesar de

estar aplastado el pedal de freno.

Conclusion

El pulmén de freno de remolgue necesita mantenimiento o esta

deteriorado por lo general esta falla sucede cuando los componentes del

pulmon presentan ya un desgaste.

f) ANOMALIA EN EL PEDAL AL APLICAR LOS DE SERVICIO.

Al escoger esta anomalia colocamos el interruptor en su posicion

derecha, inmediatamente se enciende la luz indicadora de falla y se activa

una electrovalvula (V6) que da origen a la simulacion de sintomas que

presenta esta anomalia.

SINTOMAS

No funcionan los pulmones delanteros.
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e EIl manometro de los tanques indica presion normal (70-90 psi)
verificando con esto el correcto funcionamiento de los
componentes desde el compresor.

e El mandémetro de frenos delanteros indica presion nula (0 psi)

denotando con esto que no llega aire a los pulmones delanteros.

Figura 4.18: Pedal de freno

Fuente: Autores de Tesis

Conclusion

El pedal de freno necesita mantenimiento o esta deteriorado, ya
que el circuito de frenos delanteros se reduce a tanque — pedal —
pulmones delanteros, por lo tanto, si hay presion en el tanque y no llega a
los pulmones el componente dafiado es el pedal que obstruye el paso del

aire.
4.2.2. SIMULACION FALLAS DEL SISTEMA ABS
a) FALLA DE ALIMENTACION

Al escoger esta anomalia colocamos el interruptor, que se

encuentra junto a la nomenclatura de 12 V, en su posicion derecha.
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SINTOMAS

e Es sistema ABS no funciona.
e Los frenos neumaticos funciona normalmente

¢ No llega alimentacién de 12 V al médulo

Figura 4.19: Simulacion falla de alimentacion

Fuente: Autores de Tesis

Conclusion

El modulo ABS no recibe alimentacion, esto puede ser consecuencia de
un fusible quemado o una mala conexion a la fuente. Se debe revisar el

estado de los fusibles, de los conductores, el estado de la fuente.

b) FALLA DEL SENSOR

Para esta anomalia existen dispuestos 4 interruptores que simulan
la falla del sensor de cada rueda, que de acuerdo a su posicién se ubican
en:
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¢ Eje de direccion delantero derecho (del lado del bordillo)
¢ Eje de direccion delantero izquierdo (del lado del conductor)
e Eje propulsor trasero derecho (del lado del bordillo)

e Eje propulsor trasero izquierdo (del lado del conductor)

Para entender esta falla en el tablero estan dispuestos unos LED
de color verde que se encuentran junto a la imagen de cada sensor y que
se encienden cada vez que el sensor capta el campo magnético de la
rueda dentada, por lo tanto cuando el interruptor de falla se encuentra en

su posicidon derecha se presenta el siguiente comportamiento.

Figura 4.20: Ubicacion del interruptor de la simulacién de falla del sensor

Fuente: Autores de Tesis

SINTOMAS

e Lalampara ABS se enciende debido a que existe una falla.

e El sensor de rueda no envia sefial que se comprueba al no
encenderse el LED verde de simulacion del sensor en el tablero de
control

¢ No funciona la simulacion de bloqueo individual de rueda
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Conclusion

Cuando el sensor de rueda no funciona el sistema ABS no deja de
trabajar en esa rueda, el sistema funciona bajo condiciones de
funcionamiento previstas ante este tipo de anomalia con relacién a lo que
pase en las otras ruedas, pero no recibe obviamente la sefial de bloqueo
de esa rueda ya que no sabe a qué velocidad esta girando. Ante esta
condicién ilumina la lampara ABS en el tablero hasta que se repare® o

sustituya el sensor de rueda.

c) LAMPARA ABS QUEMADA

Al escoger esta anomalia colocamos el interruptor, que se

encuentra junto a la lampara ABS, en su posicién derecha.

SINTOMAS

e Lalampara ABS no se enciende cuando se arranca el sistema.
e Lalampara ABS no se enciende a pesar de que exista una falla en

el sistema.
Conclusion
La lampara ABS se encuentra quemada de acuerdo a lo analizado

en la Tabla 3.4 del funcionamiento de la lampara ABS ya que el foco ABS

no se enciende nunca.

20 |_a reparacion consistiria en una buena calibracién de la luz entre el sensor y la rueda dentada
que puede ser minima o excesiva. Fuente:
http://www.meritorwabco.com/MeritorWABCO_document/mm0112SP.pdf PAG. 31
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Figura 4.21: Ubicacién del interruptor de la simulacién de falla del indicador ABS

Fuente: Autores de Tesis

d) ANOMALIA EN LA VALVULAS MODULADORAS ABS

Para esta anomalia existen dispuestos 4 interruptores que simulan

la falla de cada valvula ABS, que de acuerdo a su posicién se ubican en:

e Eje de direccidn delantero
e Eje propulsor trasero derecho (del lado del bordillo)
e Eje propulsor trasero izquierdo (del lado del conductor)

e Eje adicional trasero para el remolque

Figura 4.22: Ubicacion del interruptor de la simulacion de falla del indicador ABS
Fuente: Autores de Tesis
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Para entender esta falla en el tablero estan dispuestas luces
montadas sobre la imagen de la cada valvula moduladora de color azul
gue se encienden cada vez que la valvula obstruye y regula el paso del
aire para evitar el bloqueo de la rueda, por lo tanto cuando el interruptor
de falla se encuentra en su posicion derecha se presenta el siguiente

comportamiento.

SINTOMAS

e Lalampara ABS se enciende debido a que existe una falla.
e La luz de color azul en la imagen de valvula moduladora no se
enciende.

e No funciona la valvula moduladora ABS
Conclusioén

Las vélvulas moduladoras presentan algun problema por lo tanto el
foco azul en el tablero no enciende, para corregir esta falla se deberia
revisar la valvula moduladora del ABS (resistencia oscilaria entre 12.0-
17.0 ohmios), revisar el cable de la valvula y los conectores, pero como es
una simulacion la falla se corrige colocando nuevamente el interruptor en
su posicién izquierda, con esto la luz de la valvula moduladora se

encendera normalmente cuando esta actue.
e) MODULO DE CONTROL ELECTRONICO ABS AVERIADO

Al escoger esta anomalia colocamos el interruptor, que se

encuentra junto al grafico del médulo, en su posicion derecha.
SINTOMAS

e Lalampara ABS se enciende debido a que existe una falla.

89



El sistema ABS no funciona.

No funcionan la valvula moduladora ABS

No funcionan los sensores de rueda

Alimentacion normal de 12 V al médulo

Sistema de frenos neumaéticos funciona correctamente

Médulo de control
electrénico ABS

Figura 4.23: simulacion de falla del médulo ABS

Fuente: Autores de Tesis

Conclusioén

Cuando el moédulo no funciona légicamente el sistema ABS no va a
funcionar, pero el sistema de frenos neuméticos sigue trabajando
normalmente, esto se debe a una falla interna, un error de la
configuracion del sistema o una mala conexion a tierra, esta simulacion va
a permitir trabajar solo con el banco de frenos neumaticos sobre todo

cuando se desmontan los componentes mecanicos con fines practicos.

Es correcto funcionamiento de los componentes del sistema ABS
dependen del correcto funcionamiento de los frenos mecanicos
neumaticos, por ello se incorpora esta falla para que después de una
practica primero se revise el correcto funcionamiento de la parte mecanica

y luego verificar el funcionamiento en conjunto con el sistema ABS
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4.2.3. PRUEBAS CON EL MULTIMETRO

a) VOLTAJE DE ALIMENTACION AL MODULO

e Conectar los cables del multimetro en los puertos correctos

e Mover la llave selectora al simbolo de voltaje continuo (V—)

e Colocar la punta positiva del multimetro en el punto de prueba rojo
del tablero (junto a la nomenclatura de 12V)

e Colocar la punta negativa del multimetro en el punto de pruebas
negro del tablero (nomenclatura de tierra)

e La magnitud resultante aparece en la pantalla del multimetro. Para
gue este en correcto funcionamiento el voltaje medido debe
encontrarse en un intervalo de 11.5V a 12.5V. Si no obtenemos
ninguna lectura de voltaje existe un mal funcionamiento de la
fuente de voltaje o una mala conexién entre la fuente de voltaje y

el moédulo.

STSLUUINICO m

Figura 4.24.: Medicién de voltaje alimentacion del médulo

Fuente: Autores de Tesis

91



b) RESISTENCIA DE LAS VALVULAS MODULADORAS ABS

Figura 4.25: Medicién de resistencia valvula moduladora

Fuente: Autores de Tesis

e Conectar los cables del multimetro en los puertos correctos

¢ Mover la llave selectora al simbolo de resistencia ( Q )

e Apagar el tablero para que no exista un dafio en el multimetro

e Ubicamos las valvulas moduladoras

e Conectamos las puntas del multimetro en los conectores de las
valvulas moduladoras

¢ La magnitud resultante aparece en la pantalla del multimetro. Para
el correcto estado de las valvulas, la resistencia medida debe
encontrarse entre 12 y 18 Q. Si no obtenemos ninguna lectura de
resistencia quiere decir que el bobinado interno de la vélvula se

encuentra abierto en algun punto.

4.3. PRUEBAS DEL SISTEMA CARGA MINIMA, CARGA PARCIAL Y
PLENA CARGA

En esta seccidon se analizard como actla el sistema de frenos neumaticos

antibloqueo ABS de acuerdo a la condicidon de carga, entendiéndose por
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carga®! el nivel de aceleracién que se transmite a las ruedas, identificado

por las RPM que se pueden leer en el LCD del tablero.

De acuerdo a esta explicacidon el modulo de frenos neumético ABS

funciona de la siguiente manera:

Tabla 4.1. Funcionamiento del ECM de acuerdo a la carga
RANGOS DE VELOCIDADES

CARGA CARGA
MINIMA PARCIAL PLERNA CARGA
O<rpm <30 30<rpm<70 70<rpm<120
ON valvulas ON todas las
FRENO - moduladoras vélvulas
LIGERO posteriores moduladoras
3 intervalos 4 intervalos
ON valvulas ON todas las ON todas las
FRENO moduladoras valvulas valvulas
BRUSCO posteriores moduladoras moduladoras
3 intervalos 5 intervalos 7intervalos

Fuente: Autores de Tesis

La condicién de frenado se refiere a la situacion en la cual se aplican los
frenos, si la condicion de frenado es normal y no se acciona el pedal de
freno hasta el final de su carrera quiere decir un “freno ligero” lo que
conlleva a interpretar que el conductor desea disminuir la velocidad por lo
tanto de O< rpm <30 el ABS no actuaria, pero a un nivel de velocidad
mayor entre 30<rpm<70, el sistema ABS actuara durante tres intervalos

21 < a carga, con el régimen, es la variable principal del funcionamiento del motor. Es la
cantidad de mezcla que hay en la camara antes de la combustion, y equivale a la
solicitacion de potencia que hace el conductor o un sistema automético de control. El
motor funciona a plena carga cuando el conductor pisa al maximo el acelerador, en
carga parcial cuando lo pisa a menos del maximo, y a ralenti si no lo pisa y el régimen
es menor de un cierto nivel”. Fuente: http://www.km77.com/glosario/c/carga.asp
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impidiendo el bloqueo, y a mas de 70 rpm el sistema ABS actuara durante
4 intervalos impidiendo no solo el bloqueo de la rueda sino protegiendo

ante un eventual recalentamiento de los forros de las zapatas de freno.

Si de repente alguien se incorpora en su carril delante de usted, su
respuesta natural es aplicar los frenos de forma inmediata. Esta es una
buena respuesta si hay suficiente distancia para detenerse y si usa
correctamente los frenos, pero al ser imprevisto esta accién es brusca y el
pedal recorrerd toda su carrera enviando toda la presién hacia los
cilindros de rueda, produciendo con gran posibilidad el bloqueo de las
ruedas, de aqui que el sistema ABS funcionara en todos los rangos de
velocidad en intervalos de 3, 5y 7 respectivamente. Con el sistema ABS,
tal vez no pueda frenar en una distancia menor que con el sistema
tradicional, pero si deberia poder maniobrar y esquivar obstaculos,

mientras frena, y evitar patinar como consecuencia del frenado excesivo.

4.4. CODIFICACION DE FALLAS PARA EL SISTEMA DE FRENOS
ABS NEUMATICOS

Para simplificar la simulacién de fallas se va a agrupar las fallas en
diagramas de flujo con el fin de seguir un proceso logico de acuerdo al

circuito de funcionamiento neumatico.

4.4.1. DIAGRAMA DE FLUJO PARA FALLAS MECANICAS DEL
SISTEMA DE FRENOS NEUMATICOS ABS

Los diagramas de flujo van a permitir la deteccion de la falla de manera

deductiva y légica, lo cual a méas de ser muy didactico, sirve para disminuir

el tiempo de localizacién de la averia.
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INICIO

v

Conectar el motor del compresor a la
red de 220 V

Revisar las instalaciones
eléctricas

¢Latomade
alimentacion
tiene 220V?

¢El motor se
enciende?

- El motor esta averiado
- El conductor esté roto

¢El compresor
funciona?

¢La banda

esta ajustada? Ajustar la banda

Darle mantenimiento
al compresor

¢El manémetro
de los tanques
empieza a subir?

Carieria del compresor
al tanque obstruida

SEl manoémetro de
los tanques carga
mas de 125 PSI?

El gobernador se presién de
aire se encuentra remordido
o dafiado

- Pedal descompuesto

Pulsar el pedal de freno - Cafieria obstruida

v

¢Los Pulmones
delanteros se
activaron?

NO

¢La presion en el M.
de frenos delanteros
es >70PSI?

Dar mantenimiento al pulmoén

Desactivar los frenos de resorte delantero o sustituirlo

v

Figura 4.26: Diagrama de flujo de la simulacién de fallas mecéanicas 1

Fuente: Autores de Tesis
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e NO Cafieria obstruida

¢Hay presion en
la entrada de la
valvula manual de
frenos de resorte?

¢El freno de
estacionamiento
se desactivo?

Valvula manual de frenos
de resorte descompuesta

¢Hay presion en la
salida de la valvula
manual de frenos
de resorte?

i

Pulsar el pedal de freno

Dar mantenimiento a la
camara de freno de resorte
del pulmén o sustituirlo

¢Los Pulmones
posteriores se
activaron?

¢La presion en el
M1 es >75PSI?

Caneria de
alimentacion de la
valvula relé obstruida

NO

¢La presion en el
M2 es >70PSI?

Desactivar los frenos de
estacionamiento del
remolque

Canieria de activacion de la
valvula relé obstruida

¢La presion en M. de NO
frenos posteriores es

>70PSI?

Valvula relé obstruida o
descompuesta

Dar mantenimiento a la
camara de freno de servicio
del pulmén o sustituirlo

Figura 4.27: Diagrama de flujo de la simulacién de fallas mecénicas 2
Fuente: Autores de Tesis

96



NO Caneria obstruida

¢El freno de NO
estacionamient
o del remolque

se desactiva?

¢Hay presion en
la entrada de la
valvula manual?

S| Vélvula manual de frenos de
estacionamiento del
remolque descompuesta

Sl
¢Hay presion en NO
la salida de la
véalvula manual?
\7
Pulsar el pedal de freno S|

Dar mantenimiento a la camara de
freno de resorte del pulmén de
remolaue o sustituirlo

¢Los Pulmones
del remolque se
activaron?

¢La presion en el
M3 es >75PSI?

Cafieria de
alimentacion de la

SI valvula relé obstruida

NO

¢La presion en el

M4 es >70PSI?

Los componentes del

banco freno

neumatico funcionan
valvula relé obstruida

Carieria de activacion de la

correctamente
¢La presion en M. de
frenos de remolque
es >70PSI?
FIN

Valvula relé obstruida o
descompuesta

Dar mantenimiento a la cAmara
de freno de servicio del puimén
de remolque o sustituirlo

Figura 4.28: Diagrama de flujo de la simulacién de fallas mecénicas 3

Fuente: Autores de Tesis
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4.4.2. DIAGRAMA DE FLUJO PARA FALLA ELECTRICAS Y
ELECTRONICAS DEL SISTEMA DE FRENOS NEUMATICOS

ABS

INICIO

v

Conectar el tablero de control a la red
de 110V

v

Colocar el botén de encendido en la
posicion ON

Revisar las instalaciones
eléctricas

¢JLatomade
alimentacion
tiene 110V?

¢El tablero de
control se
enciende?

- La fuente de alimentacién
esta averiada

- El fusible esta quemado

- El conductor esta roto

- Falta de tierra

Sl

¢Hay 12 V de
alimentacion al
modulo?

SI
SgLeanchil: rﬁjii | NO | El ECM esta averiado
iniciar? |
Foco ABS
quemado

¢Laluz ABS se
apago luego de
unos seq?

Todo funciona
>

correctamente FIN

W

Figura 4.29: Diagrama de flujo de la simulacién de fallas eléctricas y electrénicas 1

Fuente: Autores de Tesis
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¢Los sensores de
rueda funcionan
normalmente?

Pulsar el pedal de freno o activar
el pulsador de freno brusco

v

¢Las vélvulas
moduladoras
ABS funcionan?

Falla grabada en la
memoria del ECM

v

FIN

Sensor
averiado

Identificar

verde de simulacién
del sensor que no se
enciende

que LED

¢El bloqueo

individual en
esa rueda

funciona?

Foco quemado

Identificar que LED
azul de simulacion de
activacion de valvula
ABS no se enciende

Verificar en el
componente su
resistencia

¢La resistencia

Foco quemado

esta en el
intervalo de 12 a

18Q)?

NO 3l

Valvula moduladora ABS
obstruida, sucia o averiada

Figura 4.30: Diagrama de flujo de la simulacién de fallas eléctricas y electrénicas 2

Fuente: Autores de Tesis

99



CAPITULO 5
MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

5.1. MANUAL DE OPERACION

5.1.1. NORMAS DE SEGURIDAD
! Antes de proceder a la instalacion del banco de pruebas y a la
comprobacion de las piezas a ensayar, es necesario leer detenidamente

las normas de seguridad facilitadas a continuacion.

! ADVERTENCIA

e La comprobaciéon de la pieza a ensayar solo podra ser llevada a
cabo por personal especializado y debidamente calificado que
posean conocimientos especificos del sistema.

e Comenzar la comprobacion sélo tras haber leido y entendido estas
instrucciones por completo.

e Antes de comenzar una prueba, cerciorarse que los interruptores
de apagado estén en la posicion base correcta (véanse
instrucciones de instalacion).

e Durante la comprobacién de la pieza a ensayar es necesario
atenerse imprescindiblemente a la instruccidon correspondiente para

la comprobacion.

! CUIDADO

e Es necesario atenerse a las prescripciones empresariales para

prevencion de accidentes y a las prescripciones nacionales.
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e Téngase en cuenta que las uniones de enchufe del banco de
pruebas y las de la pieza a ensayar estén correctamente
conectadas.

e Cerciorarse de que la piezas a ensayar estén debidamente fijadas
en el banco.

e Aflojar los componentes, mangueras y piezas del aparato sélo
después de haber descargado el aire a la atmosfera y haber
suspendido la energia del banco de pruebas.

e Tomar muy en cuenta la polaridad de las electrovalvulas ABS al

desmontarlas.

Simbolos

! ADVERTENCIA

! Instrucciones adicionales, . )
Riesgo posible

informaciones, consejos ~
Dafos personales graves y hasta

mortales
- Fase de la accién

! CUIDADO

., Riesgo de peligro inminente
® Enumeracion 9 pellg

Dafios personales o materiales

5.1.2. INSTALACION

« El enchufe de alimentaciéon de 110v se encuentra dentro del tablero del

banco de frenos ABS.

El Banco de frenos neumaticos ABS dispone de dos partes principales la

parte electrénica (el tablero de simulacion ABS) y la parte mecanica
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(Banco de frenos de aire), que pueden funcionar independientemente o

juntos.
a) INSTALACION DEL TABLERO DE SIMULACION ABS
El tablero de simulacion ABS depende simplemente de la conexion

del enchufe de 110v a la red doméstica, tomando en cuenta los siguientes

aspectos:

Figura 5.1: Enchufe de 110v
Fuente: Autores de Tesis

- Verificar que sea una toma de corriente de 110 V con el multimetro
- Verificar que el interruptor del tablero se encuentre en la posicion

de apagado OFF

OFF ON

VELOCIDAD

N

Figura 5.2: Interruptor de encendido en la posicion OFF

Fuente: Autores de Tesis
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- Verificar que el breaker del motor eléctrico (pared lateral izquierda

del tablero) se encuentre en la posicion de apagado OFF

Figura 5.3: Breaker del motor en la posicién OFF

Fuente: Autores de Tesis

- Verificar que todos los interruptores de simulacion de falla se
encuentren en la posicidon izquierda y/o que las luces indicadoras
de falla se encuentren apagados.

- Conectar del enchufe a la red de 110V

- Colocar el interruptor en la posicién de encendido ON

OFF  ON

Figura 5.4: Interruptor de encendido en la posicion OFF

Fuente: Autores de Tesis

- Realizar las practicas y pruebas necesarias.
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b) INSTALACION DEL BANCO DE FRENOS NEUMATICOS

Para el funcionamiento del banco se procede de la siguiente

manera.

- Comprobar que esté conectado el enchufe de 110V

- Verificar que ninguna falla mecanica este activada (luces
indicadoras de falla apagadas)

- Conectar el motor del compresor a la toma de 220V

o

T T -220V

F

Figura 5.5: Conexion del compresor a la fuente
Fuente: Autores de Tesis

- Verificar que los tanque tengan al menos 90 psi ( el regulador
controlaré que la presion del sistema no sea superior a 125 psi)

Figura 5.6: Mandmetro del tanque

Fuente: Autores de Tesis

- Realizar las préacticas y pruebas necesarias
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c) FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DE GIRO DE LA RUEDA

Para el funcionamiento del motor para gira la rueda del banco es

necesario seguir el siguiente procedimiento:

- Realizar el procedimiento a (Instalacion del tablero de simulacion
ABS)

- Realizar el procedimiento b (Instalacion del banco de frenos
neumaticos)

- Verificar que conexiones eléctricas del motor estén correctamente

conectados y en buen estado.

Figura 5.7: Conexiones del motor

Fuente: Autores de Tesis

- Verificar que los frenos de estacionamiento posteriores estén
desactivados, caso contrario desactivarlos llevando la valvula de
control manual de los frenos de estacionamiento posteriores a la
posicion OFF y/o mover la palanca de la valvula hacia abajo (figura
5.8)

- Encender el breaker del motor
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FRENO
ESTACIONAMIENTO

Figura 5.8: Verificacion del accionamiento del freno de estacionamiento

Fuente: Autores de Tesis

d) SIMULACIONES DE FALLAS

Las simulaciones de falla tanto de los componentes mecanicos
como neumaticos dependen de un interruptor de simulacion que al
observar de frente al tablero, la posicion izquierda del interruptor
corresponde al correcto funcionamiento y la posicibn a la derecha la

simulacion de falla.

Cada falla esta detallada en el capitulo IV a través de una

explicacion detallada y por medio de diagramas de flujo.

! ADVERTENCIA

Tomar las normas de seguridad industrial, como manos libres de
humedad, utilizacion de guantes, zapatos de caucho, piso seco.
5.1.3. USO DE LOS FRENOS DE AIRE

a) FRENADO NORMAL

- Liberar los frenos de estacionamiento
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- Presione el pedal de freno.

- Controlar la presion en los manometros para verificar que actue el
aire sobre todos los componentes.

- Verificar visualmente que todos los pulmones actien cuando se
presiona el pedal

- Verificar que las luces de simulacion de rueda en el tablero se

detengan cuando el pedal esta accionado
b) FRENADO CON EL SISTEMA ABS

- Liberar los frenos de estacionamiento

- Presione el pedal de freno.

- Controlar la presion en los manometros para verificar que actue el
aire sobre todos los componentes.

- Verificar visualmente que todos los pulmones actien cuando se

presiona el pedal

! El sistema ABS ayuda a evitar que las ruedas se bloquen. La
computadora detecta el bloqueo inminente y reduce la presiéon de frenado

hasta un nivel seguro para mantener el control del vehiculo.
- Verificar visualmente como se libera la presion sobre los pulmones
- Verificar que la simulacién del tablero tenga lapsos de movimiento

cuando las valvulas moduladoras se activan.

c) FRENADO DE EMERGENCIA O BRUSCO.

! Si de repente alguien se incorpora en su carril delante de usted,
su respuesta natural es aplicar los frenos. Esta es una buena respuesta si

hay suficiente distancia para detenerse y si usa correctamente los frenos.
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- Presione el pedal de freno.

! Debe frenar de modo que el vehiculo se mantenga en linea recta
y le permita virar si es necesario
- Usar el “freno controlado” o el de “frenado a golpes”?
- Verificar visualmente que todos los pulmones actien cuando se
presiona el pedal
- Verificar visualmente como se libera la presién sobre los pulmones

durante mas periodos de actuacion
d) FRENOS DE ESTACIONAMIENTO POSTERIORES

- Baje la palanca de control de la valvula manual de frenos de
estacionamiento para accionarlos

- Velique que la presion de los tanque sea mayor a 65 psi

- Levante la palanca de control de la valvula manual de frenos de

estacionamiento para quitarlos
e) FRENOS DE ESTACIONAMIENTO DEL REMOLQUE

- Hale la perilla amarilla, en forma de rombo, de control de la valvula
manual de frenos de estacionamiento del remolque para
accionarlos.

- Verifigue que la presion de los tanques sea mayor a 70 psi.

-  Empuje la perrilla amarilla, en forma de rombo, de control de la

valvula manual de frenos de estacionamiento para quitarlos.

22 Freno controlado.- Con este método se frena con mayor intensidad posible sin bloquear las
ruedas. Al hacerlo, los movimientos del volante deben ser minimos. Fuente:
http://www.dmv.ny.gov/broch/cdl/cdI10Ssec05.pdf PAG. 11
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FRENO
REMOLQUE

Figura 5.9: Verificacion del accionamiento del freno de estacionamiento del
remolque

Fuente: Autores de Tesis

f) SIMULACION DE BLOQUEO INDIVIDUAL DE RUEDA

- Realizar el procedimiento a (Instalacion del tablero de simulacion
ABS)

- Ubicar el pulsador de simulacion de bloqueo

Figura 5.10: Ubicacidn del pulsador de blogueo individual

Fuente: Autores de Tesis

! Existen cuatro pulsadores del bloqueo individual uno para los
frenos delanteros, uno para la rueda posterior derecha, uno para la rueda

posterior izquierda y uno para el freno de remolque.
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- Mantener accionado el pulsador
- Aplicar los frenos a través del pedal del freno
- Verificar visualmente como se libera la presién anicamente sobre el

pulmén o cilindro de rueda correspondiente al bloqueo simulado

5.2. MANUAL DE MANTENIMIENTO

El manual de mantenimiento proporciona informacién y procedimientos
para efectuar verificaciones periddicas de la eficiencia de todos los
componentes del sistema neumatico ABS. Ademas no existe un
mantenimiento programado para el sistema neumatico ABS y por lo tanto

no modifica el mantenimiento programado del vehiculo.
5.2.1. NORMAS DE SEGURIDAD
! Antes de proceder a la instalacion del banco de pruebas y a la

comprobacion de las piezas a ensayar, es necesario leer detenidamente

las normas de seguridad facilitadas a continuacion.

! ADVERTENCIA

La comprobacion de la pieza a ensayar sélo podra ser llevada a cabo por
personal especializado y debidamente calificado que posean

conocimientos especificos del sistema.

Comenzar la comprobacion solo tras haber leido y entendido estas

instrucciones por completo.

Leer y observar todas las sefales de cuidado y advertencia para evitar

dafios en los componentes y lesiones graves para el operario.
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Antes de comenzar una prueba, cerciorarse que los interruptores de
apagado estén en la posicion base correcta (véanse instrucciones de

instalacion).

Durante la comprobacién de la pieza a ensayar es necesario atenerse
imprescindiblemente a la instruccion correspondiente para la

comprobacion.

! CUIDADO

Es necesario atenerse a las prescripciones empresariales para prevencion

de accidentes y a las prescripciones nacionales.

Téngase en cuenta que las uniones de enchufe del banco de pruebas y

las de la pieza a ensayar estén correctamente conectadas.

Cerciorarse de que la piezas a ensayar estén debidamente fijadas en el

banco.

Aflojar los componentes, mangueras y piezas del aparato sélo después de
haber descargado el aire a la atmdésfera y haber suspendido la energia del

banco de pruebas.

Tomar muy en cuenta la polaridad de las electrovalvulas ABS al

desmontarlas.
Use herramientas especiales cuando se las requiera para evitar danos de

los componentes y lesiones graves.

Simbolos
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! ADVERTENCIA

! Instrucciones adicionales, . .
Riesgo posible

informaciones, consejos ~
Dafos personales graves y hasta

mortales
- Fase de la accion

! CUIDADO

* Enumeracion Riesgo de peligro inminente
Dafos personales o materiales

5.2.2. PRUEBAS DE COMPONENTES

a) DRENADO DE LOS DEPOSITOS DE AIRE

! ADVERTENCIA
Para realizar esta prueba se necesita que este encendido el motor
eléctrico que acciona al compresor, se debe tener cuidado con la banda

gue acopla al compresor.

- Encienda el motor y cargue el sistema de aire hasta 30 psi

- Apague el motor

- Colocar un recipiente bajo las valvulas de purga de los depoésitos.

- Abra las valvulas de purga manuales ubicadas bajo los tanques y
drene completamente los depdsitos de aire.

- Cierre las valvulas

- Revisar que el fluido solo contenga agua producto de la

condensacion del aire.

! Si el fluido contiene aceite el tiempo de reparar el compresor
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b) INSPECCION Y PRUEBA DE FUGA DEL FRENO DE AIRE

|
* ADVERTENCIA

Para realizar esta prueba se necesita que este encendido el motor
eléctrico que acciona al compresor, se debe tener cuidado con la banda
que acopla al compresor. Algunos pasos en esta operacién requieren que
se liberen los frenos de estacionamiento. Asegurarse que nadie se

encuentre cerca de ellos

- Encienda el motor y cargue el sistema de aire hasta que se
desactive el regulador

- Revise todas las lineas y los acoples neumaticos para ver si hay
dafos, fugas u holgura. Reemplace cualquier componente dafiado
0 que tenga fugas, y apriete cualquier acople flojo

- Apague el motor y mantenga liberados los frenos de servicio.

- Efectie una aplicacion modulada de los frenos de servicio. Los
frenos delanteros y traseros deberian modularse. Al aplicar los
frenos completa y uniformemente, la presion no deberia descender

mas de 10 psi en dos minutos.

c) INSPECCION DE LOS CILINDROS DE FRENO

- Con el motor apagado y una presion de aire del tanque de 100 psi,
efectle y mantenga una aplicacion de los frenos de 80 a 90 psi.

- Verifique si las varillas de accionamiento o empuje de las camaras
de freno estan expuestas la misma distancia.

- Si se ve una varilla mas expuesta, el recorrido es demasiado largo.
Revise los componentes fundamentales de los frenos para ver si se

observa desgaste dafio, y repare si es necesario.
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- Arrangque el motor y deje que se acumule la presion de aire hasta
100 psi como minimo.

- Apague el motor.

- Revise todos los componentes fundamentales de los frenos para

comprobar si se observa dafo, desgaste, o piezas floja o faltantes

d) COMPROBACION DEL ESTADO DEL GOBERNADOR DEL
COMPRESOR DEL AIRE

! El bombeo del compresor del aire debe comenzar a unas 100

psi y detenerse en 125 psi aproximadamente.

- Haga funcionar el motor

- El gobernador de aire de cortar al compresor cerca de la presion
especificada

- La presion de aire sefialada por los manometros del tanque dejara
de subir

- Pise y suelte el freno para reducir la presion del tanque

- Cerca de llegar a la presion especificada el compresor debe
empezar a cargar nuevamente

- La presion de aire sefialada por los mandmetros del tanque debe

comenzar a subir

! Si el gobernador de aire no funciona como se describi

anteriormente, es posible que necesite reparaciones

! ADVERTENCIA

Si el gobernador no funciona, no podra mantener la presién de aire
necesaria para un correcto funcionamiento del banco, y en la practica no

podra mantener la presion necesaria para manejar con seguridad.
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e) COMPROBACION DE VOLTAJE

Antes de realizar cualquier medicion de voltaje es necesario quitar
el polvo acumulado de los componentes, se puede utilizar aire a
presion con la precaucion de no dafiar los elementos para asi
poder obtener una mejor apreciacion

Mida el voltaje en entrada de alimentacion del modulo

Figura 5.11: Entrada de alimentacion de ECM
Fuente: Autores de Tesis

El voltaje debe de estar entre los 9.5 y 14 voltios para un sistema
de 12 voltios (18 y 30 para un sistema de 24 voltios).

El encendido se debe de activar (ON) para esta prueba.

Figura 5.12: Medicién de voltaje ECU

Fuente: Autores de Tesis
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f) MANTENIMIENTO Y PRUEBAS DE COMPONENTES
ELECTRICOS DEL TABLERO

- Encender el banco de pruebas, colocar el boton de encendido en la
posiciéon ON

- Observar que todo se encuentra en correcto estado como focos
LED, interruptores, potenciometro, pantalla LCD.

- Sien el caso de que algun componente no funcione correctamente
es necesario realizar una prueba de continuidad con los cables que
llega a cada componente. Ajustar el arnés de cables que llega a
cada uno de los componentes.

- Verificar estado del componente utilizando un multimetro en
continuidad

- Si encontramos anomalias con algun componen sustituirlo.

g) MANTENIMIENTO Y VERIFICACION DEL ESTADO DE LAS
VALVULAS MODULADORAS
! ADVERTENCIA

Realizar esta prueba verificando que no exista alimentacion de

energia, es decir procurar que el enchufe de 110 V este desconectado

- Realizar mediciones de resistencia en los pines de la valvula
moduladora ABS para verificar el estado del componente.

- Las medicion de resistencia debe oscilar entre 12 — 18 Q. Si es
mayor 0 no existe resistencia sustituir el componente.

- Conectar enchufe de 110 V

- Colocar el botén de encendido en ON
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Realizar mediciones de voltaje, para verificar que el circuito de
alimentacion funciona correctamente.

Las medicion de voltaje debe oscilar entre 11.2 — 12.9 V. Si es
mayor revisar la fuente de alimentacion, si no existe sefial de

voltaje revisar el circuito eléctrico de la valvula.

Figura 5.13: Pruebas de valvulas moduladoras

Fuente: Autores de Tesis

5.2.3. DESMONTAJE E |INSTALACION DE COMPONENTES

!

MECANICOS

ADVERTENCIA

Para evitar sufrir lesiones graves en los ojos utilice siempre gafas
protectoras cuando realice labores de mantenimiento o servicio en

un vehiculo.
Purgue todo el aire de los sistemas neumaticos antes de quitar

cualquier componente. El aire presurizado puede ocasionar

lesiones personales graves.
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I\ PRECAUCION
En caso de realizar trabajos de soldadura en el banco es indispensable
desconectar el conector de energia de la ECU para evitar dafios al

sistema eléctrico y a los componentes del ABS.

a) DESMONTAJE E |INSTALACION DE LAS VALVULA
MODULADORA DE ABS

DESMONTAJE

! ADVERTENCIA
Ubique el banco sobre una superficie plana. Bloquee las ruedas
para evitar que se mueva. Si lo hace puede provocar lesiones personales

graves.

Figura 5.14: Desmontaje valvula moduladora ABS

Fuente: Autores de Tesis

- Ubique el interruptor de encendido en la posicion desconectado
(OFF).
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Coloque trancas debajo de las ruedas del banco para evitar que se
mueva.

Desconecte el conector de cableado de la valvula ABS.

Desconecte las lineas de aire de los Puertos 1 (suministro de aire)
y 2 (descarga de aire) de la vélvula del ABS.

Quite los dos tornillos prisioneros y las tuercas de montaje.

Quite la valvula del ABS.

INSTALACION

! PRECAUCION

La humedad puede afectar el desempefio de los sistemas ABS, asi como

el del sistema de frenos estandar. La humedad en el interior de las lineas

de aire puede ocasionar que los conductos se congelen en climas frios.

Instale la valvula del ABS con dos tornillos prisioneros y las tuercas
de montaje. Apriete los tornillos prisioneros.

Conecte la linea que va a las camaras del freno al Puerto 2 de la
valvula del ABS. Conecte la linea de suministro de aire al Puerto 1
de la valvula del ABS.

Conecte el conector de cableado hacia la valvula ABS. Apriete a
mano unicamente.

Revisar la instalacion.

Aplique los frenos. Escuche para ver si hay fugas en la valvula
moduladora.

Coloque el interruptor de encendido en la posicion ON y escuche la
valvula moduladora activarse. Si la valvula no se activa, revise la
conexion del cable eléctrico. Haga las reparaciones segun sea
necesario.

Verifigue que la ldmpara indicadora del ABS opere correctamente.
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b) LIBERACION MANUAL DE FRENOS DE ESTACIONAMIENTO

- Antes de liberar los frenos de estacionamiento, calce las ruedas del
banco de pruebas para evitar que el mismo se desplace.

- Utilice una llave de tuercas 3/4" (19 mm) desatornille la tuerca de
seguridad y retire la tuerca, la arandela plana y el perno de
seguridad del compartimiento de almacenaje ubicado al costado de

la camara para todos los frenos

Figura 5.15: Perno de seguridad
Fuente: Autores de Tesis

Figura 5.16: Insercién del perno de seguridad

Fuente: Autores de Tesis
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- Inserte el perno de seguridad dentro del orificio central del cabezal
y, una vez que esté absolutamente seguro de que el perno se ha
introducido dentro de este orificio, en el piston, dentro de la

camara.

! Si no puede asegurar por completo que el perno se ha
enganchado correctamente al pistdn, repita este paso hasta completar

esta tarea.

- Gire el perno de seguridad en sentido horario (1/4 de giro) y tirelo

hacia afuera para fijar el extremo perfilado dentro del piston.

! Si el perno no se engancha dentro del piston mediante un
movimiento hacia afuera de menos de 1/2 pulgada, repita los pasos hasta

completar esta tarea.

- Con el perno enganchado dentro del pistdn, instale la arandela
plana y la tuerca de seguridad en el extremo del perno de
seguridad. Luego, ajuste manualmente presionando la tuerca
contra la arandela plana

- Figura5.17: Ajuste del perno de seguridad.
- Fuente: Autores de Tesis
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Utilice una llave de tuercas manual de 3/4 pulgadas (NO UTILICE
UNA LLAVE DE TUERCAS DE IMPACTO), gire la tuerca de
seguridad en sentido horario hasta que el largo del perno se
extienda por encima de la tuerca

Para un proceso de liberacion manual mas facil, aplique una
presion de aire de 70 a 90 psi al puerto de entrada que lleva el
nombre de “FRENO DE RESORTE”. Asegurese de purgar toda la
presion de aire luego de completarse los pasos.

Para reactivar el freno de resorte de la posiciéon de liberacion

manual, invierta el orden de los Pasos redactados mas arriba.
REVISE LA INSTALACION

Conecte el motor del compresor

Cargue completamente los depdsitos con aire.
Apague el motor..

Aplique los frenos.

Escuche para ver si hay fugas de aire en los pulmones.
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CONCLUSIONES

Al concluir el presente trabajo de investigacion, se pone a consideracion

las siguientes conclusiones y recomendaciones:

e Se logré entender el funcionamiento real del sistema ABS, la
manera en que usa las respectivas sefales y la forma de resolver
de la mejor manera, a través de las valvulas moduladoras, la

frenada.

e Se utilizd el ATMEGA 16 para realizar las funciones légicas y
necesarias para el cierre y apertura de las moduladoras y

simulacion del funcionamiento de los sensores de rueda.

e Durante el disefio del modulo se pudo conocer las condiciones para
gue el sistema ABS se ponga en marcha, con lo cual se logro
diseflar un algoritmo de funcionamiento del mddulo ABS,
considerando las revoluciones de giro de las ruedas y la condicion

de frenado.

e Los sistemas ABS en vehiculos con frenos neumaticos son un
requerimiento para poder transitar en otros paises, mientras que en
nuestro pais el sistema es visto como un accesorio adicional del

vehiculo.

e El sistema ABS es un complemento de los frenos comunes; no
aumenta ni disminuye la capacidad de frenado normal del vehiculo,

y se activa cuando las ruedas estan préximas a bloquearse.
¢ El sistema no acorta la distancia de frenado en comparacion con el
sistema tradicional, pero si ayuda a controlar el vehiculo,

maniobrar y esquivar obstéaculos, cuando se frena bruscamente.
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Para que exista un normal funcionamiento de sistema ABS, las
ruedas del vehiculo deben estar con la presion adecuada,

permitiendo que los sensores envien una sefial correcta al modulo

La implementacién de acoples rapidos permite tener una gran
facilidad para desmontar los componentes del sistema neumatico
haciéndolo mas didactico y estando acorde a las necesidades de

las préacticas en el mismo
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RECOMENDACIONES

Para un correcto funcionamiento del sistema neumatico revisar que
la banda que mueve al compresor esté tensada adecuadamente ya

gue por la vibracion puede recorrerse en motor unos milimetros.

Antes de realizar cualquier prueba permitir que se llenen los

tanques no menos de 75 psi a 90psi.

Tener en cuenta el voltaje que se necesita para la activacion del
banco para evitar dafios en los componentes eléctricos y evitar

lesiones graves.

Mantener el banco de pruebas en un lugar donde no pueda ser
afectado por algun elemento como el agua y polvo, ya que podria

causar dafos en los elementos electrénicos

Realizar un mantenimiento en los componentes neumaticos para

obtener mayor eficiencia y durabilidad de los mismos

Revisar cafierias y acoples para buscar fugas como también

revisar las instalaciones eléctricas.

Respetar las normas de seguridad que se detallan en los manuales
de operacion y de mantenimiento para evitar dafios de los
componentes neumaticos, electronicos y principalmente en los

practicantes.

Se debe fomentar la capacitacion sobre este sistema de frenos

para que a corto plazo sea obligatorio su uso.
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ANEXO A. CONFIGURACIONES ABS
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Configuraciones de ABS

ABS B5/6M
INSTALACION DEL PAQUETE
Consultar lag distrbuciones de confguraciones del sistema en la DE VALVULAS (TRASERO)
Flgura 5.1, Figura 5.2, Figura 5.3, Figura 5.4, Rgura 5.5,
Flgura 5.6y Flgura 5.7,

ABS ESTANDAR O BASICO 45/4M

INSTALACION DEL PACGUETE
DE VALVULAS [TRASERD)

INSTALACION DEL PACUET
DE VALVULAS (DELANTERO}

LINEAS DE MRE
LINEAS ELECTRICAS 1008365

57 s |
INSTALACION DEL PAQUETE”
DE VALVULAS [DELANTERD)

— | {NEAS DE MRE
LINEAS ELECTRICAS 10033638 INSTALACION DEL PAGIUETE

DE VALVULAS [TRASERD)

ABS/ATC 45/4M

ABS 65/4M INSTALACK)N DEL PAQUETE
DEVALVULAS (TRASERQ)

=
INSTALACION DEL PAGUETE
DE VALVULAS [DELANTERO}

LINEAS DE AIRE
LINEAS ELECTRICAS 10033662

INSTALACION DEL PAQUETE
DEVALVULAS (DELANTERO)

LINEAS DE AIRE
UNEAS ELECTRICAS 10083848
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ESC/ATC 45/4M

ABS/ATC 65/4M INSTALACION DEL PAQUETE
DEVALYULAS [TRASERQ) [TAMBIEN DISPONIBLE EN CONFIGURACIONES 65)
VALVULA DE PROTECCION
VIVULA DE DEL TRAC TOCAM IO
' MODU LADCR DEL INSTALACION DEL
FRENA DO
ACTIVO DR Egﬁﬁﬂ-ﬂ”&ﬂ_ PAD UETE DEVALVUILAS
SEMIRFEMOLOUE % gF )\ RREMO LOUE [TRASERO]

VALVULAATC

VAWULA DE
FRENADO

NST;LACI'.IN DEL FAQUETE PRESION ACTIVO DEL

DEVALVULAS [DELANTERO) EJE DELANTERD
LINEAS DE AIRE ————— LINEAS DEAIRE

— UNEAS ELECTRICAS {0EET —————— LNEAS ELECTRICAS A PE1

ASCIATC 45/4M

[TAMBIEN DISPONIBLE EN CONFIGURAGIONES 65)
MODULADOR DEL INSTALACION
VALVULA DE DEL PADUETE

CONTROL DE
PROTECCION DEL
ESTABILIDAD DEL "o Love b DE VALVULAS

SEMIRREM OLQUE {TanER-m
P

(OPCIONAL)

YALVULA DE
FRENADO
ACTNG DEL
SEIARREMOLOLE

VALVULA ATC

VALVULA DE
FRENADO
INSTALACION ACTIVO DEL
1TEL PAGUETE EJE DELANTEROD
1JE VALVULAS [OPCIONAL)
IDELANTERD| SENSOR DE LINEAS DE AIRE
PRESIGON LINEAS ELECTRICAS
(OPCIONALY 073130
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ANEXO B. DIAGNOSTICOS DE FALLAS CON
CODIGO DE DESTELLOS
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Diagnésticos de fallas con codigos a destellos

DIAGNOSTICO

Procedimiento

Respuesta del sistema

Medida atomar

Paso .
Gire 3 liave de encendidoa ON.

Respuestas posibies:

a  Lalamparade adveriencia delABS
%8 encende por un inslante y se
apaga, locual indica que o siskema
eslabien,

b, Laltmparade adwerienciadel ABS
no s enciende, b cualindica una
falla positie del cableado o la bombilla
quemada.

¢ Lalsmparade adverienciadel ABS
permanece encendida bo cual ndica
que:

+ Fallafs) enel sisloma,

+ Falladel sensor en la 0iima
operacion.

+ [Fallas bomadas del ECU, perosin
conduci ¢l vehiculo,

+ Desconectado el ECLL.

Sin fallas activas reconocibles en el ABS.
Mo hay medidas que lomar,

Inspeccone &l cableado hspeccions la
bombills, Haga las reparacionss
necetanias,

Contnuar con &l diagndstcode Codigo a
destellos, (Pase al paso i)

Confinuar con el diagndsficode Cidigoa
destellos, (Pase al pase i)

Conduzca el vehioulo = La ke s apagad a
los 4 mph B Kmh)

Conede d ECUL

Pasa Il

Oprima el memupior del cddign a destellos
por un sequndo

La lempara de adverencia del ABS
comienza & marcar los cddigos a destellos
de dos digiles.

Determine sila Glla es adiva ©
almacenada:

Falla Activa: La impara repefidamente
marcard un codigo

Falla Almacenada: La Lsmpara marcars el
cddigo para cada falla aimacenada y dejard

de parpadear. La fallas se marcardn una
sola vez

Pasa lll.

Cuente los destellos para determinar el

Primer digiy. 1 - 8 destellos, Pausa
(1-1/2 segundos).

Segundo digite: 1 - § destellos,

Buscar la definicitn del cidigo en el cuadro
de los oddigos a destellos,

oedigo. Pausa (4 sequndos),

Paso IV, Falla acliva. Haga las reparaciones necesanias.

Apague &l encendido (OFF). Repdta los pasas |, 1|, v 1l hasla que s
reciba &l addigo OF del Sistema (1-1).

Repare y regisie las fallas. Fallas almacenadas. Regisirar para referencia fufura .
NOTA: La OHtima flla almacenadaes la
primera que 58 despliega.

PasoV.
Grrela lave de encendido a ON,
Borre las fallas de la memoria;

Oprima el infermuplor del obdigo por un
minamo de Fes segundos.

La lempara de adveriencia del ABS da
ocho destelios,

Si no sereciben los ocho destelios,

Todas las fallas s& han borado, Apagus &l
encendido (OFF).

-I"U-'I:'lvﬁiﬁeﬂ fallzs activas, repita log pasos
alv,
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lustracion de los codigos a destellos

Figura 3.2
Oprimir por Falla activa
1 segundo
Sy ? 1% Daslas 1-& Destelon .
~ e o~ Continda hasta
i . ma . o , LT T . R - | P i . .
".: 15 u| e iz Fju HE e ] P | B |u: Jos o o apagar el encendido
Luz encendida 1% digie #9%4igita Repeticidn del cédiga a ceslellos
i2) 2] @ ]
Ejemplo:
Cddigo 2-}: Falla de |a vélvula
adestellos  moduladora ABS
dalantera derecha
del aje prapulsor
E‘\ del tindem trasero.
Oprimir por Fallas almacenadas
1 segundo Todas |as fal|as almacenadas
or se exhiben una vez La (ltima
. P . . s o e |Paual ; e o - o ] 182 almacenada se exhibird
S e s e [V et 1 2 1 f ] e 4 primera
Luz encendida 1 digia 1% g 1 agw 2 age
1% Falla abmacenada 2% Fala abmazenada
a a 4] "
Ejemplo:
Codigo 5-2: La sefal del sensor
adestellos  esirregular,
eje propulsor delantero
lzquierdo.
| 3-4: Demasiada luz en el sensor
delantero izquierdo del
eje propulsor de tindem
ﬂpl'il'llir Sistema OK trasaro.
Cadigo a destellos 1-1 Sistema OK

Luz encendida

5= Segundos

[il}

il

10020210

133




Identificacion de los codigos a destellos
Usza la informacdn gguiente para idenificar el cbdigo a destallos:

Identificacién de los codigos a destellos

Primer digito (Tipo de falla) Segundo digito — Ubicacitn especifica dela falla
1 Sinfilas 1 Sinfallas
2 avula moduladara del ABS 1 Ejode dirsccitn delanera darecha (del lada del bordil)
3 Demasada luz dal sensor 2 Eje de direccion delantero imquierdo (del lado del conducior)
4  Elsenzorescorfoo esiiabiert | 3 Eje propulsor tasaro derecho (del ado dal bordillo)
& Lasefaldel sensoresimegular | 4 Eje propulsar rasaro izguizrda (del lada del conductor)
6 Rusdadentada 5  Eje adicional trasero derecho (del lado del bordilla)*

6 B adicionalirasero zquierdo (del lado del conductor)*
7 Funcdn dl sisema™ 1 Datalink J1522 01939

2 Vahua ATC

3 Relevadorretardador (tercer frena)

4 Lampara da adwerencia ABS

5 Configuracisn ATC

6 Reservado para uso futuro
8 EcCU 1 Alimentacin baja enargia

2 Alimentacién alta da enargla

3 Falainterna

4 Error de la corfiguracifn del sistema

5 Tiema

*  Eje tindam, lvadizo, "ag’, 0 de empuje segdn el tipo de suspangidn,

** 5 este cddigo continia despuds da que 2 hayan hecho fodas las reparacionss — o si recibe un obdigo para un compananta qua na
estdinstalado en su vehiculo — es pasibla que s2a necesario reconfigurar &l ECU. Llame al Centra da Sarvicio al Cliente da Meritor al
B00-535-5560 & 001-500-868- 1634 (llamadas sin costy desds México) para obtenar informacion sobre la reconfiguragian,
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ANEXO C. DIAGNOSTICO DE FALLAS POR
SCANNER
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Diagndsticos con Pro-Link® Plus

NOTA: 52 deberd utilizar el Cartucho de Protocolo Multiple (MPC) y
la tarjeta de aplicaciones Mertor WABCO, versidn 2.0 0 superior,
con unidades ECL versidn E. Las funciones de comunicagidn PLC
del ABS versidn Eno pueden probarse con Pro-Link® Plus.

Bl enlace Pro-Link® Fus puede utilizarse en lugar de los
procedimientos de diagndstico por cddigos a destellos,

Las pantallas Pro-Link® Fus lustrad as aparecen en las unidades
ECUwersitn E, Sivase consultar el Manual de Mantenimiento 28,
Saternas de Frenos Antibloguen (ABS) para Camiones,
Tractocamiones y Autobuses, o estd ublzanda Pro-Link® Plus con
unidades ECUwversldn C, o el Manual de Mantenimignta 30,
Ssternas de Frenos Antibloquen (ABS) para Camiones,
Tractlocamiones y Aubbuses, sl estd utillzandy Pro-Link® Plus con
skteras ABS wergibn D,

Procedimiento de Diagndstico

1, Deslizar latarjeta MPC Insertandola en el teclado Pro-Lini®
Fus hasta que la coneldn quede bien apretada, Luego,
insertar en el cartucho la tareta de aplicasiones Meritor
WABCO,

2. Boquear las ruedas, aplicar el freno de estacionamiento y
wverficar que la corriente de encendido esté desconectada,

3 Localizar el recepticulo de diagndstco de B pines enla cabina
del vehlculo, Insertar en el recepticulo el conector de 6 pines
de Pro-Link® Plus

4, Glrar la llave del encendido & la posicidn COMECTADQSEN

MARCHA 10 NRUN. Debe activarse b partalla Pro-Link® Plus,

i o e activa el Pro-Link® Plus o sl la partall indica NO HAY
DATOS RECIBIDGS:

* Revisr s conexon es.

* Yerlicar que el cartucho esté comectamente conectado en
el teclada Pro-Link™ Fug

* Verificar que b corrertac.c. en elconectory en b ECU del
ABS sea de9.5a 14.0 volts (d2 18 2 32 en sklemas de
24\,

+ Revisar que no haya fus bles fundid s en el panel de
fusibles.

 Verilicar que |as eonstiones de cables en el conedor de
diagnisticn sean eomectas
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5 Comsultaren el manual Pro-Link™ Plus s instruccionss de
diagnéetico complets,

Pro-Link® Mus estd disponible en SPX, BOO-328-6657.

Pantallas Pro-Link®Plus

Esta Informackn poporion ep lizaconss bds e en pantalla para
Pro-Link® Plus conun MPC y ura tardeta de aplicaciones Marbr
WABSD, Pam imstrucciones de operacihn compktas e irformackn
tle pruebas consuter el manual Pro-Link® Plus,

Pantallas de Informacidn de Fallas

Fallas Exigtentes: Lkar estas pantallas para identificar las fallas
etistentes. La pantalla Pro-Link® Plus visualiza una deseripeldn por
eacrito de lafalla, Incluyendo el lugar del vehlculo en el cual ss
presanta cada ura de s fallas. Entnb exista ura fall activa
fexistenta) en el sktama, Pro-Link® Plus no b permitic bormr

ks falias,

Fallas Almacenadas: Usar estas pantalias pam identificar ks fallhs
almacenadas en la memorta de k& unidad B0, Las fallas
almarenadas pueden ser fallas existenes que han sido eramdas,
obien, fallas que se pressntaron por un corto periodo ¥ que se
corrigieron solas, Despuds de isualizar las fallas almacenadas,
Fro-Link™ Plus le permite barraras de la memoria. Todas las fd las
dmacenadas s borran de una sols ver,

Msualizacién Pro-Link® Plus

Dependiendo de la unidad ECL que se es® sometiendo a prueha, |
partalla Pro-Lirk® Plus visualizard Gnicaments clelos companares
y opciones cuando &tos sean reconacids por b ECL. Entre eliog
figuran:

* ATC, ldmparas indicadoras del ATC, ldmpara indicadora del ABS
del semiremolque, Valwla ATC

* Fnlace de datos Datalink del motor
* Relevador del Retarador
# Enlace de datos Datalink del Retardador



Verificacién del Enlace de Datos Datalink J1939 — Mediante Pro-Link® Plus

La herramienta de diagndsticn Pro-Link® Plus puede usarss para
verificar [ conexidn del enlace de datos Datalink 1939, Sl no
cuenta con un Pro-Link™ Plus, pueds utilizar el interruptor de
el gos & destellos para verificar esta cones idn,

1. Girarelencendidoa i posicidn deconectdo (0N, Cprimir el
irerruptor de cddigos a destelig — y mantanero eprimido tes
sequndos,

A, Lalampara Indicadora del ATC se encenderd y
permanecerd encendida durante toda la prueba.

S ef vt no astd equinac con ATE, 18 impars
indicadora el AFC np s enpendierd,

B La #mpam indicadora del ARS se encenderd y destellard
ocho veces,

81l fdmpara no desteds aoho veces, hay falias axistentes
g ceberdn Aorrarse antes o poder continuar con ests
prieha,

0. Después de los ocho deskzllos rapidos aparecerd el codigo
de configuracion del satema En este caso s identifica un
sidermna 45/4M (dos dastelog).

£ eddige e confguracidin gl slsma continuard durants
dogls & preta,

2. Activar el cddigo de reduecidn de torque del motor J1939 de la
manera siguiente:
A, Pisar el acelerador. Revolugionar el motor & 1000 rpm,

Devar &f pig en &f seslaractr durante ha'a s prueha.

B. Mientras el motar estd revolusionada & 1000 mpm, oprrie

el intermu ptor de codigo a destellos de lamanera siguiente:

O primir durante un segunda
Solter durante un sequndo
Oprimir duranta un segunda
Solter durante un sgundao

C. B motorge pondrd en rmliert durante aprox madaments 10
sequndos y Iueno regreeard a 1000 pm.

3. Girar el encendido a la posic dn de desconectada OFF.

Prueba completada, comando da reduccidn de torque del
motor verificado.

ENCEND IDO ON
- |

Opdmir3Seguadee

MBS o e e
B Degtelios Adpidos = Fallas Borradas

Continia
| Durarb
ZI"‘)H(“}F| Ia Prughs -

Fimn Fimn
4n A

ot i

C [

IDENTIF. DEL IDEMTIF. DEL IDENTIF. DEL
SISTEMA

SETEMA SISTEMA

BLSNIEJINSgl

Dprimir Oprimir
Falsa 1 Bagundo Fausa

1 Sagunda

4040048
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ANEXO D. PROGRAMACION DE ATMEGA 16
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$regdfile = "ml16def.dat"
$crystal = 8000000

$baud = 9600
ConfigLcd =16 * 2 'LCD DE 16 CARACTERES Y 2 LINEAS
Config Lcdbus = 4 ‘MODO DE USO A 4 BITS

Config Lcdpin = Pin, Db4 = Portb.2 , Db5 = Portb.3 , Db6 = Porth.4 , Db7 = Porth.5 , E =
Portb.1, Rs = Portb.0 'CONFIGURACION DE PINES DEL LCD

Config Timer0Q = Timer , Prescale = 8
Enable Timer0
On Timer0 Ruedas

Enable Interrupts

Ddra.1=0:Porta.l =1
Ddra.2=0:Porta2=1
Ddra.3=0:Porta.3=1
Ddra.4 =0: Porta4 =1
Br Alias Pina.1

Bd Alias Pina.2

Bi Alias Pina.3

Bf Alias Pina.4

Ddrb.6 =1 : Portb.6 =0
Luz Alias Portbh.6

Config Portb.7 = Output
Config Porta.0 = Input

ConstK=5/1023

Config Adc = Single , Prescaler = Auto , Reference = Internal
Start Adc

Dim Tem As Byte

Dim Teml As Byte

Dim TemO As Byte

Dim A As Word
Dim S As Single
Dim R As Byte

Ddrd.2=0:Portd.2=1
Ddrd.3=0:Portd.3=1
Frenoligero Alias Pind.2
Frenobrusco Alias Pind.3
Ddrd.7=1:Portd.7=1
Luza Alias Portd.7
Ddrc.3=1:Portc.3=0
Buzzer Alias Portc.3
Ddrc.4=1:Portc.4=0
Ddrc.5=1:Portc.5=0
Ddrc.6 =1 : Portc.6 =0
Ddrc.7 =1 : Portc.7=0
Vp1l Alias Portc.4

Vp2 Alias Portc.5

Vd Alias Portc.6
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Vr Alias Portc.7
Ddrb.7 =1 : Porth.7 =0
Led Alias Portb.7

Cls

Locate 1,1
Lcd "control
Locate 2,1
Lcd " ABS "
Waitms 500

Luza=0
Cls

Set Luz
Set Vpl
Set Vp2
Set vd
Set Vr
Waitms 250
Reset Vpl
Reset Vp2
Reset Vvd
Reset Vr
Tem0O =0
Teml=0
Print "6"
Wait 1
Print "6"
Luza=1

Do

Toggle Led
Reset Vpl
Reset Vp2
Reset Vvd
Reset Vr

Cls

A = Getadc(0)
S=A*K
Tem=S*25
Locate 1,1
Lcd "RPM ="; Tem
Locate 1, 10
Led" "
Waitms 250

Gosub Ruedas

If Frenoligero = 0 Then
Locate 2,1

Lcd "fr ligero”

If Br=0 Then

Waitms 50

Gosub Bibr
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End If
End If

If Frenoligero = 0 Then
Locate 2,1

Lcd "fr ligero"

If Bd =0 Then

Waitms 50

Gosub Bibd

End If

End If

If Frenoligero = 0 Then
Locate 2,1

Lcd "fr ligero"

If Bi=0 Then

Waitms 50

Gosub Bibi

End If

End If

If Frenoligero = 0 Then
Locate 2,1

Lcd "fr ligero"

If Bf =0 Then

Waitms 50

Gosub Bibf

End If

End If

If Frenoligero = 0 Then
Locate 2,1

Lcd "fr ligero"

Waitms 1500

If Frenoligero = 0 Then
Locate 2,1
Led " inicia
‘Waitms 50
Gosub Fl
End If

End If

If Frenobrusco = 0 Then
Locate 2,1

Lcd "fr brusco"

If Br =0 Then

Waitms 50

Gosub Bibr

End If

End If

If Frenobrusco = 0 Then
Locate 2,1
Lcd "fr brusco"



If Bd =0 Then
Waitms 50
Gosub Bibd
End If

End If

If Frenobrusco = 0 Then
Locate 2,1

Lcd "fr brusco”

If Bi=0 Then

Waitms 50

Gosub Bibi

End If

End If

If Frenobrusco = 0 Then
Locate 2,1

Lcd "fr brusco”

If Bf =0 Then

Waitms 50

Gosub Bibf

End If

End If

If Frenobrusco = 0 Then
Locate 2,1

Lcd "fr brusco"

Wait 2

If Frenobrusco = 0 Then
Waitms 250

Gosub Fb

End If

End If

Ruedas:
Incr R
If R =100 Then

If Tem >0 And Tem < 20 Then
Print "1"

End If

If Tem > 20 And Tem <40 Then
Print "2"

End If

If Tem > 40 And Tem < 60 Then
Print "3"

End If

If Tem > 60 And Tem < 80 Then
Print "4"

End If

If Tem >80 And Tem < 160 Then
Print "5"

End If
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R=0
End If
Return

FI:
If Tem >0 And Tem < 30 Then

Reset Vpl
Reset Vp2
Reset Vvd
Reset Vr
Waitms 500
End If

If Tem > 30 And Tem < 70 Then
ForP=0To 2
If Frenoligero = 0 Then

Set Vpl
Print "6"
Set Vp2
Print "7"
Reset Vd
Reset Vr
Waitms 500
Reset Vpl
Reset Vp2
Reset Vvd
Reset Vr
Waitms 500
End If

Next

End If

If Tem > 70 Then
ForP=0To3

If Frenoligero = 0 Then
Set Vpl

Print "6"

Set Vp2

Print "7"

Set Vd

Print "8"

Set Vr

Waitms 500
Reset Vpl

Reset Vp2

Reset vd

Reset Vr

Waitms 500

End If

Next

End If

Return



Fb:

If Tem >0 And Tem < 30 Then
ForP=0To 2

If Frenobrusco = 0 Then
Set Vpl

Print "6"

Set Vp2

Print "7"

Reset vd

Reset Vr

Waitms 500

Reset Vpl

Reset Vp2

Reset Vvd

Reset Vr

Waitms 500

End If

Next

End If

If Tem > 30 And Tem < 70 Then
ForP=0To 4

If Frenobrusco = 0 Then
Set Vpl

Print "6"

Set Vp2

Print "7"

Set Vd

Print "8"

Set Vr

Waitms 500

Reset Vpl

Reset Vp2

Reset Vvd

Reset Vr

Waitms 500

End If

Next

End If

If Tem > 70 And Tem < 120 Then
ForP=0To6

If Frenobrusco = 0 Then
Set Vpl

Print "6"

Set Vp2

Print "7"

Set Vd

Print "8"

Set Vr

Waitms 500

Reset Vpl

Reset Vp2
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Reset Vvd
Reset Vr
Waitms 500
End If

Next

End If
Return

Bibr:
ForP=0To3

If Frenoligero = 0 Or Frenobrusco =0

Then
Reset Vpl
Reset Vp2
Reset Vvd
Set Vr
Waitms 500
Reset Vpl
Reset Vp2
Reset Vvd
Reset Vr
Waitms 500
End If

Next
Return

Bibd:
ForP=0To 3

If Frenoligero = 0 Or Frenobrusco =0

Then

Set Vpl
Reset Vp2
Reset vd
Reset Vr
Waitms 500
Reset Vpl
Reset Vp2
Reset Vvd
Reset Vr
Waitms 500
End If

Next
Return

Bibi:
ForP=0To 3

If Frenoligero = 0 Or Frenobrusco =0

Then
Reset Vpl
Set Vp2
Reset Vvd
Reset Vr
Waitms 500
Reset Vpl
Reset Vp2



Reset Vvd
Reset Vr
Waitms 500
End If

Next

Return

Bibf:

ForP=0To3
If Frenoligero = 0 Or Frenobrusco = 0

Then
Reset Vpl
Reset Vp2
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Set Vd
Reset Vr
Waitms 500
Reset Vpl
Reset Vp2
Reset Vvd
Reset Vr
Waitms 500
End If

Next
Return

End



ANEXO E. PROGRAMACION DE ATTINY2313
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$regdfile = "attiny2313.dat"

$crystal = 8000000

Ddrd.4 =0
Portd.4 =1

Dim In_caracter As String * 1

On Urxc Get

char

Enable Interrupts

Enable Urxc

Enable Interrupts

Enable IntO

On IntO IntOfrenar

Enable Intl

On Intl Intlfrenar

'PARA INTERRUPCION SERIAL

Ddrb.0 =1 : Portb.0 =0
Ddrb.1 =1: Porth.1 =0 =10
Ddrb.2=1:Porth.2=0 Wait 3
Ddrb.3=1:Porth.3=0 Set A
Ddrb.4=1:Portb.4=0 Set B
Ddrb.5=1: Porth.5=0 Set C
Ddrb.6 =1 : Portb.6 =0 Set D
Ddrb.7 =1: Portb.7=0 Set D
Set E
A Alias Portb.0 Set F
B Alias Portb.1 Set G
C Alias Portb.2 Set H
D Alias Portbh.3 Wait 1
E Alias Portb.4 Reset A
F Alias Portb.5 Reset B
G Alias Portb.6 Reset C
H Alias Portbh.7 Reset D
Ddrd.5=0: Portd.5=1 Reset D
Libera Alias Pind.5 Reset E
Ddrd.6 =1 : Portd.6 =0 Reset F
Sensor Alias Portd.6 Reset G
Ddrd.4=0: Portd.4 =1 Reset H
Fallasensor Alias Pind.4
Do
Dim | As Byte If Fallasensor = 0 Then
Dim Pulso As Long X=0
Dim X As Bit Else
Dim Y As Bit X=1
Dim Z As Bit End If
Gosub Secl
Waitms |
Gosub Sec4 Loop
Waitms |
Gosub Sec3 Getchar:
Waitms | In_caracter = Inkey()
Gosub Sec2 Select Case In_caracter
Waitms |
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Case "1" 'CASO PULSANTE 1 Case "4" 'CASO PULSANTE 2

| =200 | =50
Case "2" 'CASO PULSANTE 2 End Select
| =150 Return
Case "3" 'CASO PULSANTE 2
| =100
Secl: If Libera =1 Then
Sensor = X Gosub Sec4
Set A Waitms |
Reset B Gosub Sec3
Reset C Waitms |
Reset D Gosub Sec?2
Set E Waitms |
Reset F Gosub Secl
Reset G Waitms |
Reset H Else
Return Set A
Set B
Sec2: Set C
Reset Sensor Set D
Reset A Set E
Set B Set F
Reset C Set G
Reset D Set H
Reset E End If
Set F
Reset G Return
Reset H
Return Intlfrenar:
Sec3:
Reset A If Libera =1 Then
Reset B Gosub Sec4
Set C Waitms |
Reset D Gosub Sec3
Reset E Waitms |
Reset F Gosub Sec2
Set G Waitms |
Reset H Gosub Secl
Return Waitms |
Else
Sec4: Set A
Reset A Set B
Reset B Set C
Reset C Set D
Set D Set E
Reset E Set F
Reset F Set G
Reset G Set H
SetH End If
Return Return
IntOfrenar: End
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