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Mark 20 ABS-ESP

El continuo perfeccionamiento de los siste-
mas electrdénicos y las comunicaciones entre
unidades de control ha permitido aumentar las
funciones ejecutables por el sistema de frenos
Mark 20.

El Mark 20 ABS-ESP incorpora dos funciones
novedosas para SEAT, la regulacion antidesliza-
miento de la traccion (ASR) y el programa elec-
trénico de estabilidad (ESP).

La ejecucidn de estas funciones la gestiona la
unidad de control de frenos. El correcto funciona-
miento requiere nuevos sensores y actuado-
res, asi como la comunicacién continua con la
unidad de control del motor y el cambio automa-
tico, utilizando para ello la linea CAN-Bus.

Las nuevas funciones estan relacionadas con
la motricidad, el frenado y la guiabilidad.

La funcién ESP destaca por mejorar conside-
rablemente la estabilidad del vehiculo durante su
recorrido; asi se mantiene el control y se aumen-
ta la seguridad activa.

La responsabilidad de la funcion ASR consis-
te en mantener la traccién durante las fases de
aceleracion en especial sobre calzadas de mala
adherencia.

Estas funciones mejoran aun mas las reaccio-
nes del vehiculo, logrando que sea facil de con-
ducir, incluso en las situaciones mas criticas. Es
decir, con el sistema de frenos Mark 20 ABS-
ESP se aumenta la seguridad activa.

Nota: Las instrucciones de comprobacion y los
valores exactos de trabajo aparecen detallados
en el Manual de Reparaciones.
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CONCEPTOS FiSICOS

DINAMICA DEL VEHICULO

Un vehiculo al circular varia continuamente su
estado, acelera, frena o gira. Estos fenébmenos
son producidos por un gran numero de fuerzas y
su suma se denomina dinamica del vehiculo.

Si la suma de todas las fuerzas es cero, sig-
nifica que esta en reposo. Si es diferente de cero,
estara en movimiento.

A su vez, todas estas fuerzas varian en fun-
cién de una magnitud fisica denominada acele-
racién, responsable de modificar la velocidad y
direccion de cualquier objeto. Por ejemplo, el he-
cho de acelerar el coche corresponde a una ace-
leracion positiva y el caso de frenar a una acele-

racion negativa. La unidad con la que se mide la
aceleracion es m/s?.

En una conduccién normal el vehiculo se
comporta segun le indica el conductor; esto es
debido a que no se superan las condicionantes
fisicas propias de la calzada y el vehiculo.

En el momento en que se superan se produ-
cen derrapajes, blogueo de ruedas e incluso sa-
lidas de la carretera.

En las proximas paginas se hace un breve es-
tudio de las fuerzas que intervienen tanto en una
rueda como en el conjunto del vehiculo.

Sentido de giro

/!
Fuerza -
motriz

Calzada

Fuerza de frenado

Fuerza de guiado
lateral

Fuerza de
adherencia
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FUERZAS QUE INTERVIENEN
EN UNA RUEDA

Se pueden dividir en cuatro:
— La fuerza de traccion es producida por el mo-
tor y genera el movimiento.
— Las fuerzas de guiado lateral, responsables
de conservar la direccionabilidad del vehiculo.
— La fuerza de adherencia depende del peso
que recae sobre la rueda.

—Y la fuerza de frenado, que actta en direccion
contraria al movimiento de la rueda. Depende de
la fuerza de adherencia y del coeficiente de roza-
miento entre la calzada y la rueda.

La unidad de medida empleada en las fuerzas
es el Newton (N).



La propiedad de la calzada, que se refiere a
gue sea mas o menos resbaladiza, se denomina
coeficiente de rozamiento.

Un valor alto indica una calzada con una su-
Zona Zona perficie rugosa y poco resbaladiza, mientras que
estable inestable un valor bajo es sinénimo de resbaladiza.

El coeficiente de rozamiento repercute en la
fuerza de frenado y en la distancia de frenado.
Un ejemplo es la diferencia de frenar en asfalto
seco 0 mojado.

Ademas, un coeficiente de rozamiento bajo
facilita que la rueda se bloquee en una frenada,
en hielo o nieve, por ejemplo. Esto provocaria
que la rueda bloqueada patine sobre la calzada,
\ produciéndose el resbalamiento. El resbala-
miento varia en una escala del 0 al 100%, siendo
. el 0% cuando la rueda gira libre y el 100% si esta
15%  35% 50% 100% totalmente bloqueada.

Resbalamiento

Fuerza de frenado

Fuerza de guiado lateral
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El resbalamiento durante una maniobra siem-
pre implica una situacion critica, ya que se al-
tera la estabilidad del vehiculo; un ejemplo es
al frenar o acelerar sobre una pista helada o con
Fuerza de grava.
traccion Para mantener la estabilidad se debe cumplir
que la suma de la fuerza de traccién y la fuerza
de guiado (llamada fuerza resultante) no supere
Fuerza resultante nunca el limite de adherencia de los neumaticos.
Dicho limite se representa mediante el circulo
de Kamm.

Si alguna de las fuerzas sobrepasa el circulo
de Kamm, el vehiculo se comportara de forma
inestable.

Los sistemas electrénicos como el ABS, EDS
o el ESP no aumentan el limite de adherencia de
Fuerza de guiado los neumaticos; pero si asisten al conductor en
lateral situaciones criticas, evitando superar dicho limi-
te de adherencia.

Area en que . _
se mantiene la :ln:lte de adl)t(-?renma
estabilidad e los neumaticos
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CONCEPTOS FiSICOS

En aquellas situaciones en que se quiere ace-
lerar pero alguna o todas las ruedas motrices tie-
nen una fuerza de adherencia baja, las ruedas
patinan y es necesario modificar la fuerza de
traccion, para que se mantenga dentro del cir-
culo de Kamm, independientemente del motivo
por el que resbalan, hielo, arena, etc.

El vehiculo no avanzara correctamente hasta
que la fuerza resultante esté comprendida dentro
del circulo de Kamm. Sélo asi se logra que el ve-
hiculo supere de forma estable y segura esa si-
tuacion.

Otra situacién también delicada es el desliza-
miento lateral de una o varias ruedas cuando el
vehiculo derrapa, ya sea en recta o en curva.

En estos casos la fuerza de guiado lateral es
tan elevada que repercute en la fuerza resultan-
te, ya que supera el limite de adherencia del neu-
matico, todo ello a pesar de que la fuerza de trac-
cion si que esta dentro del circulo de Kamm.

Para recuperar la estabilidad en el vehiculo es
necesario lograr que la fuerza lateral disminuya,
hasta el punto de que la fuerza resultante quede
dentro del circulo.

Los sistemas electrénicos de frenado como el
ABS, EDS o ESP, entre otros, modifican las
fuerzas de traccion y guiado de tal forma que
nunca se sobrepasa el valor maximo de la fuerza
de frenado. Es decir, nunca aumentan los limi-
tes fisicos de la dinamica del vehiculo.

Fuerza de
traccion

Fuerza
resultante

Fuerza de
guiado lateral

Limite de adherencia
de los neumaticos

Fuerza de
traccion

Fuerza
resultante

Fuerza de
guiado lateral
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Balanceo

Par de
viraje

Cabeceo

Pares de inercia
de las ruedas
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FUERZAS QUE INTERVIENEN EN
EL CONJUNTO DEL VEHICULO

Durante la marcha todas las ruedas son so-
metidas al mismo tipo de fuerzas, pero con dife-
rentes intensidades, debido al continuo cambio
en la trayectoria.

Es sabido que, al frenar, la carga del vehiculo
recae con mayor intensidad en el eje delantero
(cabeceo), 0 en el caso de una curva la carga se
apoya en mayor proporcion en las ruedas exte-
riores que en las interiores (balanceo).

Ademas de las fuerzas ya conocidas, en las
ruedas existen otras fuerzas que intervienen en
el vehiculo, como es la resistencia del aire, por
ejemplo: de frente frena al vehiculo y si es lateral
lo desvia de su trayectoria.

La suma de todas las fuerzas que provocan el

giro del vehiculo sobre su eje de geometria ver-
tical aplicadas en cualquier punto se denominan
pares de viraje.

Se entiende como par el efecto que se produ-
ce al aplicar una fuerza sobre un brazo de palan-
ca respecto a un punto de giro, denominado eje
de geometria. Este es el concepto del par de
apriete de un tornillo.

Un par de viraje muy conocido en el vehiculo
se produce al bloquearse una de las ruedas tra-
seras durante una curva; este hecho provoca un
par de viraje que ocasiona el derrapaje. Lo mis-
mo sucede con el aire lateral en autopistas, he-
cho especialmente acentuado en los camiones.




CONCEPTOS FiSICOS

SUBVIRAJE

Par de viraje
que provoca el giro

SOBREVIRAJE

Par de viraje %

que provoca el giro

LA TRAYECTORIA

La trayectoria no es mas que el espacio reco-
rrido por un mévil durante un periodo de tiempo.

En condiciones de conduccién estables la tra-
yectoria trazada por el conductor es fielmente re-
producida por el automovil.

Cuando se traza una curva por encima del li-
mite estable, el comportamiento puede ser de
dos tipos: subviraje o sobreviraje.

El subviraje consiste en la desviacion del ve-
hiculo por la parte exterior de la trayectoria. Con-
secuencia de que le influye un par de viraje que
disminuye la guiabilidad. Ocurre con frecuencia
en curvas en las que subitamente aparece hielo
o grava y las ruedas deslizan.

En el sobreviraje el vehiculo tiende a tomar la
curva excesivamente cerrada, desviandose de la
trayectoria por la parte interior. En este caso el

Trayectoria deseada
por el conductor

Trayectoria deseada
por el conductor
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par de viraje resultante es de sentido contra-
rio. Aparece en aquellas situaciones en que los
frenos posteriores se bloquean con facilidad y el
piso esta resbaladizo.

En el caso de producirse en rectas y por enci-
ma del limite estable, se producen unas fuerzas
laterales que impiden que el vehiculo siga una
trayectoria recta. Ejemplo claro es una frenada
brusca, si no estd compensada la presion de fre-
nado en las ruedas el vehiculo derrapara.

Nota: Para mas informacion sobre los principios
fisicos consulte los Cuadernos Didacticos n.° 14
“Sistema antibloqueo Teves” y n.° 20 “Sistema
antibloqueo (Teves) con bloqueo electrénico del
diferencial (EDS)”.



ESTRUCTURA DEL SISTEMA

Transmisor goniométrico
de direccion

Transmisor de aceleracion
longitudinal

Transmisor de
magnitud de

Transmisor de
aceleracion transversal

La gestion de frenos Mark 20 ofrece nuevas
posibilidades, las funciones ESP y ASR.

En la actualidad se puede disponer de tres
configuraciones del sistema Mark 20, donde to-
das ellas incorporan EBV y MSR. A los ya cono-
cidos Mark 20 ABS y Mark 20 ABS-EDS, se
suma ahora el Mark 20 ABS-ESP con EDS y
ASR, sistema que se analiza en este Cuaderno
Didactico.

Los componentes para los dos primeros son
idénticos, la Unica diferencia reside en el conjun-
to de la unidad de control y la unidad hidraulica.

Pulsador
para ASR/ESP

Sensores de
revoluciones

, ™ Unidad hidraulica

#._ Unidad de control
“del ABS

Servofreno activo con
transmisores de presion de frenado
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El sistema Mark 20 ABS-ESP requiere un
mayor numero de sensores que sus predeceso-
res para realizar las nuevas funciones. Ademas,
emplea un complejo protocolo de comunicacion
y trasvase de informacion entre diferentes unida-
des de control mediante la linea CAN-Bus.

El Mark 20 ABS-ESP se ha convertido en un
sistema simple en cuanto a concepto y funcio-
namiento pero muy evolucionado en cuanto a
tecnologia, ya que se utilizan técnicas propias
de la aeronautica.



CUADRO SINOPTICO

J104 Unidad de control
para ABS con ESP

F9 Interruptor de la luz del
freno de mano

F Interruptor de la luz
de freno

F83 Conmutador para
la deteccion de la frenada

G44, G45, G46, G47
Sensores de revoluciones

G202 Transmisor de la
magnitud de viraje

G200 Transmisor de
aceleracion transversal

Tv16 Conec§

G249 Transmisor de autodiagnéstico

aceleracién longitudinal

G201-214 Transmisor de
presion de frenado

Senales suplementarias

G85 Transmisor goniométrico J217 Unidad de control
de la direccion para cambio automatico
10



hidraulica

hidraulica

J508 Relé para
supresion de la
luz de freno

K14 Testigo para
freno de mano

K47 Testigo para
el ABS

__ K155 Testigo para
el ASR/ESP

Jxxx Unidad de control
de motor

N55 Unidad

N247 Bobina
electromagnética
de frenado

V64 Electrobomba
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FUNCIONES ASUMIDAS

Una vez analizados los datos de los sen-
sores y de otras unidades de control, la uni-
dad escoge cual de las siguientes funciones
reproducira:
— Funcién ABS

Sistema antibloqueo de frenos (Anti-Bloc-
kier-System). Evita el bloqueo de las ruedas
al frenar. A pesar del alto efecto de frenado
que se consigue, se conservan la estabilidad
de la trayectoria y la direccionabilidad.
— Funcién ASR

Regulacion antideslizamiento de la trac-
cion (Antriebs-Schlupf-Regelung). Evita el
deslizamiento en aceleracion de las ruedas
motrices, p. €j. sobre hielo o grava, a base de
intervenir en la gestion del motor.
— Funcién EBV

Distribucion electronica de la fuerza de
frenado (Elektronische Bremskraftverteilung).
Evita el frenado excesivo de las ruedas tra-
seras antes de la intervencién del ABS.
— Funcion EDS

Bloqueo diferencial electronico (Elektro-
nische Differentialsperre). Permite la arran-
cada sobre pavimentos de adherencia des-
igual, a base de frenar la rueda que tiende a
deslizar en aceleracion.
— Funcién ESP

Programa electronico de estabilidad (Elek-
tronisches Stabilitéts-Programm). Mediante in-
tervenciones especificas en los frenos evita un
posible derrapaje del vehiculo.
— Funciéon MSR

Regulacién del par de inercia del motor
(Motor-Schleppmoment-Regelung). Evita el
bloqueo de las ruedas motrices al frenar con
el motor, si se levanta repentinamente el pie
del acelerador o si se frena teniendo selec-
cionada una gama de marchas.

Nota: A continuacion se tratan soélo los compo-
nentes y funciones relacionadas con el ASR y el
ESP. Para mas informacion sobre el ABS, EBV y
EDS consulte el Cuaderno Didactico n.° 37
“ABS-EDS Mark 20”. Y para el MSR, el n.° 60
“Nuevo Toledo '99”.



SENSORES

Conector de
airbag

Conector

del transmisor del airbag

Contador Disco codificado

de vueltas

Sensores
opticos

Electronica
de control

Fuentes
de luz

Fija\dor de
posicion

Conector instalacion
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TRANSMISOR GONIOMETRICO
DE DIRECCION G85

Est4 situado en la columna de direccion junto
al volante, formando una pieza Unica con el re-
sorte en espiral del airbag, por lo que es muy im-
portante respetar la posicion de montaje para no
danar el resorte espiral del airbag.

Tiene la funcion de medir el angulo de giro
del volante.

El transmisor goniométrico de direccion esta
formado por:

— Un disco codificado.

— Cuatro fuentes de luz.

— Cuatro sensores o6pticos.

— Un contador de vueltas.

— Y una electrénica de control.

El disco codificado gira solidario a la colum-
na de direccion y tiene dos anillos con diferentes
ventanas. Dichas ventanas forman una codifica-
cidon que permite a la electronica de control reco-
nocer la posicidn exacta del volante en cada ins-
tante.

Entre los dos anillos del disco codificado hay
cuatro fuentes de luz.

A ambos lados de los anillos hay dos senso-
res Opticos que exploran las ventanas del disco
codificado.

El contador de vueltas, de funcionamiento
electroénico, reconoce las vueltas completas del
disco codificado.

La electrénica de control analiza los datos y
los transforma en mensajes que envia a la uni-
dad de control del ABS-ESP por la linea CAN-
Bus.

El transmisor esta alimentado con tension de
bateria (borne 30) y masa; ademas utiliza la se-
nal del borne “S” para inicializar su funciona-
miento. Este sensor permanece activo durante
una hora después de haber desaparecido la se-
Aal del borne “S”.
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Como ya se ha dicho, el funcionamiento del
transmisor se basa en el principio de la barrera
luminosa. Es decir, segun sea la posicion del
volante, el disco codificado permitira el paso de
la luz a través de las ventanas, y los sensores
Opticos produciran o no una tensién, que sera uti-
lizada como senal.

El sensor Optico interior suministra una se-
nal uniforme, ya que el tamano de las ventanas
es siempre el mismo.

Mientras, el sensor 6ptico exterior produce
una sefal de periodo variable (diferente dura-
cién de impulsos), debido a que el tamafio de las
ventanas varia.

Los sensores Opticos permiten conocer la po-
sicion del volante en cada momento, pero no la
vuelta en que se encuentra.

Para ello el contador de vueltas distingue el
nuamero de vueltas completas que ha girado el
volante.

La combinacion de estos dos datos permitira
a la electrénica de control reconocer el angulo
que ha girado el volante. Es decir, podra diferen-
ciar si ha girado 90° (un cuarto de vuelta) o 450°
(una vuelta y cuarto).

El correcto funcionamiento del sistema re-
quiere una calibracién, en la que se pone a cero
el transmisor respecto a la direccion. En el caso
de que el desajuste sea superior a 15°, la elec-
tronica de control detecta averia.

@ J104

[ B

T47/20
T6a/2
T6a/3

T47119

QG85Q

@

J217 J217

T6a/4
==
|

Tea/t

—

T6a/5
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Cuando se sustituya el transmisor o la unidad
de control, se hara una calibracion mediante el
lector de averias y la funcidén de ajuste basico.

APLICACION DE LA SENAL
Es utilizada por la unidad de control para rea-
lizar los calculos en la funcion ESP.

FUNCION SUSTITUTIVA

En el caso de que falle esta sefal, las funcio-
nes ASR y ESP se inhabilitan, el resto perma-
necen activas.

El testigo para el ASR/ESP estaréa iluminado
constantemente.




SENSORES

transversal

Transmisor de aceleracion

Condensador de
capacidad variable
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TRANSMISOR DE ACELERACION
TRANSVERSAL G200

Esta situado bajo la columna de direccién, en
el lado del tunel de la transmision.

Tiene la mision de detectar la aceleracion
transversal del vehiculo, o lo que es lo mismo,
la fuerza de guiado lateral de las ruedas, por lo
que debe respetarse su posicion para evitar la
medicion de otras aceleraciones.

Internamente consta de dos condensado-
res situados uno detras de otro, y una electro-
nica de control que analiza la capacidad de
los condensadores, transformandola en una ten-
sion.

Para funcionar correctamente necesita que la
unidad de control lo alimente con 5 V y masa.

Segun sea la aceleracion detectada envia
a la unidad de control una tensién entre 0y 5 V.
Si el valor es de 2’5 V, indica que no hay acele-
raciones.

El transmisor de aceleracidon transversal tra-
baja segun un principio capacitivo.

Es decir, la placa o armadura central compar-
tida por ambos condensadores es mévil y se
desplaza en funcién de la aceleracion transver-
sal existente.

Cuando no hay aceleracion transversal, la
placa intermedia permanece en reposo, siendo

constante la distancia entre las placas e iguales
las capacidades de ambos condensadores.

En el instante que interviene alguna acelera-
cion transversal, la distancia entre placas se mo-
difica, variando las capacidades y la tension de la
senal de salida.

El buen funcionamiento del transmisor de
aceleracion transversal requiere un ajuste basico
con el equipo de autodiagnostico cada vez que
se sustituya o si se cambia la unidad de control.

'©

!
Placa
movil

D74-13
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APLICACION DE LA SENAL

cuente averia del sistema, indicado por el testigo
ASR/ESP que permanece iluminado . )
El resto de funciones se mantienen activas. @ 108 <

La unidad de control utiliza esta sefial para los G200
calculos en la funcién ESP, pero por si sola no
desencadena la activacion de la funcién ESP. @
FUNCION SUSTITUTIVA 10 3, 20
La carencia de esta sefial implica la desacti- gl&)lml
vacion de las funciones ASR y ESP, y la conse- g O 5 : 5 :
| | |
| [
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TRANSMISOR DE
ACELERACION LONGITUDINAL
G249

Se monta en el pilar A derecho en un soporte
propio y tan sélo en aquellos vehiculos con trac-
cion total.

Tiene la funcion de reconocer las aceleracio-
nes longitudinales del vehiculo, es decir, la
aceleracion en el sentido de marcha, por lo que
la posicién de montaje es critica.

El hecho de montar este transmisor sélo en
vehiculos con traccion total se debe a que en de-
terminadas condiciones se pueden presentar di-
ferencias de traccion entre las ruedas delanteras
y traseras, o a la inversa. Esto impide a la unidad
de control calcular con la suficiente exactitud la
aceleracion y la velocidad teorica del vehiculo,

siendo necesario usar el transmisor. Transmisor de

El funcionamiento es idéntico al del transmi- aceleracion longitudinal
sor de aceleracion transversal. Con la Unica sal-
vedad que esta girado 90° respecto a dicho sen- D74-15
sor.

El transmisor de aceleracion longitudinal tam- ,
bién requiere un ajuste basico cada vez que se FUNCION SUSTITUTIVA

sustituye o cuando se cambia la unidad de con- La falta de esta senal implica la desactivacion
trol. de las funciones ASR y ESP. La unidad de con-
trol excita el testigo para el ASR/ESP, que per-
APLICACION DE LA SENAL manece iluminado constantemente.
La unidad de control utiliza la aceleracion lon- El resto de funciones se mantienen activas.

gitudinal para la regulacion de la funcién ESP.

15



SENSORES

Transmisor de magnitud
de viraje

Diapason —
de excitacion

&

Diapasén
de medicién de los
diapasones
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TRANSMISOR DE MAGNITUD
DE VIRAJE G202

Se monta bajo la columna de direccion, junto
al transmisor de aceleracion transversal, en un
soporte comun.

Detecta si el vehiculo tiende a girar (derrapar)
sobre su eje vertical, a partir de los pares de vi-
raje, transformandolos en un valor denominado
velocidad de viraje, indicado en el equipo de au-
todiagnoéstico como %/s.

Por esta raz6n la posicion de montaje es criti-
ca, ya que un mal montaje implica una sefial
erronea.

Estd compuesto por una electrénica de con-
trol y un sensor capaz de medir los giros sobre el
eje vertical, denominado diapasén doble. El
diapason esté construido a partir de silicio mono-
cristalino.

Cuando el diapasén doble se torsiona bajo el
efecto de los pares de viraje, la electronica de

control detecta estas solicitaciones mecanicas y
las transforma en sefiales eléctricas.

Esto requiere que el transmisor sea alimentado
con 5 V' y masa por la unidad de control, en tanto
que la sefial enviada del transmisor a la unidad es
una tensién que varia en funcion del par de viraje
entre 0y 5V, dando un valor de 2’5 V cuando no
hay ningun par de viraje aplicado.

Si se analiza el diapason doble en detalle se
observa que consta de dos diapasones simples
opuestos entre si y unidos por la base. Al diapa-
son superior se le llama de excitacion y al infe-
rior, de medicioén.

Estan disefiados de tal forma que el diapason
de excitacion entra en resonancia al alcanzar
una frecuencia de 11 kHz, mientras que el diapa-
so6n de medicidn tiene la frecuencia de resonan-
ciaa 11,33 kHz.

16



Eje geométrico
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! . al producirse un
| No oscila | par de viraje
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Cuando se alimenta el transmisor de magni- FUNCION SUSTITUTIVA

tud de viraje, la electrdnica de control aplica una
tension alterna en el diapasén doble, la cual
provoca una oscilacion resonante (a 11 kHz)
del diapasén de excitacion, mientras que en el
diapas6n de medicion no.

Esta parte del diapas6n que esta en resonan-
cia reacciona mas lentamente al producirse un
giro sobre el eje vertical del vehiculo, de tal forma
que mientras el transmisor y el diapasén de me-
dicion giran con el vehiculo, el diapasén reso-
nante gira con cierto retardo.

La diferencia de giro entra ambos diapasones
produce una torsion, la cual modifica el reparto
de cargas del conjunto. Hecho que genera una
tensidn que es interpretada por la electrénica de
control, transformandola en una sefal eléctrica
gue enviara a la unidad de control.

APLICACION DE LA SENAL

La sefial del transmisor de magnitud de viraje
es utilizada por la unidad de control para deter-
minar la activacioén de la funcion ESP.
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Sin esta magnitud la unidad de control desac-
tiva las funciones ASR y ESP, ya que la unidad
de control no puede reconocer la tendencia al
derrapaje del vehiculo. El resto de funciones per-
manecen activas.

G202

N

T47/42
O —

N

o —

w

T47/27
o —

T47/11

@ J104

| —1

D74-18




SENSORES

Transmisor de

presion de frenado

Presion del
liquido de
frenos

W7

Placa movil D74-19

TRANSMISORES DE PRESION
DE FRENADO G201-G214

Se trata de dos transmisores idénticos atorni-
llados en la bomba de freno.

Tiene por objeto medir la presion existente
en cada uno de los dos circuitos en diagonal del
sistema de frenos.

En su interior hay una electrénica de control y
un condensador de capacidad variable.

La unidad de control alimenta con 5 V y masa
al transmisor. Al variar la presion en el circuito hi-
draulico, la placa mévil del condensador se des-
plaza, y varia su capacidad. Esta variacion es
analizada por la electronica de control y transfor-
mada en una senal eléctrica.

Un aumento de presion implica el aumento de
la capacidad y a la inversa.

En resumen, cualquier modificacion de la ca-
pacidad es proporcional a la variacion de pre-
sidn y a la variacion de la tensidn de salida com-
prendida entre 0y 5 V. El valor de 0’5 V equivale
a presion nula en el circuito.

APLICACION DE LA SENAL
La informacién de la presion en el circuito es
utilizada en la reproduccién de la funcién ESP.

FUNCION SUSTITUTIVA

Si la unidad de control no recibe la senal de
ninguno de los dos transmisores, desactiva uni-
camente la funcion ESP.

T47/12

D74-20
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CONMUTADOR PARA LA
DETECCION DE FRENADA F83

Estéa alojado en el interior del servofreno, for-
mando un conjunto indivisible.

Tiene por objeto informar a la unidad de con-
trol si el conductor esta frenando.

Estéa disefiado como un conmutador de dos
posiciones. Cuando el pedal de freno esta en
reposo, el contacto 5 se encuentra conectado al
contacto 2. En el momento en que se pisa el pe-
dal, se cierra el circuito por el contacto 1.

Al haber siempre un contacto que cierra el cir-
cuito, continuamente hay una sefal que llega a
la unidad de control, ofreciendo asi un alto grado
de fiabilidad.

APLICACION DE LA SENAL

La unidad de control utiliza esta sefial para sa-
ber si el conductor pisa o no el pedal de freno, en
la reproduccion de la funcion ESP.

FUNCION SUSTITUTIVA

Si la unidad de control detecta averia del con-
mutador, desactiva las funciones ASRy ESP, y
da aviso con el testigo del ASR/ESP.




SENSORES

PULSADOR PARA ASR/ESP E256

Se monta en la consola central junto al pulsa-
dor de la tapa de gasolina y al freno de mano.

Tiene el cometido de desactivar o activar la
funcion ESP/ASR con una pulsacion.

Se trata de un pulsador que en reposo perma-
nece abierto y solo cierra mientras se pulsa.

Al cerrarse envia a la unidad de control un im-
pulso de positivo (borne 15). Con el primer impul-
so desactiva el ASR/ESP y con el segundo lo ac-
tiva. Cuando esta desactivado, el testigo para el
ASR/ESP permanece encendido.

Cada vez que se pone el contacto el sis-
tema se reactiva automaticamente, independien-
temente de si la funcion estaba activa o no en el
ciclo anterior.

Durante el ciclo de intervencion del ESP no es
posible desactivar el sistema.

Las funciones ASR/ESP es conveniente des-
activarlas en los siguientes casos:

— Para desatascar el coche mediante vaivén, con
objeto de sacarlo de la nieve profunda o de un
suelo de baja consistencia.

— En conduccion con cadenas sobre nieve, y

— En un banco de pruebas de potencia.

Pulsador para
ASR/ESP

D74-23

Interruptor de
freno de mano

D74-24

APLICACION DE LA SENAL
La unidad de control activa o desactiva la
funcién ESP/ASR a peticion del conductor.

FUNCION SUSTITUTIVA
Si se averia el pulsador, no es posible desac-
tivar las funciones ASR/ESP.

INTERRUPTOR DE FRENO
DE MANO F9

Se trata de un interruptor situado en la palan-
ca del freno de mano convencional.

Tiene la mision de excitar el testigo para el fre-
no de mano e informar a la unidad de control del
estado del freno de mano, sélo en los vehiculos
de traccion total.

Cuando se acciona el freno de mano, el pul-
sador permite que llegue masa a la unidad de
control.

APLICACION DE LA SENAL

La unidad de control activa o desactiva la
funcion ESP/ASR, al poner o quitar el freno de
mano.

FUNCION SUSTITUTIVA

Si se averia el pulsador, no es posible cam-
biar el estado de activacion de las funciones
ASR/ ESP.

20



SENSORES DE REVOLUCIONES
G44-45-46-47

Se trata de cuatro sensores inductivos ya uti-
lizados en otros sistemas ABS, situados uno en
cada rueda.

La frecuencia de la sefal generada permite a
la unidad de control conocer la velocidad y ace-
leracion de cada rueda.

APLICACION DE LA SENAL

Ademas de las funciones ya conocidas, son
necesarias en la activacion de las funciones ASR
y ESP.

FUNCION SUSTITUTIVA

El fallo de una sefal desactiva las funciones
ASR y ESP junto con el ABS, el EDS y el MSR.

La funciébn EBV se desconecta cuando fallan
dos o mas sefiales.

Interruptor de
la luz de freno

D74-26

Sensor de
revoluciones

Senal generada

D74-25

INTERRUPTOR DE FRENO F

Se trata de un interruptor doble compuesto
por dos interruptores simples, de los cuales sélo
se usa la sefal del que permanece abierto en re-
poso. Esta sefial es enviada al relé de la supre-
sidon de la luz de freno y alimenta asi las luces de
freno.

APLICACION DE LA SENAL

Es utilizado para la excitacion de las luces de
freno pero no para detectar el momento de frena-
do e informar a la unidad de control que el con-
ductor esté frenando.

FUNCION SUSTITUTIVA

Si se averia el interruptor de freno afectara tan
so6lo a la excitacion de las luces de freno, no a la
gestion de frenos.




ACTUADORES

Solenoides de
las valvulas

Conector
electrobomba

Unidad de
control del ASR/ESP

Conector T47

ELECTROVALVULAS
HIDRAULICAS

Cada electrovélvula esta dividida en dos par-
tes bien diferenciadas, por un lado el solenoide,
alojado en la unidad de control (J104), y por otro
lado, el nacleo con la mecanica respectiva en la
unidad hidraulica (N55).

Los solenoides son solidarios a la unidad de
control y no se pueden sustituir por separado.

El conector de 47 contactos mantiene comu-
nicados los componentes y sefiales externas con
la unidad de control.

La parte mecénica de las valvulas es fija a la
unidad hidraulica. Cuando se manipule la unidad
hidraulica hay que prestar cuidado en no danar
los nucleos y evitar que entre suciedad en el cir-
cuito.

Concretamente, hay doce electrovalvulas
con las que se pueden reproducir las funciones
en la que es necesario la intervencion de los
frenos.

Las electrovélvulas se dividen en:

— Cuatro de admision.
— Cuatro de escape.
— Dos antirretorno.

— Dos de cebado.

Las electrovalvulas de admisién (N99, N101,
N133 y N134) participan en las funciones que
modifican la presién de frenado.

Las valvulas de escape (N100, N102, N135 y
N136) intervienen en las funciones que modifi-
can la presion de frenado.

Las valvulas antirretorno (N225 y N226) evi-
tan que, cuando la electrobomba hidraulica ge-
nere presion, ésta se pierda si se desvia liquido
hacia el depésito.

Las valvulas de cebado (N227-228) regulan la
llegada del liquido de frenos del deposito al lado
aspirante de la electrobomba, cuando el pedal de
freno no esta pisado.
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Amortiguador hidraulico

Valvulas de escape

Valvulas
antirretorno

Acumulador de presion

Unidad hidraulica

Valvulas de admision

Electrobomba
hidraulica
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El buen funcionamiento hidraulico requiere
que el circuito hidraulico disponga, ademas de
las electrovalvulas, de dos valvulas limitadoras,
dos amortiguadores hidraulicos y dos acumula-
dores de presion. Unidos todos ellos por un
entramado de conductos, de tal forma que su
configuracion corresponde a un doble circuito in-
dependiente.

EXCITACION

Cuando la légica de la unidad de control de-
termina la actuacién de una electrovalvula, exci-
ta el solenoide correspondiente, el cual genera
un campo electromagnético que atrae al nacleo
de la valvula; como el nucleo es solidario con la
parte mecanica, la valvula cambia de estado.

La excitacién de una u otra valvula depende
de la funciébn que hay que reproducir en cada
caso.
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ELECTROBOMBA HIDRAULICA
V64

Es solidaria a la unidad hidraulica y nunca
debe desmontarse. Se trata de una bomba de
doble émbolo, accionada por un motor eléctrico
que es excitado directamente por la unidad de
control.

La electrobomba tiene la funcién de presuri-
zar el circuito.

La unidad de control vigila el estado de la
electrobomba. Si no se puede garantizar su fun-
cionamiento, se desactivan las funciones en las
que participa y se avisa al conductor iluminando
los testigos para el ABS y para el ASR/ESP.

EXCITACION

La excitacién corre a cargo de la unidad de
control a través de la conduccion eléctrica que
atraviesa la unidad hidraulica.



ACTUADORES

Vacio
Camara de presion

Membrana

Camara
de vacio

Vastago
de émbolo

Valvula
de émbolo

Valvula
de platillo

BOBINA ELECTROMAGNETICA
DE FRENADO N247

Esta en el servofreno y comparte conector
con el conmutador para la deteccidn de la
frenada.

Al ser excitada por la unidad de control,
genera un campo electromagnético. Dicho cam-
po arrastra a un nucleo ferromagnético que mue-
ve un grupo de valvulas que gestionan la entrada
de presidon atmosférica en la camara de presion.
De tal forma, que cuando a un lado de la mem-
brana del servofreno haya vacio y en el otro haya
presion, se desplazara la membrana y arrastrara
consigo el émbolo de la bomba de frenos.

Este desplazamiento genera una presién
previa en el lado aspirante de la electrobomba
(unos 10 bares), necesaria en la funcion ESP
cuando el conductor no pisa el freno. El resultado
es la mejora en el rendimiento aspirante de la
electrobomba a bajas temperaturas, ya que el li-
quido de frenos es mas viscoso.

En caso de averia de la bobina electromagné-
tica no se puede activar la funcion ESP.

EXCITACION
La unidad de control excita con tension de ba-
teria a la bobina un maximo de 20 segundos,

Nucleo ferromagnético

Entrada de
presion
atmosférica

Bobina electromagnética

Conmutador para la
deteccion de la frenada
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siempre que actue el ESP y no se pise el pedal
de freno.

Si durante la regulacion ESP se pisa el freno,
la unidad detecta un cambio de sefial procedente
del conmutador para la deteccién de la frenada
F83 y corta la alimentacion de la bobina.

F83 N247
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RELE PARA SUPRESION
DE LA LUZ DE FRENO J508

Evita la alimentacién de las luces de freno
cuando es excitada la bobina electromagnética
de frenado N247, ya que en alguna ocasion pue-
de arrastrar el pedal de freno y provocar el cierre
del interruptor de freno F.

Asi se evita la confusién entre los conducto-
res que vienen detras durante la funcion ESP.

EXCITACION

La unidad de control gestiona la masa de la
bobina del relé. Este sélo es excitado cuando la
unidad de control determina que el conductor no
frena, gracias a la senal procedente del conmu-
tador para la deteccién de la frenada F83, todo
ello durante la activacién de la funcion ESP.




ACTUADORES

TESTIGOS K47-K118-K155

La unidad de control del ABS-ESP patrticipa
activamente en la excitacion de los tres testigos
del cuadro de instrumentos, relacionados con los
frenos:

— K47, testigo para el ABS.
— K118, testigo para el sistema de frenos.
— K155, testigo para el ASR/ESP.

Tienen la funcién de indicar el estado del
sistema de frenos.

El testigo para el ASR/ESP, K155, parpadea
para avisar al conductor que las funciones ASR
o0 ESP han sido activadas.

Si ocurre una averia durante una intervencién
de alguna funcion, el sistema trata de llevar a

cabo su intervencion en la mejor forma que sea
posible. Al final del ciclo de regulacidén se desac-
tiva la funcion y se excitan los testigos de aviso
correspondientes.

Cuando se inscribe un fallo en la memoria de
averias, los testigos dan aviso de ello.

EXCITACION

La excitacion de cada testigo la gestiona la
unidad de control modificando la sefal eléctrica
pulsatoria que envia al cuadro de instrumentos
por dos cables.

En la siguiente figura aparecen los diferentes
significados de cada testigo cuando se iluminan.

Testigos
Significado
K118 K47 K155
Ciclo de comprobacion de launidad | 3seg. | 3seg. | 3seg

de control al poner borne 15.

3

Sistema correcto.

Intervencién ASR/ESP.

/
\

|
[

\
/

Funciones ASR/ESP desactivadas,
el resto permanecen activas.

Averia ABS/EDS/MSR/ASR/ESP
desactivados, EBV activado.

Averia en el sistema, todas las
funciones estan desactivadas.

Ellefele

Testigo para el Testigo\para el ABS

sistema de frenos

Nivel bajo de liquido o freno de
mano puesto. Todas las funciones
activas.

Testigo para el
ASR/ESP

La unidad de control no esta
codificada.

D74-31
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SENAL CAN-BUS

La linea CAN-Bus mantiene comunicadas las

unidades de control de frenos, motor, cambio au- L’;iﬁ'sde control

tomatico y transmisor goniométrico de direccion.

La unidad de control vuelca en la linea CAN-
Bus de forma continua qué funcién esta repro-
duciendo, asi como el par motor al que debe
reducirse en las funciones MSR y ASR, a la vez
que recoge datos emitidos por las otras unidades
de control.

Con estos datos las unidades de control de
motor y cambio automatico ajustan el par motor
al valor indicado por la unidad de control de fre-
nos. La falta de comunicacién en la linea CAN-
Bus desactiva las funciones MSR, ASR y ESP,
mientras que el resto permanecen activas.

Unidad de control Unidad de control
del cambio automatico del motor

D74-32

SALIDAS SUPLEMENTARIAS
Senal de velocidad de las ruedas
(contactos 8 y 38)

Estas sefiales son utilizadas so6lo en los
vehiculos con el Sistema de Navegaciéon y Ra-
dio.

Las sefiales emitidas corresponden a la velo-
cidad instantanea de las ruedas delanteras. Se
trata de sefiales cuadrangulares.

La unidad de control del Sistema de Navega-
cion y Radio utiliza esta senal para la funcion de
navegacion cuando no recibe la sefial de los sa-
télites.

Nota: Para mas informaciéon sobre esta seAal
consulte el Cuaderno Didéactico n.° 69 “Sistema
de Navegacion y Radio”.

D74-33
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CIRCUITO HIDRAULICO
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El circuito hidraulico del Mark 20 ABS-ESP
esta formado por cuatro grupos de piezas:
— El amplificador de servofreno activo.

— La unidad hidraulica.
— Las tuberias con los racors.
— Los bombines en las pinzas de freno.

El servofreno activo funciona como un ser-
vofreno convencional al ser accionado por el
conductor. La diferencia consiste en una bobina
electromagnética de frenado N247, que provoca
el desplazamiento de la membrana del servofre-
noy, a su vez, el émbolo de la bomba, generan-
do una presion de 10 bares en el circuito.

La unidad hidraulica estéa disefiada como un
circuito doble independiente y consta de las val-
vulas y la electrobomba hidraulica.

Las véalvulas pueden agruparse en tres, las de
accionamiento electromagnético, las de acciona-
miento hidraulico y las de accionamiento combi-
nado.

Las electrovalvulas de escape (N100, N102,
N135 y N136) se accionan tan sélo de forma
electromagnética.

Las electrovalvulas antirretorno (N225 vy
N226) mantienen la presion en el circuito cuando
la electrobomba actua.

Las valvulas limitadoras evitan que haya
una presion excesiva en el circuito hidraulico.

El resto de valvulas tienen un accionamiento
combinado hidraulico y eléctrico.

Las electrovalvulas de admision (N99,
N101, N133 y N134) tienen una vélvula hidrauli-
ca para evitar las fluctuaciones de presion que
provocarian el cierre total del circuito.

Las electrovalvulas de cebado (N227,
N228), al ser excitadas, permiten la llegada de li-
quido de frenos a la electrobomba. Cada una
esta formada por dos vélvulas independientes y
entre ellas hay un vastago flotante. Si la valvula
de accionamiento hidraulico abre, empuja el vas-
tago y abre también la valvula de accionamiento
eléctrico. Si se excita la parte electromagnética,
no modifica la posicion de la hidraulica.

Por dltimo, los acumuladores y amortigua-
dores, intercalados en el circuito, mejoran el
comportamiento hidraulico del circuito, reducien-
do los altibajos en la presion.

N55 Unidad hidraulica

Amortiguador

D74-34
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FUNCION ASR

E256 Pulsador
para ASR/ESP

F83 Conmutador
para detencion de
frenada ESP

Sensores de
revoluciones

J104 Unidad de control
para ABS con ESP

K155 Testigo
para el ASR/ESP

Jxxx Unidad de
control de motor

de cambio automatico

D74-35

La funcion ASR (regulacién antideslizamiento
de la traccién) es asumida por la unidad de con-
trol de frenos. Evita el resbalamiento (patinaje)
en aceleracidon de las ruedas motrices para
cualquier gama de velocidades y carga.

La funciobn ASR puede desconectarse me-
diante el pulsador para ASR/ESP.

La unidad de control del ABS-ESP gestiona el
momento de traccion ya que reconoce la veloci-
dad de cada rueda, su resbalamiento y el par ge-

nerado por el motor, por lo que es capaz de cal-
cular el par motor ideal en cada momento. Este
dato es transmitido por la linea CAN-Bus a la uni-
dad de control del motor y a la del cambio auto-
matico. La primera modifica la carga y el encen-
dido, y la segunda mantiene seleccionada la
marcha idonea.

En el caso de que coincida la necesidad de la
funcion ASR y la ESP (sélo en el eje motriz) pre-
domina la funcion del ASR.



FUNCION ESP

ESTRATEGIA DE REGULACION

El principio de funcionamiento consiste en
comparar la trayectoria teérica, definida por el
conductor, con la trayectoria real.

El resultado de la comparacion es la desvia-
cion del vehiculo. Con este dato, la unidad de
control reconoce la situacién del vehiculo y de-
termina si es necesario o no activar la funcién
ESP.

La unidad calcula la trayectoria teérica me-
diante el &ngulo de direccion y la velocidad de las
ruedas.

Para calcular el comportamiento efectivo
necesita saber la velocidad de viraje, la veloci-
dad de las ruedas y la aceleracién transversal.

La actuacion de la funciébn ESP modifica los
pares de viraje entorno al eje geométrico verti-
cal mediante el frenado selectivo de alguna de
las ruedas para mantener la trayectoria teérica
(la deseada por el conductor).

La activacion del ESP solo se produce al cir-
cular marcha adelante y se puede manifestar de
dos formas:

La primera, en caso de subviraje, el ESP fre-
na con mayor intensidad en la rueda trasera inte-
rior de la curva.

Asi los pares de viraje que se crean modifican
el centro de giro al aprovechar las fuerzas centri-
fugas del vehiculo.

La segunda posibilidad es el sobreviraje.
Aqui el ESP frena con mayor intensidad en la
rueda delantera exterior. Los pares de fuerza
producidos modifican también el centro de giro.

Ademas puede suceder que se produzcan
continuos subvirajes y sobrevirajes de forma se-
guida como, por ejemplo, al superar un obstaculo
en un carril de la carretera. En estas situaciones
la funcion ESP corrige continuamente la trayec-
toria.



FUNCION ESP

E256 Pulsador para
ASR/ESP

F Interruptor de la luz
de freno

F9 Interruptor de la luz
del freno de mano

F83 Conmutador para
deteccion de frenada ESP

G44-47 Sensores de
revoluciones

G202 Transmisor de
magnitud de viraje

G200 Transmisor de
aceleracion transversal

G249 Transmisor de
aceleracion longitudinal

G201-214 Transmisor de &
aceleracién longitudinal

G85 Transmisor goniométrico

de la direccion

J104 Unidad de control
para ABS con ESP

J217 Unidad de control Jxxx Unidad de
del cambio automatico control del motor

REGULACION

La funcion ESP requiere el uso de las sefales
procedentes de todos los sensores. La falta de
alguna de ellas implica la desactivacion de la fun-
cion.

La sefal desencadenante del ESP es la velo-
cidad de viraje, siendo el valor minimo de activa-
cion de 4°/s.
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El resto de sefales, también importantes, ac-
tuan como senales correctoras.

Cuando se activa la funcién ESP, frenay libe-
ra el circuito de la rueda o ruedas especificas.

En funcion de si se pisa o no el pedal de freno,
la regulacion se iniciara de dos formas diferen-
tes.



— K155 Testigo para el ASR/ESP

N247 Bobina electromagnética
de frenado
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Si el pedal de freno no esta pisado, se excita
la bobina electromagnética de frenado para ge-
nerar la presion previa. Esto es necesario debi-
do a que la electrobomba hidraulica no tiene la
aspiracion suficiente para generar la presion re-
querida a bajas temperaturas.
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En el caso que el pedal de freno esté pisado,
la bobina electromagnética de frenado no es ex-
citada, ya que hay la suficiente presién en el cir-
cuito hidraulico para cebar la electrobomba.

Independientemente de si ha excitado la bobi-
na o si se ha pisado el pedal de freno, se produ-
cen tres fases de regulacion hidraulica:

— generacién de presion,
— mantenimiento de la presion y
— degradacion de la presion.

Cada una de estas fases es gestionada direc-
tamente por la unidad de control.

Durante la generacion de presion, la electro-
bomba hidraulica esta excitada para generar la
presion de frenado necesaria. Las electrovalvu-
las antirretorno (N225-226) son excitadas y se
cierran. También son excitadas las electrovalvu-
las de cebado (N227-228), lo que provoca su
apertura. Las electrovalvulas de admisién per-
manecen abiertas hasta que la rueda correspon-
diente sea frenada de forma acorde a la situa-
cion.

Mientras se produce el mantenimiento de la
presion del circuito de la rueda especifica, todas
las electrovalvulas estan cerradas, por lo que se
mantiene la presion de frenado en la rueda.

En la degradacion de la presion, las electro-
valvulas de admision son excitadas, es decir, se
cierran, a la vez que las electrovalvulas de esca-
pe correspondientes son excitadas y se abren. El
liquido de frenos retorna, a través de la electro-
véalvula de cebado que esta abierta y por la bom-
ba de frenos, hasta el depdsito de liquido de fre-
nos, a la vez que se desactiva la electrobomba
hidraulica. La consecuencia es que la rueda es
desfrenada y gana de nuevo velocidad.

En caso que coincidan la necesidad de acti-
varse el ABS y el ESP, se reproduce la funcién
ESP, ya que esta funcion trabaja hasta un resba-
lamiento del 50% para conseguir el efecto de es-
tabilizacién, lo que provocaria una confusién en
la I6gica del ABS, la cual trabaja con un resbala-
miento maximo del 35%.

Si coinciden la necesidad de ESP y el MSR,
interviene la l6gica del MSR.
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* So6lo en vehiculos con traccion total.
** S6lo en vehiculos con cambio automatico.
*** So6lo en vehiculos con navegacion.
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CODIFICACION DE COLORES

= Sefal de entrada.
Sefal de salida.
wmm= Alimentacion de positivo.
m— Masa.
== Sefial bidireccional.
Linea CAN-Bus.
D/S
LEYENDA
| D Conmutador de encendido y arranque.
I l E256 Pulsador para ASR/ESP.
I J217 F Interruptor de luz de freno.
K155 | P F9 Interruptor del de freno de mano.
F83 N247 e @V F34 Conmutador nivel liquido de frenos.
f F83 Conmutador para deteccion de frenada ESP.
T ﬁ < @ J285 > G44 Sensor de revoluciones posterior derecho.
) ) G45 Sensor de revoluciones delantero derecho.
Sy Sy %y 4 / K14 Q%ﬁ A \ G46 Sensor de revoluciones trasero izquierdo.
K118 G47 Sensor de revoluciones delantero izquierdo.
ﬁ] 0 G85 Transmisor goniométrico de direccion.
G200 Transmisor de aceleracion transversal.
= 8 g g 4 G201-214 Transmisor de presion de frenado.
i B B = G202 Transmisor de la magnitud de viraje.
G249 Transmisor de aceleracion longitudinal.
JXXX Unidades de control, gestién del motor.
J104 Unidad de control para ABS con ESP.
J }% L(@J J217 Unidad de control para cambio automatico.
J285 Cuadro de instrumentos.
7 N228 Ve4 J508 Relé para supresion de la luz de freno.
0 0 o0 0 K14 Testigo para freno de mano.
S §i EI S k K47 Testigo para el ABS o ABS/EDS.
" ]~ ~'F ' K118 Testigo para el sistema de frenos.
& R AR M ke ') F3a K155 Testigo para el ASR/ESP.
[ L71 lluminacién para conmutador ASR/ESP.
] a TV1é B iﬁ] M20-21  Lampara para luces de freno.
_ T T T N99-101-133-134 Valvulas de admision ABS.
) Mz 2 2 N100-102-135-136 Valvulas de escape ABS.
I N225-226 Valvulas antirretorno.
F N227-228 Valvulas de cebado.
N247 Bobina electromagnética de frenado.
T16 Conector autodiagnostico.
V64 Electrobomba hidraulica.

SALIDAS SUPLEMENTARIAS
J401 Unidad de control del Sistema de Navegacion
y Radio.

D74-38
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AUTODIAGNOSIS

TRANSMISION RAPIDA DE DATOS
03-ELECTRONICA DE FRENOS

=]

V.A.G.1551

D74-39

La unidad de control dispone de la funcion
autodiagndstico, mediante la cual se pueden
comprobar todas las sefales recibidas de los
sensores y emitidas hacia los actuadores, asi
como el funcionamiento interno.

La consulta del autodiagnéstico se puede ha-
cer con la ayuda de los equipos disponibles a tal
efecto en el Servicio, como son el VAG 1551/
1552 y el VAS 5051.

El codigo de direccion para el acceso es el:
— “03, electronica de los frenos”.

Aparte del codigo de direccion, es necesario
cumplir los siguientes requisitos para acceder al
autodiagnostico:

— La velocidad de las ruedas sera inferior a
10 km/h.

— No deben estar activados ni el ABS, ni el EDS
ni el EBV.

— La tension de bateria debe ser superiora 9 V.

A continuacion, se destacan las funciones
que pueden ser utilizadas y se explicaran tan
solo las que presentan alguna novedad:

01 Version unidad de control
02 Consultar memoria de averias

03 Diagnostico de elementos
actuadores

04 Iniciar ajuste béasico

05 Borrar la memoria de averias

06 Finalizar emision

07 Caodificar la unidad de control

08 Leer bloque de valores de mediciéon
09 Leer valor individual de medicion
10 Adaptacion

11 Procedimiento de acceso

Nota: Las instrucciones de comprobacion y los valores exactos de trabajo aparecen detallados en

el Manual de Reparaciones.



FUNCION “02”: CONSULTAR
MEMORIA DE AVERIAS

La autodiagnosis dispone de una memoria
donde almacena las averias, tanto las perma-
nentes como las esporadicas. Las esporadicas
se borran automaticamente al cabo de una serie
de ciclos, definidos a continuacion.

Al producirse un fallo, la unidad de control
pone un contador interno al valor de 50, si es
averia de un componente, y a 15 si es del CAN-
Bus.

Si el fallo ya no se detecta, el contador se re-
duce una unidad una vez por arranque y al supe-
rar los 20 km/h. Cuando el contador alcanza el
valor de 0, todos los fallos detectados se borran.

Los componentes cuyas averias son detecta-
das y registradas por la memoria de la unidad de
control aparecen coloreados de amarillo en la si-
guiente figura.

D74-40




AUTODIAGNOSIS

FUNCION “04”: INICIAR EL AJUSTE BASICO

Numero de grupo

Sistema de ajuste basico

Bobina electromagnética

31

Activada

Componente que
se esta ajustando

Es necesario realizarlo cuando se sustituya
un componente.

Si se cambia la unidad de control, se deben
realizar todos los ajustes basicos aqui mencio-
nados.

Para realizar el ajuste basico hay que acceder
previamente a la funcion 11 “Procedimiento de
acceso”.

Tampoco sera posible hacer el ajuste basico
si la tension es baja o si la velocidad es superior
a 20 km/h.

La calibracion de un componente implica el
aprendizaje de un valor por parte de la unidad de
control, el cual es considerado como valor cero.

Existen seis grupos para realizar los diferen-
tes ajustes:

Prueba de la bobina electromagnética para la presion de frenado

N.° de Ajuste basico

grupo
001 Purga del aire de la unidad hidraulica.
031

y del conmutador para deteccion de la frenada.

060 Calibracion a cero del transmisor gionométrico de direccion.
063 Calibracion a cero del transmisor de aceleracion transversal.
066 Calibracion a cero de los transmisores de presion de frenada.
069

Calibracion a cero del transmisor de aceleracion longitudinal.

Sélo en vehiculos con traccion total.
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FUNCION “08”: LEER BLOQUE DE VALORES DE MEDICION

El autodiagnéstico incluye un completo bloque de valores de medicidén, aspecto que mejora la ve-
rificacion y comprobacion de averias. A continuacion se detallan los bloques utilizables:

e “
Leer bloque valores medicion 1
0 km/h 0 km/h 0 km/h 0 km/h
. J
Campos de 1 2 3 4

medicion

El significado de los valores de medicion referentes al sistema de frenos es:

CAMPOS DE INDICACION

N.° DE
GRUPO
1 2 3 4
VELOCIDAD VELOCIDAD VELOCIDAD VELOCIDAD
001 MOMENTANEA DE LA MOMENTANEA DE LA MOMENTANEA DE LA MOMENTANEA DE LA
RUEDA DELANTERA RUEDA DELANTERA RUEDA TRASERA RUEDA TRASERA
IZQUIERDA (en km/h) DERECHA (en km/h) IZQUIERDA (en km/h) DERECHA (en km/h)
VELOCIDAD DE LA VELOCIDAD DE LA VELOCIDAD DE LA VELOCIDAD DE LA
002 RUEDA DELANTERA RUEDA DELANTERA RUEDA TRASERA RUEDA TRASERA
IZQUIERDA AL CIRCULAR ~ DERECHA AL CIRCULAR  IZQUIERDA AL CIRCULAR = DERECHA AL CIRCULAR
(>6 km/h) (>6 km/h) (>6 km/h) (>6 km/h)
ESTADO DEL ESTADO DEL LIBRE LIBRE
003 INTERRUPTORDELALUZ INTERRUPTORDE LA LUZ
DE FRENO DE FRENO
ANGULO DE GIRO DEL ACELERACION VELOCIDAD DE VIRAJE LIBRE
004 VOLANTE TRANSVERSAL (en %/s)
(en ©) (en m/s?)
PRESION DEL CIRCUITO  PRESION DEL CIRCUITO LIBRE LIBRE
005 HIDRAULICO, G201 HIDRAULICO, G214
(en bar) (en bar)
ESTADO BUS DE DATOS  ESTADO BUS DE DATOS  ESTADO BUS DE DATOS LIBRE
125 DEL MOTOR DEL TRANSMISOR DEL CAMBIO
GONIOMETRICO AUTOMATICO

FUNCION “11”: PROCEDIMIENTO DE ACCESO

El procedimiento de acceso debe hacerse antes de realizar el ajuste basico de cualquier compo-
nente. Solo asi la l6gica de la unidad de control accedera a la funcion 04 de la autodiagnosis.

El cédigo que se debe introducir es el 40168.
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ABS 3.510.01
Advertencias scbre seguridad

Advertencias sobre seguridad

Para evitar dafos a personas y/o al sistema ABS, se debe observar lo
siguiente, al trabajar con los aparatos experimentales:

Los cables de los montajes experimentales -también los de los
aparatos de medida- sélo se deben conectar y desconectar con el
contacto quitado.

Nunca poner a masa los cables para "comprobar la corriente".

No comprobar con una lampara de prueba.

No tocar los anillos de impulsos cuando estédn girando.

En el taller se deben observar las siguientes advertencias:

En los trabajos en los que hay peligro de cortocircuito se desconectara
el cable de masa de la bateria.

En trabajos de soldadura se desmontaran las unidades de control
electrénicas.

Desconectar la bateria de la red de a bordo al cargaria o realizar un
cargado rapido.

Para arrancar no utilizar nunca el cargador rapido.

No tocar las piezas bajo tensién del sistema de encendido.



1 ABS 3.510.04
Lista de material

1.0 Lista de material

Denominacién Panel experimental Accesorio
1 Unidad de Control P 3.510
1 Panel Automoévil-ABS P 3511
1 Panel de conexidn de la bateria P 3.0
1 Llave de contacto P3.1

Cables, clavija 4 mm

Clavijas de enlace 59 00 011

Clavijas de enlace con derivacién 59 00 050
1 Fuente de alimentacién 12 V/30 A, estab. 6303010
1 Relé de proteccion contra sobretensidn P.3.241

Nota: Este relé no es en los experimentos
imprescindible

1 Cable plano de 37 polos 55 03 050

Equipo de ampliacidn

1 Simulador de fallos ABS con cable plano de 37 1003 515
poles
1 Software para los programas de diagnosis de 50 12 352
fallos y graficéds : disquete 5 1/4“
0 disquete 3 1/2° 5012 354
1 Interface Kfz 15 03 520
1 Cable de datos para la interfase RS 232 del 5512 232
panel Automdévil-ABS
1 Cable de diagnosis Motronic/ABS 1503 514
1PC

1 instrucciones para Ensayos ABS 5103 151




1.0

11~

ABS 3.510.05

Descripcién de los aparatos

Panel Automovil-ABS 3.511
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1.1 Funcionamiento y tarea de los mandos e indicadores

Mando giratorio para el coeficiente de fuerza de frenado, ruedas delantera y trasera
izquierdas. Valores del coeficiente ug = 0,1 a 0,8.

Mando giratorio para el coeficiente de fuerza de frenado, rueda delantera derecha,
Valores del coeficiente ug = 0,1 a 0,8.

Mando giratorio para el coeficiente de fuerza de frenado, rueda trasera derecha.
Valores del coeficiente pg = 0,1a0,8.

Nota:Los mandos se pueden accionar también durante una frenada, para simular
situaciones de un eventual salto p.

Pulsador para acelerar "las ruedas” a la velocidad prevista para el automévil.
Diodos luminosos para indicar 1a velocidad del automévil.

Simulador del pedal del freno del automévil. Con &l se puede decelerar ef automévii
con cuaiquier rapidez,

Diodos luminosos para indicar la progresion del frenado.



Lamina 1

Situacion de los generadores de impulsos en el panel Automévil-ABS

ABS

Descripcién de los aparatos
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2 __ABS 3.510.05
Descripcion de los aparatos

8 Mando para seleccionar el modo:

Frenado

Simulacion de frenada sin ABS. Cuando esta seleccionado este modo se enciende el
pifoto del ABS en el panel de la unidad de control (P 3.510).

Frenado ABS

Simulacién de frenada con ABS. El piloto del ABS del panel de la unidad de control
(P 3.510) no se enciende en esta posicién,

Reset

Esta funcidn pone la memoria del panst Automdvil-ABS en su valor inicial, para
poder reproducir el proceso en otro modo.

Paso a paso

El proceso de una frenada, almacenado en memoria automaticamente, se reproduce
por pasos {pulsando el botén 9),
Cada vez que se pulsa el botén 9 se avanza al paso siguiente.

Camara lenta

El proceso de una frenada, almacenado en memoria autométicamente, se reproduce a
camara lenta mientras se mantiene pulsado el botén 9. El proceso se puede detener en
cualquier instante.

Tiempo real

El proceso de una frenada, almacenado en memoria autométicamente, se reproduce en
tiempo real mientras se mantiene pulsado el botén 9. El proceso se puede detener en
cualguier momento.

9 Con este botdn se ponen en marcha fas funciones paso a paso, camara lenta y tiempo
real.

10 Los diodos luminosos de la unidad de indicacion muestran la posicién de la valvula
electromagnética correspondiente durante el frenado.
Cuando se enciende
la flecha superior, se crea presidn en el cilindro del freno (bombin)
la flecha inferior, se reduce la presién
la barra central, se mantiene la presién de frenado.

11 Conector para cable piano de 37 polos, por el que se intercambian datos entre el panel
de la unidad de control y el pane!l Automovil-ABS.

12 interfase RS 232 para conectar a un PC y leer los procesos grabados en memoria.

13 Indicacion de las posiciones de memoria ocupadas por el microcontrolador al registrar
los datos de un proceso de frenado.
Con los procesos de frenado en memoria se puede valorar, comparando distintas
frenadas, si ha pasado més o menos tiempo hasta el bloqueo de las ruedas.



ABS

L 3.510.05
Descripcion de los aparatos
2.0 Panel unidad de control 3.510
3510 STEVEROERIY ABS / CONTRCK, UNIT Al ELWE
0
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Interfase de diagnosis. Para conectar un tester de taller {p. ej. TECH1 de CPEL, KT8
300 de BOSCH) o la interfase ELWE, para aplicar el software ABS 5012330 o

5012332.

Funcionamiento y tarea de los conectores e indicadores

Conector para cable plano de 37 polos, por el que se intercambian datos entre el panel

de la unidad de control y el panel Automévil-ABS.

La "luz del frens” se enciende cuando se pisa el pedal de freno (cursor 8 del panel
Automovil-ABS 3.511).

Piloto ABS. Cuando se apaga indica gue el sistema ABS estd en perfecto estado y listo

para funcionar.

Estos diodos luminosos indican que el devanado del componente estd excitado.



4 . ABS 3.510.05
Descripcion de los aparatos

3.0 Simulador de fallos del ABS 0103515 (equipo de ampliacién)

RnRmnEY s
© © | Nota:
15 15
©
—— El simulador de fallos se conecta entre la unidad de
] === control y el panel Automévil-ABS.

Je

LT T PTET VY FPY P Ty

)

I dtni it TSP eRY

“ssessnsadetdndd
CRLINEIRERNIERN RSN

*

o

of;

A |

-5 ©

3.1 Tabla de los fallos simulados

Interruptor Falio Cddigo Elfallo en la
de destellos zona del panel:
1 Luz del freno 37 : 3.510
2 Sensor de la rueda trasera izquierda 44 3.511
3 Sensor de la rueda delantera derecha 42 3.511
4 Sensor de la rueda delantera izquierda 39 3.511
5 Sensor de la rueda trasera derecha 46 3.511
6 Control ABS 3.510
7 Motor de la bomba 35 3.510
8 Vélvula electromagnética trasera, derecha e 18 3.510
izquierda
9 Valvula electromagnét. delantera derecha 17 3.510
10 Vélvula electromagnét. delantera izquierda 16 3.510
11 Alimentacion de las valvulas electromagn. 3.510




4.0

4.1

5 ABS 3.510.05
Descripcién de los aparatos

Montaje del sistema de paneles experimentales ELWE

Cologue los paneles tal como se ve en la figura. Es posible colocarlos en otras combinaciones.
Las imitaciones vienen impuestas por la longitud de los cables y el tamafio def bastidor..

4.2

4.3

Conecte las clavijas de enlace y los cables de forma que las lineas 30, 15 y 31 de todos los
paneles empleados estén conectadas entre si.

Las clavijas de enlace del panel de la unidad de control se deben colocar segtin la siguiente
figura.

Colocacién de las clavijas de enlace en el panel de la unidad de control

Lalt SHUCRIRET Aet 7 COMWGE el AR ELWE
20 30
(o
S ‘ By
(i\\‘ VL/FL VR/FR HL/RL MR/RR
I
4 5 2 11 8 28 z24 24
Q-1 29
X4 20 10 2 35 iB 35 27
118 g
cre-sn
XEIX |
TR s )|
:E[I' -
-
= T
g g
52 3]

Tenga en cuenta, si no utiliza relé de proteccién contra sobretensién en el circuito, que el
terminal "del relé de vigitancia, pin 1 de la unidad de contro!", del panel de la unidad de
control tiene que estar conectado al borne 15.

Conecte el sistema a una fuente de alimentacion estabilizada (12 Va 13 V/30 A) o a una
bateria, a través de! panel de conexién a bateria y del contacto,



6 ABS ae
Descripcién de los aparatos -510.05

5.0 Lectura y borrado de la memoria de fallos sin el tester de taller

5.1

5.2

6.3

Lectura del cddigo de fallos

IBI0 STCUERCIRAT A5 / CONTROL UM ABS

Siga por orden los siguientes pasos: © fg
© ©

- Quite el contacto

2\

C
- Ponga a masa con una clavija de enlace el cable de
excitacion K, como se ve en la figura. Q1
34 20 10 30 31 14

1
=
;@
O

- Ponga otra vez el contacto.
Si hay un fallo en memoria, el piloto ABS emite un A o d L '
ddigo de destellos. Siempre aparece en primer |
lugar la combinacién 12. %
Sirve para indicar que se inicia la diagnosis. Los oo
codigos que siguen destellan 3 veces suesivamente, oO—
por orden numeérico. Borschursa-Rucn
suparvisory reky
O 31

Borrar la memoria de fallos

Para borrar la memoria de fallos, una vez realizada la reparacién oportuna, se debe conectar y
desconectar el encendido 20 veces.

En e] ABS-2E no se puede borrar la mermoria desconectando la bateria.

Ejemplo de cddigo de destelios

-
-
-

Realizados los pasos descritos en 5.2, si se
interrumpe el circuito de la valvula electro-
magnética izquierda delantera, e! piloto del
ABS emite el siguiente cédigo.

Inicio de la diagnosis,

El cédigo de fallo se emite igualmente 3 veces.



ABS 3.510.05

Descripcion de los aparatos

5.4 Tabla de cédigos de fallo {Opel)

Cédigo | Sensor Informador Memorizacién del cédigo de fallo cuando...
fallo |causa del failo

16 Vélvula electro- D E| fallo se detecta al poner el contacto y el consiguiente test del
magneética encendido. El réle de la valvula se activa brevemente 2 veces,
Cirouito d éiant T desactivandose otra vez,
ket E! piloto se apaga paralelamente todavia ofra vez por corto tiempo,
izquierdo antes de permanecer encendigo.

’ El ABS se desactiva y el piloto queda ON.

17 Vaivula electro- El fallo se detecta al poner el contacto y el consiguiente test del
magnética encendido. El réle de la valvula se activa brevemente 2 veces,
Circulto delantero desactivandose otra vez.

) E! piloto se apaga paralelamente todavi aotra vez por corfo tiempo,
L antes de permanecer encendigo.
* E! ABS se desactiva y &l piloto queda ON.

18  |Valvula electro- El fallo se detecta al poner el contacto y el consiguiente test del
magnética encendido. El réle de la valvula se activa brevemente 2 veces,
Circuito trasero desactivandose otra vez.

El piloto se apaga paralelamente todavia otra vez por corto tiempo,
antes de permanecer encendigo. ,
» El ABS se desactiva y el piloto guada ON.

19 | Circuito del rele El fa!lg_ C?e detecta al poner el contacto y el consiguiente test del
de la valvuia encendido.

Al detectarse el fallo durante el test del encendido, el codigo se
guarda en memcria si;

- fa tensidn de la bateria Uz < 5 V durante un tiempot> 30 s

Al detectarse ef falio después del test del encendide (durante la
marcha}, el codigo se guarda en memoria sk

- |la tension de la bateria Ug < 5 V durante un tiempo t > 20 ms

El ABS se desactiva y el piloto queda ON.

25 | Diente defectuoso |8 El fallo se detecta cuando la velocidad de marcha v > 25 km/h
. S5l 56 detocian diferencias on las ruedas dentad

ner 0 se detectan diferencias en las ruedas dentadas
fﬁpﬁlsgg fa de B EiABS se desactiva y el piloto queda ON.

35  [Circuito del relé de El fallo se detecta
{a bomba de retorno - a una velocidad de marcha v > 6 km/h

- ai Iniciar un controi en rueda
- cuando el motor de la bamba continla girando mas de 5 s habiendo
cesado el cebadoe por el relé del motor de la bomba

™ £ ABS se desactiva y el piloto queda ON.

37  |Circuito del » El fallo se detecta con el contacto puesto y una interrupcidn de linea t
interruptor de la luz >700 ms. El cddigo no se memoriza hasta que el vehiculo se para.
de fren

ene » El ABS no se desactiva.

39 Fallo en Ja sefal del | W El falio se detecta cuando después de arrancar el motor, el automoévil
sensor de |a rueda ha sobrepasado una velocidad v > 12,5 km/h porun tiempot>20s, o
delantera izquierda cuando et automdvil, desples de uha parada, ha vuelto a sobrepasar

una velocidad v > 20 km/h por un tiempo t > 20 s.
‘ El ABS se desactiva y el piloto queda ON.

41 Interrumoido el B El fallo se detecta cuando después de arrancar el motor, el automévil
circuito del sensor ha sobrepasado una velocidad v > 12,5 km/h por un tiempo t> 20 s, 0
de la rueda cuando el automdvil, desples de una parada, ha vuelto a sobrepasar
delantera izquierda una velocidad v > 20 km/h por un tiempo t > 20 s.

’ El ABS se desactiva y el piloto queda ON.
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Descripcion de los aparatos

Codigo
fallo

Sensor Informa-
dor
Causa del falio

Memorizacion del cédigo de fallo cuando..,

42

Fallo en la sefiat
del sensor de la
rueda delantera de-
recha

B El fallo se detecta cuando despus de arrancar el motor, el automaévil
ha sobrepasado una velocidad v > 12,5 km/h por un tiempo t > 20 s,
o cuando el automdvil, despls de una parada, ha vuelto a sobre-
Easar una velocidad v > 20 km/h por un tiempo t > 20 s,

@ { ABS se desactiva y el piloto queda en ON.

43

Interrumpido el cir-
cuito del sensor de
la rueda delantera
derecha

B Et fallo se detecta cuando despils de arrancar el motor, el automdvil
ha sobrepasado una velocidad v > 12,5 km/h por un tiempo t > 20 s,
o cuando el automovil, despuls de una parada, ha vuelto a sobre-
pasar una velocidad v > 20 km/h por un tiempot > 20 s,

@ £l ABS se desactiva y el piloto queda en ON.

44

Fallo en la sefial
del sensor de la
rueda defantera
izquierda

i

B £l fallo se detecta cuando desplis de arrancar el motor, el automavil
ha sobrepasado una velocidad v > 12,5 km/h por un tiempo t > 20 s,
o cuando el automdvil, despus de una parada, ha vuelto a sobre-
pasar una velocidad v > 20 km/h por un tiempo t > 20 s,

@ E| ABS se desactiva y el piloto queda en ON.

45

Interrumpido el cir-
cuito del sensor de
la rueda trasera
izquierda

B® El fallo se detecta cuando despls de arrancar el motor, el automavi
ha sobrepasado una vefocidad v > 12,5 km/h por un tiempo t > 20 s,
o cuando el automdvil, desptis de una parada, ha vuelto a sobre-
pasar una velocidad v > 20 km/h por un tiempo t > 20 s,

@ El ABS se desactiva y el piloto queda en ON,

46

Fallo en la sefal
del sensorde la
rueda trasera de-
recha

B £l fallo se detecta cuando despus de arrancar el motor, el automdvil
ha sobrepasado una velocidad v > 12,5 km/h por un tiempo t > 20 s,
o cuando el automdvil, despls de una parada, ha vuelto a sobre-
pasar una velocidad v > 20 km/h por un tiempo t > 20 5.

@ Ef ABS se desactiva y el piloto queda en ON.

47

Interrumpido el cir-
cuito del sensor de
la rueda trasera de-
recha

B £ fallo se detecta cuando despus de arrancar ¢l motor, el automdvil
ha sobrepasado una velocidad v > 12,5 km/h por un tiempo t > 20 s,
¢ cuando el automdvil, desptls de una parada, ha vuelto a sobre-
pasar una velecidad v > 20 km/h por un tiempo { > 20 s.

@ El ABS se desactiva y el piloto queda en ON.

48

Tensidn de ia ba-
terla < 9,8V

B> £ fag{tfg se detecta al poner el contacto y el consiquiente test del en-
cendido.
=l fallo se detecta cuando:
5V < U 9,8V, permaneciendo activado el relé de la valvula.
El piloto se enciende.
Eil cédigo de fallo se almacena después de un tiempo t > 60 s,
Asl se garantiza que el fallo no se active cada vez se arranca el mo-
tor (descenso de la tensién de la bateria).
El fallo se detecta también después del test del encendido, cuando:
5V < Ugy < 9,8 V, permaneciendo activado el relé de la valvula.
El piloto se enciende.,
@ El cédigo de fallo se almacena después de un tiempo t > 200 ms.
El ABS se desactiva el y al piloto queda ON mientras el fallo exista.

55

Sustituier la unidad
de control

@EI fallo se detecta con la unidad de control defectucsa al poner el
contacto y durante la marcha.
@ El ABS se desactiva y el piloto queda en ON.
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Hoja de ABS 3.510.09
Soluciones 1 Fundamentos

1.0 Fuerzas en el automévil

Ejercicios:

1.1 Lasiguiente figura representa las situaciones de frenado de un automévil con y sin sistema
antiblogueo (ABS).

Coloque el encabezado que corresponda a cada una de las situaciones (automévil con ABS y
automaovil sin ABS).

Automévil con ABS Automovil sin ABS

a) rueda delantera derecha

‘E‘ﬂﬁnﬂ A

fuerza de frenado

fuerza normal

fuerza direccional lateral

b} rueda delantera izquierda

el

A

~

[ ﬂ

1.2 Ancte el nombre de ias fuerzas representadas en fa figura a)
Nota:
Ayldese con la Hoja de Trabajo 2.

X
(

1.3 En cudl de las figuras a) o b) se debe tachar una fuerza, por no intervenir en la situacién descrita?
Razdnelo.

En la figura b se debe tachar la fuerza direccional fateral, porque, con las ruedas blogueadas, no tienen
ninguna eficacia. El coche va loco,



Lamina 1 - Hoja ABS 3.510.09
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Automovil con ABS
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Automévil sin ARS




Hoja de ABS
Soluciones 2 Fundamentos

Fuerzas en el automavil

3.510.09

Fuerza periférica Fy,
causada por la propuision.
Se aplica al plano del piso,
y permite al conductor
acelerar el automévil con
el pedal del acelerador,

Fuerza de frenado Fg.
Permite  decelerar el
automavil. Actlia opuesta
a la fuerza de propuision.

Fuerza normal Fy. Viene
determinada por la masa
del automovil y su carga.

4= Fuerza direccional lateral Fs. Transmite al piso el movimiento del arbol de direccién, y permite la

marcha curva.

5= Parde guifiada. Se produce, p. ej., cuando, al frenar, ias ruedas izquierdas det automévil van por
asfalto seco y las derechas sobre hielo. Las diferentes fuerzas de frenadoe producen un par de giro

sobre un eje vertical del automaévil,

1.4 De qué factores o condiciones pueden depender los valores de las fuerzas indicadas?

Por ejemplo: - del estado dol piso
- del estado del neuméatico
- del tipo de neumético

1.5 Qué ventajas tienen los vehlculos con ABS?

- of automovif responde a la direccién perfectamente, incluso en “frenadas de pénico”

- $& reducen los riesgos de accidente, porque el conductor cuando frena sélo tiene que concentrarse en

la direccion

- la estabilidad de marcha del automdvil en frenazos de emergencia se mantiene practicamente en fos

pisos con los coeficientes de adherencia mas diversos.
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Hoja de ABS 3.510.09
Soluciones 3 Fundamentos

2.0 Rozamiento estdtico y rozamiento cinético
Ejercicios;
2.1 Describa los tipos de rozamiento entre |a banda de rodadura del neumatico v el piso, representados en la

figura,
Escriba sobre las figuras el tipo de rozamiento {estatico o cinético)

A. Rozamiento estatico

No existe movimiento relativo entre la banda de rodadura y el piso.
El neumatico rueda sobre la pista.

B. Rozamiento cinético

Existe movimiento relativo entre la banda de rodadura y ef piso,

El neumético patina sobre la pista.

2.2 Dibuje enias figuras A ¥ B las flechas de la fuerza de rozamiento y de la fuerza de frenada Fg fransmisible.
2.3 Con que formula se podra calcular la fuerza de freno transmisible al helimatico?

Fg = g - Fy
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A. Rozamjento estatico




Hoja de ABS 3.510.09
Soluciones 4 Fundamentos

3.0 Coeficiente de fuerza de frenado y,

Ejercicios:
3.1 Queé caracteristicas describe ol coeficiente de fuerza de frenado ug?

Describe las caracteristicas de los distintos emparejamientos neumdtico/piso, por lo que es un factor de
la fuerza de frenado transmisible.

3.2 Enumere los {actores de los que depende el valor del coeficiente de fuerza de frenado pj.
- del material del piso (p. ej. hormigon, asfalto, gravilla)
- del estado def piso (p. ej. seco, mojado, nieve, hielo)
- del estado de los neumdticos {p. ej. profundidad del dibujo)
~ de la construccion del neumdtico (p. gj. neumaticos de invierno, de verano)
- de la velocidad del automovil
- def deslizamiento de frenado
- del dngulo de marcha oblicua

3.3 Diga los posibles coeficientes de frenado correspondientes a [os siguientes estados del piso:

Piso seco: 08 - 1
Pisc mojado: 02 - 0,65
Piso helado: 0,05 . 0,1

3.4 Averigue, a partir de los siguientes diagramas, el coeficiente de frenado para los puntos indicados:

Influencia de la velocidad del vehiculo influencia de la velocidad del vehiculo y de
sobre el coeficiente de frenado la altura del agua sobre el coef. de frenado
(Y S6CO 0.5 Altura del agua
a g C0-2mm
0.8 0.4 o b:4-5mm
Cosficlente de 1re;mdc L himedo Goeficionta de frenado b N
(rueda bloqueda) Y {rueda blogueda)
0,6 [, 0,3 ™,
\ mojade a.
04 ~ ] 0.2 o/ N W N
e [#] T .‘\ ]
~ B
i N
0,2 0.1 T:i—g::::da;gﬁm&e}gae men - ““\\
0 200 40 60 80 100 0 20 40 .
Velocidad v "‘T’" Velocidad v T’“

Coeficiente de frenado g con: Coeficiente de frenado pscon:
e piso seco y S altura del agua 1 mm,

80 km/h 0,9 dibujo de fa rueda 8 mm, 100 km/h 0,24
- piso mojado y 0,38 = altura def agua 1 mm, ruedas

sin dibujo, 100 km/h 0,12
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4.0

441

42

4.3 Con qué formula se puede calcular en tanto (Ve - V)

Deslizamiento de frenado A
Ejercicios:

Al girar una rueda bajo las fuerzas de frenado se producen en la supetficie del neumético complejos
procesos, en los que los elementos de caucho se deforman y resbalan unos sobre otros, incluso cuando
la rueda no esta todavia biogueada.

Esto significa que la velocidad de giro de la rueda se hace més lenta que la real dei vehlculo, debido a los
deslizamientos en el propio neumatico y en su banda de rodadura.

Con qué concepto se describe la componente de deslizamiento en el giro de una rueda?
deslizamisnto A
En las figuras se representan los movimientos de giro de las ruedas con distintas componentes de
deslizamiento.
Ponga el encabezamiento que corresponda a cada rueda ("la velocidad de la rueda es menor que la del

automaovil; hay deslizamiento de frenade" y *la velocidad de la rueda es igual a la del vehiculo; no hay
deslizamienta").

A. La rueda y el automdvil van a la misma velocidad (no hay deslizamiento)

Ve = velocidad def vehiculo

Vy = velocidad periférica de la
rueda

B. La velocidad de la rueda es menor que Ia del automovil (hay deslizamiento)

Ve = velocidad del vehiculo

Vu = velocidad periférica de ia
rueda

por ciento el deslizamiento de frenado?

A= v, 100 %
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44 En el diagrama de la derecha se ve la - Lz

curva tipica del cosficiente de frenado Curva del “Zeef;‘:::;ii:;g::‘:g_° en funcién
g en funcién del deslizamiento A, del
heumatico de un autormnovit en piso de 1.2
hormigén seco y frenada recta pura. '
Marque en el diagrama: (0

- con una 8 el punto en el que hay puro
rozamiento cinético, con la rueda blo-
queda. 0,8

Goallclenta

- con una F el punto donde la rueda gira-  defronace
libre. 0.6

- ¢on 0 el punte donde se alcanza el
coeficiente de frenado maximo, o el
deslizamiento | dptimo. 0,4

- destaque en color a zona inestable, en 0.2
la que la rueda se puede bloguear incon- !
trotadamente debido a perturbaciones
minimas. F

0 20 40 60 80 100
Deslizamianto de frenado an 7

4.5

Responda las siguientes preguntas, en
relacién con el siguiente diagrama.

- gqué zona representan las partes ascen-
dentes de las curvas?

La zona estable. No hay peligro de que Ia

tueda se bloquee de repente.

- qué zona representan las partes descen-

dentes de las curvas?

La zona inestable.

- por qué sube el coeficiente de frenado en

la curva 3 con la rueda bloqueada?

La rueda empuja delante de ella una
"cufia de grava', que aumenta la fuerza
de frenado transmisible.

- s& puede aprovechar este efecto en una
frenada ABS? gué consecuencias se
derivan sobre la distancia de frenado?

Curva del coeficiente de frenado i en funcién del
deslizamiento A, en distintos tipos de piso y
frenada recta.

1.2
1
1'0 !/’""\\
2 |
0.8 = ~—y 1 Asfalto seco
Cosficients
de Irenado f/ Y 2 Asfalto mojado
0,6
// 3 4 3 Gravasuelta
0,4 /] 4 Nieve fioja
i /4 5 Hislo liso
0,2 —
—-—..5_,,,,”_
ﬁ.,______h\____-
0 20 40 60 80 100
Deslizamlanto de frenado A en %

Este efecto no se puede aprovechar con frenos ABS, pues
la regulacién se inicia entre A = 10% y A = 40%.
La distancia de frenado, por tanto, es algo mas larga
que en un automovil sin ABS.
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5.0 Fuerza lateral y coeficiente de fuerza
lateral.

Ejercicios:

51 Al tomar las curvas, la fuerza centri-
fuga, que impulsa el automévil hacia
fuera, debe equilibrarse por fuerzas
laterales en las ruedas, para gue el
automovil pueda seguir la trayectoria
marcada por el conductor,

En la figura se ve la accién de la fuerza
lateral sobre el neumatico delantero
izquierdo al tomar una curva a la
derecha.

Trace en la figura una flecha represen-
tando la fuerza lateral, y diga la férmula
con {a que se puede calcular esta

fuerza Fg

Fs"': ”’S'FN

5.2 En el diagrama se ve el coeficiente de
frenado (ua) y el de fuerza lateral (ug)
de un neumatico en funcién del des-
lizamiento de frenado Ag con un an-
gulo de marcha oblicua de 4°.

Averigle, a partir del diagrama:

a) a qué valor del deslizamiento al
canza su valor maximo el coefi-
ciente de fuerza laterai.

A un deslizamiento del 0%

b} a que valor del deslizamiento al
canza su valor minimo el coefi-
ciente de fuerza lateral.

A un deslizamiento del 100%

¢} qué consecuencia se sigue sobre
el valor de las fuerzas de direccién
iaterales y la maniobrabilidad del
automovil frenando, con las rue-
das bloqueadas?

ABS 3.510.09
Fundamentos

Efecto de la fuerza lateral sobre el neumaético
al tomar una curva

Coeficientes de frenado y de 1a fuerza lateral en
funcion del deslizamiento de frenado

1,2

1,0
L
0,6
0,4

/ \ Hs

0,2

Coeficiente
de frenade
Ha

Ha

Coeficiente
de fuerza
tateral

\\\

0 20 40 60 80 100
Deslizamiento de frenado A en A

Como el coeficiente de fuerza lateral se hace muy pequefio con
las ruedas blogueadas, los neumdticos no pueden fransmitir
fuerzas de direccién laterales. El automavil va loco. No se

pueden evitar los obstaculos, y sobreviene la colision.
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5.3

Seftale en el diagrama la zona de
deslizamiento en la que debe
trabajar un sistemna antibloqueo para
maniener estable la marcha del
automavil,

Razone su respuesta.

1 = Neumatico radial en suelo
seco de hormigdn

2 = Neumdtico de invierno diagonal
en asfaito mojado

3 = Neumatico radial en nieve

4 = Neumatico radial en hielo liso

ABS 3.510.09
Fundamentos

Curva del coeficiente de frenado mB en funcién
del deslizamiento A, en distintos tipos de piso y
frenada recta.

1.2
1,0
1
\
0,8
dC-o?ficiegte >
e frenado
0.6 BN
0,4
3
0,2 =
0 20 40 60 80 100

Peslizamiento de frenado A en %

Como fos neuméticos solo pueden transmitir fuerza de frenado y lateral en tantfo que el deslizamiento
sobre el piso no es demasiado grande, los mérgenes de control del sisterna antiblogueo deben estar

de forma que se alcance, o se sobrepase minimamente, ef valor dptimo A.



Lamina 1 - Hoja ABS 3.510.09
de Soluciones 8 Fundamentos

Curva del coeficiente de frenado ug en funcién del deslizamiento A, en distintos
tipos de piso y frenada recta.

1,2
1 .0 ~ "]
\\ 1
\
0’8 /_m___
Coeficiente \\ 2
de frenado
0,6 B
0,4
0.2 >
| T
0 20 40 60 80 100

Deslizamiento de frenado » en %
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6.0 Simulacion de una frenada con coeficientes de fuerza de frenado muy diferentes
Ejercicios:

6.1 Ponga los mandos del coeficiente de frenado de forma que los valores de |2 parte izquierda y derecha

det automoévil coincidan con los diagramas.
6.2 Que tipo de piso se simula con estos coeficientes?

Las ruedas jizquierdas del automévil van sobre asfalto seco, las derechas sobre
hielo.

6.3 Encienda el conmutador de marcha, y gire el selector a "Frenado". El ABS queda desconectado.

Acelere as ruedas a una velocidad de 50 km/h.

/

0.4

Coeficients de frenado

Coseficienta de frenado
(=3 [=]
kS om
]

o

o

——
/— —-________-M—_

] 20 40 60 80 100

0 20 40 60 ac 100

T Daslizamianto da frenado A en %
Deslzamiento de frenado A en %

(s
| i
&;
.
.
LB -

6.4 Intente frenar en seco el "automovil" sin bloquear las ruedas.
Describa o que observe,

Una ligera presién produce ya el blogueo de las ruedas de la parte derecha del piso, pues
"entran’ inmediatamente en la zona de la curva del coeficiente de fuerza de frenado.

Las ruedas de Ila parte izquierda de la pista, por el contrario, se frenan normalmente.

6.5 Explique cémo reaccionaria un automévil real en la frenada que hemos simulado.

Las distintas fuerzas de frenado que actian en la ruedas producen un par de giro en
torno al efe del automdévil (par de guifiada).
El automévil derrapa.



Hoja de

Soluciones 1

ABS
Sinopsis del sistema

1.0  Disposicién de los elementos del slstema antibloqueo (ABS-2E)

Ejercicios:

1.1

1.2

1.3

14

3.510.10

Cologue en el esquema del sistema ABS-2E (pdgina siguiente) los nimeros correspondientes a
cada una de las piezas.

Componentes del sistema antibloqueo (ABS-2E)

1=

3=

1=

Sensor de revolucicnes, rueda defantera derecha
Sensor de revoluciones, rueda delantera izquierda
Sensor de revoluciones, rueda trasera derecha
Sensor de revoluciones, rueda trasera izquierda
Unidad hidraulica

Unidad electrdnica de control del ABS-2E
Aparato de freno, con el cilindro masestro

Relé de proteccidn contra sobretensién

Conector de diagnosis

Piloto ABS

Rueda dentada del sensor de revoluciones {rueda de impulsos)

Marque los componentes:

-en amarillo, que envien sefiales a la unidad de control

-an verde, que reciban sefiaies de la unidad de control.

Los circuitos del freno del automévil representado en la siguiente pagina son independientes cruzados.

Marque fos dos circuitos, pintando con distinto color fas tubetfas.

Los sistemas antibloquec se diferencian, entre otras cosas, por los bucles ¢ canales de control.

Como se denomina el sistema ABS-2E por su nlimero de canales de controi?

Se denomina sistema de 3 canales.
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ABS
Sinopsis del sistema

Hoja de
Soluciones 2

Disposicion de los elementos del ABS-2E

1.5




Hoja de ABS

Soluciones 3

2.0

Leyendas para el esquetna eléctrico ABS-2E

Ejercicios:

2.1

2.2

Coloque las abreviaturas utilizadas en el esquema eléctrico (Hoja 4) junto al componente

correspondiente de Ia siguiente lista.

Sinopsis del sistema

3.510.10

Nota: Algunas abreviaturas sélo se pueden averiguar en la asignacién de pines del conector de

35 polos de fa unidad de controf.

L.eyendas para el esquema eléctrico del ABS-2E

Fusible de 20 A en caja de fusibles {borne 15)
Relé de proteccién contra sobretension
Unidad electrénica de control

Sensor de revoluciones, delantero izquierdo
Sensor de revoluciones, defantero derecho
Sensor de revoluciones, trasero izquierdo
Sensor de revoluciones, trasero derecho
Grupo hidraulico

Relé de la homba de retorno

Relé, valvula electromagnética con diodo para
el piloto ABS

Motor de la bomba de retorno

Vélvula electromagnética, delantera izquierda
Vélvula electromagnética, delantera derecha
Vaivula electromagnética, eje trasero
Conector de diaghosis

Piloto ABS

Deteccidn de tensién luz del freno

Margue las piezas en el esquema eléctrico

- en amarillo {as que envian sefiales a la unidad de control
- en verde las que son activadas por la unidad de control

F13
K47
K 50
P17
P18
P 1@
P 20
U4

U441

U4.2
U4.3
Uds
U 4.6
U 4.7
X13
H 26

370
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2.3 Esquema eléctrico ABS-2E
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3.0 Asignacion de pines del conector de 35 polos de la unidad de control ABS-2E
Ejercicio:

Complete el siguiente cuadro, colocando una x en las columnas Entrada y Salida, segtin la funcién del
pin correspondients.

Asignacion de pines del conector de 35 polos de la unidad de control ABS-2E

Pin Asignacion Entrads | Salida
18 | Excitacién de la vélvula electromagnética, eje trasero X
17 {Alimantacién de las bobinas del relé de la bomba de retomo y del relé de la valvula X

16 | sin asignar

16 |sin asignar

14 | Detecclén de tenslén, bomba de retormno U 4.3 X

13 |[sin asignar

12 |sin asignar

11 | Sensor de revolucionss, defantero derecho X
10 {Masade la unidad de controf X
9 1Masa del senscr de revoluciones trasero izquiardo X
8 | Sensor de revoluciones, trasero izquierdo X
7 |sin asignar
8 sin asignar
5 Sensor de ravoluciones, delantero izquierdo X
4 Masa del sensor da revoluciones delantero izquierdo X
3 jsin asignar
2 Excitacion de la valvula electromagnética, delantera izquierda X
1 ] Alimentacion de la unidad de control +Ug
Pin Asignacion Entrada {Salida
35 | Excitacidn de la valvula electromagnética delantera derecha X

34 | Masa de potencla

33 |sin asignar

32 | Deteccion de tension det relé de la valvula x
31 | Conexion de ta clavija de diagnosis, pin G{cable da dates bidireccional) X b
30 | Conexidn de ta clavija de diagnosis, pin K{cable de excitacién A§S—2E) X

28 [ Excitacien del piloto ABS

28 | Excltaclén del reté del motor de la bomba de retorne

27 | Excitacion del relé de la valvula

26 | Masa del sensor de revoluciones trasero derecho X
25 | Deteccion de tensidn, conmutador luces ds freno X
24 | Sensor de revoluciones, trasero derecho X

23 |sin asignar

22 | sin asignar

21 Masa del sensor de revoluciones delantero derecho X

20 | Masade potencia

19 | sin asignar
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4.0 Leyendas para el esquema hidraulico ABS-2E

Ejercicios:

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

Sinopsis del sistema

3.510.10

Cologue las abreviaturas de la siguiente lista en el esquema hidraulico (Hoja 7) en la casilla del

componente correspondiente,

Leyendas para el esquema hidraulico del ABS-2E

Cilindro maestro

Balanza de presién de pistdn doble (émbolo buzo)

Valvula central

Pistén fiotante

Bombin delantero derecho

Bombin delantero izquierdo

BomblIn trasero derecho

Bombin trasero izquierdo

Vaivula electromagnética, delantera derecha
Valvula electromagnética, delantera izquierda
Vélvula electromagnética, eje trasero
Depoésito

Bomba de retorno de doble circuito

Valvula de retroceso de la bomba

Vélvula de retroceso

Marque en color en el esquema hidrdulico los dos circuitos del freno.

Cuantas posiciones de maniobra se pueden cubrir con las valvulas electromagnéticas?

3 posiciones.

VR

VL

HR

HL

MR

ML

MH

De qué tipo constructivo son las valvulas electromagnéticas? (por ejemplo valvula de paso 2/2)

Vélvulas de paso 3/3, accionadas slectrénicamente.

Por qué se monta un mando hidréulico consecutivo (balanza de presién) en los automoviles con

circuitos de freno en diagonal?

Es necesario, porque en el eje trasero actian dos circuitos de freno diferentes.
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4.6 Esquema hidriulico ABS-2E
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1.0 Relé de proteccién contra sobretension

1.1 Tareay funcionamiento del relé de proteccién contra sobretension
SR Esquema eléctrico ABS-2E (seccién) Relé de

1.1.1 Explique la tarea del relé de proteccion contra proteccion contra sobretension

sobretension. 30

15
Ef rele de proteccion contra sobretensién -5
desempefia fa tarea de proteger la unidad de 204
conlrof electrénica contra los picos de tension. [437]

15

P17

1.1.2 Por qué causas pueden aparecer sobretensiones
en la red elécirica de un automavil?

- por el requlador defeciuoso del generador

- por una cinta de masa suelta

- al conectar inductividades

1.1.3 Margque en el esquema eléctrico de la derecha
el recorrido de la tensién cuando ésta sobrepasa
la tension del diodo Z (aqui 28 V).
Razone su respuesta.

Como ef diodo Z se hace conductor en polaridad
inversa con una tensién > 28 V, este "pico de
tension” puede ser lievado al negativo directa-
mente por el diodo Z Las tensiones > 28 V,
por tanto, no flegan al pin 1 de la unidad de
control.

a1 iy

5
1.1.4 Que funcién desempefia el otro diodo del relé¢ de proteccién contra sobretensién?

El diodo sirve para proteger conltra inversién de polaridad.

1.1.5 Queé componente del relé de proteccion contra sobretension limita a 8 A la corriente gue va a la unidad
de control?

La corriente que va a fa unidad de control esta limitada a 8 A por el fusible que lleva incorporado.
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2.0 Piloto ABS

2.1 Tarea y funcionamiento del piloto ABS

Ejercicios: Esquema eiéctrico ABS-2E (seccion)
Piloto ABS

2.1.1 Explique la tarea dei piloto ABS,

Cuando se enciende el piloto ABS indica
al conductor que el ABS ests desactivado
a causa de una averia, y debe ser revi-
sado en un taller.

2,1.2 Marqus en color en el esquema eléctrico
de la figura el recorrido de la tension+ KAT
hacia el piloto ABS.

B

mE
@
N
&

{4 17 2 32 29 27 34 20 10

&

o
=

st

2.1.3 Qué funcion debe ejecutar la unidad de sili;-‘:sf-
control, para que el piloto se encienda
después de poner el contacto y funcio-
nando el relé de la valvula electromagné-
tica, al existir un fallo en el sistema
antiblogueo?

]
|
)
1
]
f

.
&=
e}
~J
Iy
l o
f123
=
|m
an

Como después del lest del encendido del
ABS permanece activado permanente
mente ef relé de la vafvula electromagné-
tica, por fo que hay en el pin 85 tensién +,
el pifoto ABS sdlo puede encenderse sila
unidad de control pone a negativo el pin
29.

/"

i

|

|

!

4

i
o

°

3t

Nota;
Después de dar el contacto y realizado sin fallos el test def encendido, el relé de la vaivula permanece
activado.
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2.2 Comprobacién de la alimentacién del piloto ABS
Ejercicios:

2.2.1 Dibuje un voltimetro en la siguiente figura, en el que se pueda observar la excitacién del pitoto ABS
por la unidad de control.

Comprobacién de la excitacién del piloto ABS

BA10 STUOWOARY 483 / CONTROL T MRS ELWE
O 30
o O O

I

§
}

//i\\“ VL/FL VR/FR HL/RL HR/RR
s
4 5 2t i1 8 26 24 28

9
01 =
7

e

E 34 20 10 30 3t 14 28 1 2
09 8]
o Nl
- i v
| HE
-—.E i .X gs C)
t wA i
........ ! i
= Y
Oo—
Emv-m ......
mperisory reloy
C31 { ' _ 39

2.2.2 Conecte el voltimetro como lo ha dibujado en la figura.

2.2.3 Dé el contacto y observe el voltimetro. Explique lo que observa:

Despugés de dar el contacto y realizado el test del encendido, se apaga el piloto ABS después de unos
3 segundos. El voltimetro indica entonces una tension de 12 V.

2.2.4 Repita la medicion quitando la clavija de enlace entre el PIN 35 de la unidad de control y la valvula
electromagnética delantera derecha. Describa lo que observa:

Después de dar el contacto y realizado ef test def encendido, el piloto ABS no se apaga, porque la
unidad de control ABS ha detectado un fallo. E! voltimetro indica una tensién de 0 V. Como el relé de la
valvula electromagnética continda activado, el potencial del pin 29 sdlo puede bajar a 0 V cuando la
unidad de control lo pone al negativo.
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3.0 Sensores de revoluciones
3.1  Situacién de los sensores de revoluciones en el vehiculo
Ejercicios:

3.1.1 Las siguientes figuras muestran posibilidades de montar los sensores en los ejes delantero y trasero
de un automovil,
Complete |a figura colocando los nimeros indicados en el pie.

Eje delantero Eje trasero

3.1.2 Segin las diferentes condiciones del montaje junto a la rueda resultan 1 = sensor de
distintas posiciones relativas entre el sensor y la rueda de impulsos. revoluciones
2 = rueda de impulsos
Cémo se produce la captacion por el sensor en 3 = separacién
a) el gje delantero? radial
b) el eje trasero? axial

3.1.3 Coémo se denominan las formas de espigas polares gue aparecen en la figura?
a) eje delantero: espiga polar redonda

b}  eje trasero: espiga polar romboidal
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Construccidn y posicion del sensor de revoluciones en el eje delantero
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Construccién y posicién del sensor de revoluciones en el eje trasero
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3.2

Tarea y funclonamiento de los sensores de revoluciones

Ejercicios:

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.24

Describa la tarea que desemperian los sensores de revoluciones.

Los sensores de revoluciones “comunican” a la unidad de control electrénica ABS fa velocidad de
las riredas, en forma de impuiso de tensién alterna.

Estructura dfe un sensor de revoluciones

Coloque en su lugar de la figura los numeros
correspondientes a las piezas del sensor de
revoluciones.

1= imén permanente

2 = bobina

3 = espiga polar

4 = terminales eléctricos
5 = encapsulado

6 = rueda de impulsos (rotor)

Dibuje en Ia figura la trayectoria de las iineas
del campo magneético.

@

Formas de espigas polares

@ Sensor de un diente
E a Sensor de dos dientes

En la figura de la derecha se ven ofras
formas de espigas polares. Diga su nombre,
y explique por qué tienen formas diferentes.

Las distintas formas permiten la adaptacién
a la forma del diente de los rotores, y a la
posicién de montaje del sensor en
el automovil.
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Estructura de un sensor de revoluciones




Hoja de ABS 3.510.11
Soluciones 6 Componentes

3.25

3.26

3.27

Complete con los nlimeros correspondientes de la figura la siguiente explicacion det funcionamiento del
sensor de revoluciones.

Funcionamiento del sensor de revoiuciones

El sensor de revoluciones se monta de manera que la espiga polar { 3 ), que va encajada en la bobina
( 2), asienta justo sobre los dientes de la rueda de impulsos ( 6).

Al girar el rotor ( 6 ), solidario con el buje de la rueda, el sensor se enfrenta sucesivamente a un diente
¥ a un hueco.

Las lineas de campo { 7 ) del iman permanente ( 1), que va unido a la espiga polar ( 3), alcanzan la
rueda de impulsos ( 6 ) y se contraen alternativamente mas y menos. ‘

Esta variacion del campo magnético induce una tensidén en la bobina ( 2 ), que los terminales
eléctricos ( 4 ) conducen a una etapa formadora de impulsos de la unidad electronica de control ABS.

El valor de fa tensién de la seflal esta en funcién de la velocidad de variacion de las lineas de campo
magneético, por lo que el sensor de revoluciones no produce impulsos valorables sino a partir de una
determinada velocidad limite (velocidad del automévil > 3 km/h).

Trace flechas en la figura central indicando e! sentido de las lineas del campo magnético.

Qué es imprescindible tener en cuenta cuando se cambian [os anillos de impulsos?

- Los anillos tienen gue tener el nimero correcto de dientes

- Los anillos deben girar perfectamente cenfrados.
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Funcionamiento del sensor de revoluciones
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3.3 La tension sefial de un sensor de revoluciones

SElfelllekE Esquema eléctrico del ABS-2E (seccién)

30

3.3.1 Dibuje en la figura el simbolo de un

osciloscopio, en una posicién en Ia A
que se pueda observar la sefial de el
tension del sensor de revoluciones P17 P18 P19 P20

delantero izquierdo. i' f f
I

K47

86| |30 4B 11 21 8 ¢ 24 28
gl 1 X « 5%
2y 14 17 28 2 35 18
! el
L |

31 304

%]
Py
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3.3.2 Quite el contacto y conecte el osciloscopio tal como lo ha dibujado en la figura.

3.3.3 D¢ el contacto, y observe en el osciloscopio la seftal de tension del sensor de revoluciones a
velocidades de la rueda de aprox. 18 km/h y 36 km/h.
Explique ia diferencia de los oscilogramas en relactdn a la frecuencia (oscilaciones por unidad de
tiempo) y ta amplitud (desviacion de la tensidn con respecto a la linea cero).

Con velocidades bajas de la rueda la frecuencia y las amplitudes de la sefial de tension alferna en
el osciloscopio son menores que con velocidades altas.



Hoja de ABS

Soluciones 8

Componentes

3.510.11

3.3.4 Cologue en los siguientes oscilogramas el encabezado correspondiente: baja velocidad de Ia rueda,

alta velocidad de ia rueda.

3.3.5 Marque en el oscilograma superior Velocidad
baja de la rueda la zona de la curva que se

denomina "amplitud",

3.3.6 Cual es el origen de fas fluctuaciones de la

amplitud?

Que las ruedas de impulsos no giran

petfectamente centradas.

3.3.7 A partir de los oscilogramas, calcule ia
frecuencia de la sefial del sensor de revolucio-

nes a baja velocidad a), y a alta velocidad b).

En los dos oscilogramas tenemos:

Timbase: Y-input:
10 ms/div 500 mv/idiv
bC 11

i

Velocidad baja de la rueda

Amplitud

A

-

Velocidad aita de la rueda

e}
p——— |
-

R ———
pamr—
—e
e ]

Frecuencia a)

i

Frecuencia b)

nimero de oscilaciones 6 oscitaciones
periodo de tiempo 0,08s
numero de oscilaciones 15 oscilaciones
periodo de tiempo 0,09s

751/

166,7 1/s
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Y-Input:

Timebase:
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4.0 El grupo hidraulico

4.1 Tarea y funcionamiento del grupo hidrdulico
Ejerciclos:

4.1.1 Explique la tarea del grupo hidraulico.

El grupo hidrdulico ejecuta las instrucciones de la unidad def control, influyendo a través de las vdlvulas
electromagnéticas sobre la presion de los bombines de las ruedas, independientemente del conductor.

4.1.2 Complete Ia siguiente descripcion con los nimeros correspondientes,

Estructura de! grupo hidraulico ABS-2E

1 = Véalvula de paso ectromagnética
3/3, para moduiar la presién
del freno

2 = Motor de la bomba de retorno
3 = Relé de la valvula
4 = Relé de la bomba de retorno

5 = Embolo buzo {balanza de
presién)

6 = Terminales sléctricos

El grupo hidraulico se compone de
una bomba de retorno { 2) ytres
valvulas de paso electromagnéticas
3/3 de conmutacién rapida { 7).
A una de estas tres valvulas va
conectado el freno delantero
derecho, a otra el izquietdo, y a la
tercera los frenos de las ruedas
traseras.

En los automéviles con circuitos de freno en diagonal el grupo hidréulico {leva ademas un émbolo buzo
{ ), gue controla la segunda rueda trasera, en jugar de una cuarta valvula.

Durante la regulacion, la presion del liquido de freno se puede transmitir, mantener o reducir en los
bombines a través de las valvulas 3/3. No es posible aumentar la presién en contra de la presion
prefijada por el cilindro maaestro.

Debajo de una tapa (quitada en [a figura), sobre ¢l motor de la bomba de retorno, se encuentran el relé
de las valvulas electromagnéticas ( 3), por el que se afimenta la tension de las valvulas, y el relé de la
bomba de retorno ( 4), que activa esta bomba.
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4.1.3 Funcionamiento del ariete (balanza de presién) en ABS-2E
4.1.4 Asignele a las valvulas magnéticas en el circuito hidraulico del ABS-2E representado las

denominaciones MR, ML, MR/L y a los asientos de los frenos las correspondientes denominaciones
VR, VL, HR y HL.

4.1.5 En el siguiente texto se describe el funcionamiento de la balanza de presién de émbolo doble. Agregue
los cédigos y las denominaciones faltantes.
Durante una frenada del vehiculo sin ABS fluye liquido de frenos en el cilindro de la rueda posterior
derecha ( HR) a través de la valvula magnética { HR/L ) encargada de las ruedas posteriores, viniendo
de la camara posterior del cilindro central del freno. El liquido de frenos de la camara anterior del
cilindro central del freno llega al asiento del freno de la rueda posterior izquierda ( HL ) por medio de la
valvula central del ariete abierta ( 3).

[ EL]
% A - m;mm MR/L H

Funcionamiento de la balanza de presion de émbolo doble

En caso de una frenada con ABS, por medio de las valvulas magnéticas delanteras ( MR y ML) se
reguian una tras otra las ruedas delanteras.

La vélvula magnética del eje trasero { MR/L ) actla directamente sabre la rueda trasera derecha. El
control de la rueda trasera izquierda se realiza por medio del ariete (balanza de presion).

Si la vélvula magnética el eje trasero conmuta, p. €. a la posicién "Mantener la presidn®, ta presién en
la parte inferior del émbolo flotante { py ) aumenta, debido a que este sigue aun conectado con el
cilindro central de los frenos. La presion { p2 ) en la parte superior del émbolo flotante ( 4 ) por el
contrario no puede aumentar. En caso de que py sea mayor que p;, se genera un desequilibrio de las
fuerzas que actdan sobre el émbolo flotante ( 1), de tal forma que éste se mueve hacia arriba hasta
que la valvuia central cierre. En esta posicion no puede seguir aumentande la presidn en e cilindre de
frenado de la rueda trasera izquierda.

Si la unidad de controf da el mando "Bajar presién" a la valvula magnética del eje trasera ( MR/ ), se
reduce fa presion de frenadoe en el cilindro trasero derecho y en ia parte superior del émbolo flotante,
porque este esta conectado directamente con el cifindro de frenado trasero derecho. P; se hace
mucho mayor que P2 y el émbolo flotante se sigue moviendo hacia arriba. Al mismo tiempo se
transmite este movimiento al émbolo de reaccion ( 2} por medio del cabezal { 6 ). En el volumen que
se estd generando fluye liquide de frenos desde el cilindro de frenos de la rueda trasera izquierda,
reduciéndose asf la presién de frenado.
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4.1.6 Agregue en las 2 siguientes graficas, las componetes faltantes de la balanza de presion de émbolo
doble, de tal forma que las posiciones del émbolo concuerden con las denominaciones en las gréficas,

[ A X RN X

N

=
;]E‘?(\
]

o9 0
vone

sed B BS

R 7
N

‘ L__Ei

Balanza de presion de doble émbolo: Posicién “Bajar presion”
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Estructura del grupo hidraulico ABS-2E
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4.2 Alimentacion de las valvulas electromagnéticas
Ejercicios:

4.21 Marque en color en el esquema eléctrico de la figura, el circuito que alimenta las valvulas
electromagnéticas con tensién + de la bateria cuando el relé de las valvulas esta activado.

Esquema eléctrico ABS-2E

30

15
5 o
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54 H26
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4.2.2 Qué funcién debe ejecutar la unidad de control, con ¢l contacto dado, para que &l relé de las valvulas
pueda alimentar las valvulas electromagnéticas con tension + de la baterla.

Debe poner a negativo ef pin 27 de la unidad de control.
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Estudiar la alimentacién de las valvulas
4.2.3 Las reacciones del relé de las valvulas se electromagnéticas
deben estudiar con un osciloscopio con me-
moria durante el test del encendido. FiwE
Dibuje en la figura de la derecha el simbolo 39©
del osciloscopio, en la posicién en la que se %5
pueda registrar la tensidn que deja pasar el
relé
roolrt e, 54
(65 [&

Nota:
Las reacciones del relé du 10 ,Q
rante el test de! encendido
sdlo se pueden valorar de _:
forma significativa con un - :
osciloscopio con memoria. { g =@J

35 85

1% W

£ 8 58

31©

Oscilograma de la tension de alimentacién de las
vaivulas electromagnéticas durante el autotest
4.2.4 Quite el contacto y conecte el oscilosco- 5 E!n;. 5
pio tal como lo ha dibujado. -
Fonga el contacto y traslade a la caratula

de la figura el oscilograma registrado.

100 ;“—nﬁ
4.2.5 Explique el oscilograma.

Durante el test del encendido se activa 2 veces el relé de la vaivula. El ¢lic se oye bien.
Sila unidad de control no detecta ningtin fallo, las véivulas electromagnéticas quedan conectadas a la

tension + de fa bateria
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4.3

Ejercicios:

4.31

4.3.2

4.3.3

4.3.4

Cebado de las valvulas electromagnéticas durante el autotest

Estudiar la excitacion de las valvulas
electromagnéticas

Para que las valvulas electromagnéticas ejecuten las
instrucciones de la unidad de control, se varia la
corriente de su devanado segin la posicion de
maniobra.

La posicidn "crear presidn" se asigna a la corriente
cero, 'mantener presion" a unvalorde 1,92 23 A, vy
"hajar presion” a unvalor de 4,5a 5,7 A,

La excitacion de las valvulas electromagnéticas se
debe estudiar con un osciloscopio con memoria
durante el autotest que se realiza al iniciar la marcha
el automovil (v > 6 km/h).

Como la corriente de las valvulas electromagnéticas
no se puede medir directamente, se debe montar un S
puente de medida con una resistencia de bajo valor y
alta potencia en el experimento,
Dibuje en fa figura superior el simbolo de la resisten-
cia y del osciloscopio, cotocados de forma que se
pueda calcular con el oscilograma la corriente del de Curva de tensién en una resistencia
vanado de la vélvula estudiada. conectada en serie a la valvula
electromagnética

s0 2 1 £ N
Quite el contacto y conecte e! osciloscopio tal como +
lo ha dibujado.
Ponga el contacto y acelere las ruedas a una veloci-
dad > 6 km/h. Traslade a la caratula de la figura el
oscilograma registrado. RARAY SARAE RARAS B U LAY AR AARY A
Explique el oscilograma, y calcule los valores de la
corrients. =~
100 o

Durante el aulfotest la bobina de la vélvula magnética recibe primero un impulso de corriente grande
y después uno pequeic.

Con las caldas de tensidn en la resistencia de medida se pueden calcular las dos corrientes como
sigue:

Corriente: mantener presion crear presién
u 0,045V U o110V

I = = = 2,25 A I = = = 55A
R 0,02 2 R 0,02 Q
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4.4 Alimentacidn eléctrica del motor de la bomba de retorno
Ejercicios:

4.4.1 Marque en color en el esquema eléctrico el circuito que alimenta el motor de la bomba de retorno
con tensidn + de la bateria, con el relé de ta valvula de la bomba activado.

Esquema eléctrico ABS-2E

30
15
£i2 o M
[437] [370] 554
54 Hees
P17 PI8 P19 P20 X13 i
'J1 i I I 1l
K47
86| {30 f [+ 5 1T2T8 5 24286 25 30 31
tEll X® « s0
' ! d 1417 28 2 35 18 32 29 27 34 20 10
&1 e
I_’— _
MEIELE
3

W01 2 3 45 6 7 8 9701 2 3 45 6 7 8 97201 &2 3

4.4.2 Qué funcion debe ejecutar la unidad de control, con el contacto dado, para que el motor de la bomba de
retorno sea alimentado con la tensién + de la baterfa?

La unidad de control debe poner a negativo el pin 28.
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ABS

4.4.3 Las reacciones del relé de la bomba se debe

444

445

446

estudiar con un osciloscopio con memoria
durante el autotest, cuando el automovil ha
iniciade la marcha.

Trace en el esquema eléctrico de la derecha
el simbolo del osciloscopio en la posicién en
{a que se pueda registrar la tension que deja
pasar el relé de la bemba,

Nota:

Las reacciones del relé de la bomba

durante el test del encendido séloc se
pueden valorar de forma significativa
con un osciloscopio con memotia.

Quite el contacto y conecte el osciloscopio
tal como lo ha dibujado.

Ponga el contacto y acelere las ruedas a una
velocidad > 6 km/h.

Guarde en memoria el oscilograma, y fraslade
{a curva de tension a la caratula de la figura.

Explique el cscilograma.

En tanto que la velocidad del automovil es
menor de 6 km/h, en el punto de medida hay la
tensién + de la baleria. S6lo cuando la
velocidad del automovil es mayor de 6 km/h
se produce la breve excifacion de la bomba de
retorno.

Componentes

3.510.11

Estudiar la excitacion del relé de la
bomba de retorno

g%
O
4 5 11
O 1 + \
34 20 10 30 31 14 28 17
I ES
a @A
EE
Bl
=
31
G
Curva de tension del relé de la bomba
durante el autotest
¥ - N\
5 w £
-/
500 &

cm

Por qué linea se alimentan con tensién positiva los relés de la bomba de retorno y de las valvulas?

Por los cables que estdn conectados al pin 17 de la unidad de control.
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4.4.7

4.4.8

Durante la excitacién del motor de la bomba de retorno la unidad de control comprueba el consumo de

corriente del motor.
Si se alcanzan los valores especificados, datermina que las conexiones y resistencias del circuito estan

en orden.
Coémo se puede comprobar, en el marco del autotest del funcionamiento de la bomba de retorno,

sl el motor gira a suficiente velocidad?
La unidad de control debe medir la tensidn producida por el generador cuando el motor gira por inercia.

Con qué término técnico se denomina el autotest del sistema que se ejecuta automaticamente?

Bite = built in test - equipment (sistema de test incorporado).
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Soluciones 1

1.0 Bucle de control ABS

Ejercicios:

1.1

Bucle de control ABS

3.510.12

Cologue en las casillas de fa figura los nimeros correspondientes, y complete con ellos la siguiente de

scripcién,

Bucle de control ABS

1= Unidad de control
2= Grupo hidréulico

=  Motor de fa bomba de retorno

= Pistén de la bomba de retorno

= Valvula de Ia bomba, parte de succidn
6= Valvula de la bomba, parte de presién

7=
8=
9=
10 =
1?:
12 =
13 =

Valvula electromagnética
Deposito

Sensor de revoiuciones
Rueda de impuisos

Bombin

Cilindro maestro

Velocidad ds giro de la rueda

L.a unidad de control { 1) convierte la informacién de los sensores de revoluciones ( 9) en valores que
responden a las velocidades de giro de las ruedas, su aceleracion y su deceleracién. Los sensores
miden también los valores necesarios para formar la velocidad de referencia, a partir de la velocidad de
cada una de las ruedas. Equivale aproximadamente a la velocidad del vehiculo. En el caso mds sencillo
se podria tomar como velocidad de referencia la velocidad de la rueda que gira mas de prisa.
L& velocidad de cada una de las ruedas se compara continuamente con la velocidad de referencia.
Cuando durante Ja frenada la velocidad de una rueda discrepa de la velocidad de referencia, o
sobrepasa determinados valores de deceleracion o aceleracién, se activan la vélvula electromagnética
{ 7} del bucle de control correspondiente y la bomba de retomo ( 3).
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1.2 Coloque en las casillas de Ia figura los conceptos que describen el bucle de control {en negrita).
Indique también la direccién del flujo de sefiales trazando flechas en el sistema.

Bucle de control ABS

Variable controlada

Sistema controlado: Varilables controladas:

Automdévil y freno de una rueda Revoluciones de la rueda

Rueda y acoplamiento del neumético {deceleracion y aceleracién periférica de la rueda,
al piso asi como el deslizamiento de frenado)
Perturbaciones: Variable de referencia:

Condiciones del piso La presién ejercida por el conductor

Estado del freno sobre el pedal

Banda de rodadura

Variable manipulada:
Controlador:

Presién det freno
Unidad de control ABS
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1.3 Complete la siguiente figura con los cables de conexién que faltan

Bucle de control ABS

30
15
A o ]
(7] P17 P18 P19 P20 x13 28 QH2s
[375]
54
n Y
K47 [
86 30 4 5 11218 ¢ 24 26 25 30 31
gl 1 X « so
| ! 14 1728 3% 2 18 229 27 M2 {0
If [[ls1
L.l'-:_ -
3181 [3430A
e j10]o f8 (1245 J1 45 _ [6 [4 (1112
, 873293_51_?.?_—!
87| 30 8}) 83 !— v -!!
] I i
g | | |
e | Ly
1 ____II
874
o " e |
U4
31
=)
.
»
>4
> L,

1.4  En qué estado encuentra los bucles de control?

Los bucles de control se encuentran en estado de crear presion.
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2.0 Fases de la regulacion de presién de frenado

2.1  Crear presién

En la frenada normal, las bobinas de las vélvulas electromagnéticas no tienen corriente hasta el inicio
de un controf en rueda. El empaime con el cilindro maestro esta abierto, y la presién del freno llega
al bombin sin impedimentos, La velocidad de giro de la rueda se reduce, y su velocidad se hace menor

gue la de referencia.

a) Dibuje en fa figura el simbolo de la Velocidad de giro de la rueda, presion del freno
valvula de paso 3/3 en el estado y posicion de la vilvula
descrito. '
] o : i
b) Marque en azul las zonas de las s | S e
tubetias y canales del freno en las 3 ! '
. . . =
que existe la presion producida por 8 E',
5
ol ¢ilindro maestro. 3
§ A
2 /
¢) Complete el diagrama con ia posi- N /
cién que falta de la valvula electro- locromag: i -
magnética. Mantonse A
CQuikar ™™

v

Fase crear presién

()
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22  Mantener presién

Tan pronto la rueda alcanza el limite de bloqueo, y entra en la zona inestable de la curva del coeficiente
de frenado, ia etapa final de la unidad de control activa la vélvula electromagnética correspondiente. En
esta fase es suficiente una corriente de 1,3 a 2,3 A para enganchar la armadura de la vélvula electroma-
gnética en la posicion "mantener presién”. En esta situacion no es posible que aumente la presion en el
bombin, por lo que la velocidad de la rueda no se reduce tan bruscamente

Velocidad de giro de la rueda, presién del freno y
posicion de la valvula

a) Dibuje en la figura el simbolo de la val-
vula de paso 3/3 en ¢l estado descrito.

b} Marque en azul las zonas de las tu - .
berias y canales de! freno en las que Lo
existe la presion ejercida por el conduc- g ’i
tor en el pedal, en rojo donde hay : E
Il . h- -
"presién sostenida”. 3 g
8 8
2§ /
c) Complete sl diagrama con la posicion ;
que falta de la vélvula electromagnética. Socomagn
Praakin: -
E;Br:;mf A
Quitar -
v

Fase mantener presidn

Fresién sostenida E_ Presién de frenado,

dada por el onductor
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2.3

Quitar presion

En el caso de que vuelva a aparecer tendencia al bloqueo, debido a gue la presién mantenida es
todavia demasiado alta, la bobina de la valvula electromagnética es impulsada con una corriente de 4,5
a 5,7 A, y la armadura de la valvula se engancha en la posicion "quitar presién”. El liquido de freno pasa
inmediatamente del bombfn al depésito, y desde alli es hombeado al cilindro maestro per la bomba
excentrica de piston libre, controlada por vélvula. Al reducirse la presién, se observa el aumento en fa

velocidad de la rueda.

a) Dibuje en la figura el simbolo de la Velocidad de giro de la rueda, presion del freno y
valvula de paso 3/3 en el estado de- posicion de la valvula
scrito.

b} Marque en azul las zonas de las
tuberias y canales del freno en las que
existe la presién ejercida por el conduc-
tor en el pedal, en rojo las zonas donde

Velocidad de la rueda - - - -
Prasitn del trenc

domina la "presion de retorno”, y en
verde donde domina la presion redu-
cida.
Posicion v, ra
c) Complete el diagrama con la posicién Ej?fgffnw ‘ -
que falta de la vélvula slectromagnética. Manle A | |
v

Fase quitar presién

Presién redugida

Presion de retorno

Presién de frenado
dada por el conductor

gy N
/VOQA g‘t\cf" E_
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2.4 Crear presion

Cuando la rueda se ha acelerado de nuevo, y ha sobrepasado un determinado valor limite, deja de
activarse ia valvula electromagnética. La armadura se despega y abre el empalme entre ei cilindro
maestro y el bornbin.

La presién dada por el pedal def freno actua de nuevo, y la velocidad periférica de la rueda se reduce.
Las fases de control se repiten 4 - 10 veces por segundo, con €l objeto de conseguir la mayor
efectividad en la frenada.

Velocidad de giro de la rueda, presién del freno y
a) Dibuje en la figura el simbolo de la posicion de [a valvula

valvula de paso 3/3 en el estado de- [Velocidad de referencia |-
scrito. i i

b) Marque en azu! las zonas de las tu-
berias y canales en las que existe la
presion ejercida por el conductor en
el pedal.

Presién dal frongw=m — —

Valocidad da 1a rueda

¢} Complete el diagrama con la posicion
Fosidén vily, H
elacliomagn.: ; -

gue falta de la valvula electromagnética. Prasién;
Crear ‘

Mantenor
Cuitar —

Fase de crear presion

(=)

=

®
(*)
o
]

o 1/

.
l*l
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1.0 Frenado ABS:
Coeficiente de fuerza de frenado en la parte izquierda del automévil u; = 0,8
Coeficiente de fuerza de frenado en la parte derecha del automévil pg = 0,1

Ejercicios:

1.1 Gire el mando & del panel Automévil-ABS primero a la posicién "Reset’, y después a la posicién

"Frenado ABS".
Acelere las ruedas a una velocidad de 50 km/h, y ponga los coeficientes de fuerza de frenado de

acuerdo con los diagramas.

VL/FL
1,2 1.2
2
1.8 £ 1,8
il
()
08 o] 08
—~ ] | &
0.5 NS 06
/ L +
0,4 HL/RL 0,4
" 02 / 02
Cooticlanta Cosliclenta e
de franado da frenado /_

Q 20 40 60 80 100

0 0 40 80 B& 100 g
Deslizamienlo de frenado en %

Deslizamlento de frenado  en % Til
A=y
)

2.1 Desplace la palanca de frenado répidamente hacia arriba, simulando un frenazo en seco.
Espere que termine todo el proceso de frenado.
2.2 Describa lo que ha cbservado.

Aunque las ruedas derechas del automévil van sobre hielo, no se bloguean, pues ef bucle de control
ABS adapta la presién de los bombines a los valores del deslizamiento, deceleracion y aceleracion.

2.3 Como se denomina este frenado simulado, por la combinacion de los coeficientes de fuerza de frenado?
(agarre al piso).

Frenado en condiciones de p desdoblado.

24 Complete el esquema hidraulico de la pagina siguiente con las valvuias de paso 3/3 que faltan, de forma
que las posiciones de las valvulas correspondan al diagrama de la pagina 3 en la posicion del cursor,
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Esquema hidraulico
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Diagrama del control de frenado (coeficiente de fuerza de frenado: izquierda 0,8, derecha 0,1)

Valvula electromagnética

ﬂ l'_ asera
L Snds )
” r Lﬂ___ delantera derecha

” ﬂ ” H delantera izquirda

|

=

Velocidad de la rueda
defantera derecha

., - o R I
L~ . -"d}r:\_r f‘—

Velocidad de la rueda
trasera derecha

Velocidad de la rueda
delantera izquierda

! | 1 Y
3 1.8 Z.0 2.2 o 2.6

FlL. 33.1 kash FR 3%.9 knh

e ==

Advertencia:

Si Ud. posee ef programma ELWE-ABS, puede cargar en el PC los datos de frenado grabados

en fa memoria del panel de simulcién de vehiculo y mostrar en pantalla el diagrama presentado
aquf.
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1.0 Fuerzas en el automovil
Ejercicios:
1.1 Lasiguiente figura representa las situaciones de frenado de un automévii con y sin sistema

antiblogueo (ABS).

Coloque el encabezado que corresponda a cada una de [as situaciones (automdvil con ABS y
automévil sin ABS).

ﬁ a} rueda delantera derecha

e

i i

b) rueda delantera izquierda

e

| |

1.2 Anote el nombre de las fuerzas representadas en la figura a)
Nota:

Ayudese con la Hoja de Trabajo 2.

1.3 En cual de las figuras a) o b) se debe tachar una fuerza, por no intervenir en la situacién descrita?
Razonelo.
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Fuerzas en el automévil

Fuerza periférica F,,

causada por la ropulsién.
Se aplica al plano del piso,
y permite al conductor
acelerar el autemavil con
el pedal de! acelerador.

Fuerza de frenado Fy
Permite  decelerar el
automdvil. Actda opuesta
a la fuerza de propulsion.

Fuerza normal Fy. Viene
determinada por la masa
del automovil y su carga.

4= Fuerza direccional lateral F, Transmite al piso el movimiento del arbol de direccion, y
permite la marcha curva.

5= Parde guifiada. Se produce, p. €f., cuando, al frenar, las ruedas izquierdas del automévit van
por asfalto seco y las derechas sobre hielo. Las diferentes fuerzas de frenado producen un par
de girc socbre un eje vertical del automévil,

1.4 De qué factores o condiciones pueden depender los valores de las fuerzas indicadas?

YerRisrrescerarIEErResA L O I T I IR REN S L R I L R I LR TR P R R N L R T R

R L R R R R N R emmmnnmnmnmnmmIImIIIInI oo R}
..................................................................................... R R L L R LR
-------------------------------------------- R D R R T R T T T T T TR I I
R R R T T R R R R R T dremmdatsanenirantenEnTny
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2.0 Rozamiento estatico y rozamiento cinético
Ejercicios:

2.1 Describa los tipos de rozamiento entre la banda de rodadura del neumdtico y el piso, representados en
la figura.,

Escriba sobre las figuras el tipo de rozamiento {estatico o cinético)

2.2 Dibuje en las figuras A vy B las flechas de la fuerza de rozamiento vy de la fuerza de frenada
transmisible.

2.3 Con qué férmula se podra calcular la fuerza de freno transmisible al neumatico?

................................................................................................................
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3.0 Coeficiente de fuerza de frenado p,
Ejercicios:

3.1

......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

3.2

.............................................................

.............................................................

.............................................................

.............................................................

.............................................................

.............................................................

3.3

Piso seco:
Piso mojado:

Piso helado :

ABS
Fundamentos

..........

----------

3.510.08

Qué caracteristicas describe el coeficiente de fuerza de frenado yg?

...........................................................................................
..........................................................................................

..........................................................................................

.......................................................
.......................................................

.......................................................
-------------------------------------------------------

.......................................................

Diga los posibles coeficientes de frenado correspondientes a los siguientes estados del piso:

.....

3.4  Averigiie, a partir de los siguientes diagramas, el coeficiente de frenado para los puntos indicados:

Influencia de la velocidad del vehiculo
sobre el coeficiente de frenada

1.0 $8C0
Co?ﬁciente el humedo
de frenado
{rueda blogueda} Y
0,6 =,
\\ mojado
0,4 [
‘-..\
0.2
0 20 40 60 80 100
Velocidad v .*Lh‘?‘_

Coeficiente de frenado py con:
pisc secoy
80 km/h

~ piso mojadoy
80 km/h

ooooooooooooo

influencia de la velocidad del vehiculo y
la altura del agua sobre el coef. de frenado

0.5

T T
a Altura del agua
a:0-2mm

04 N b: 4«6 mm -

Cosficionte =" b Y
@ frana

rueda blogueda)

0,3 2

0.2 L\\\\\ \

] | &) \\
~
N ‘\
0.1 — Dibujo de {a rueda 8 mm _ N

. . . Rueda sin dibujo N

o 20 40 60 80

100
Velocidad v -'5;“_

120 140

Coeficiente de frenado p, con:

-altura del agua 1 mm,

dibujo de la rueda 8 mm, 100 km/h.............
-altura def agua 1 mm, ruedas

in dibujo, 100 km/hs



Hoja de ABS 3.510.09

Trabajo 5 Fundamentos
4.0 Deslizamiento de frenado A
Ejercicios:
41 Al girar una rueda bajo las fuerzas de frenado se producen en la superficie del neumatico

4.2

4.3

complejos procesos, en los gue los elementos de caucho se deforman y resbalan unos sobre

otros, incluso cuando la rueda no esta todavia bloqueada.
Esto significa que la velocidad de gito de la rueda se hace mas lenta que la real de! vehiculo,
debido a los deslizamientos en el propio neumatico y en su banda de rodadutra.

Con qué concepto se describe la componente de deslizamiento en el giro de una rueda?

En las figuras se representan los movimientos de gire de las ruedas con distintas componentes

de deslizamiento.
Ponga el encabezamiento que corresponda a cada rueda {"la velocidad de la rueda es menor

que la del automdvil; hay deslizamiento de frenade" y "la velocidad de la rueda es igual a la
del vehiculo; no hay deslizamiento™).

A OO OO O T O T O O X T T T L T D O00NO o OO O OO OO I DOCE T O T
V. = velocidad del vehiculo
V, = velocidad periférica de 1a
rueda
F ) o T e DN O ORI OO O OO O A F O BOO O HOOa0 e OO0

Ve = velocidad del vehiculo
V, = velocidad periférica de la
rueda

Con qué férmula se puede calcular en tanto por ciento
¢l deslizamiento de frenado? 7\, =
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4.4  En el diagrama de la derecha se ve Curva del coeficiente de frenado en funcion del

4.5

la curva tipica del coeficiente de fre-
nado pg en funcion de! deslizamiento
. del neumatico de un automaévit en
piso de harmigdn seco y frenada
recta pura.

Marque en el diagrama:

- con una B el punto en el que hay
puro rozamiento cinético, con la >
rueda blogqueada,

- con una F el punto donde fa rueda
gira libre.

- con 0 el punto donde se alcanza
el coeficiente de frenado maximo,
0 el deslizamiento A optimo.

- destague en color la zona inestabile,
en la qus ia rueda se puede
bloquear incontroladamente debido
a perturbaciones minimas.

Responda las siguientes preguntas,
en relacion con el siguiente di
grama.

- quée zona representan las partes
ascendentes de las curvas?

- qué zona representan las partes
descendentes de las curvas?

- por qué sube el coeficiente de
frenado en la curva 3 con la rueda
blogqueada?

- se puede aprovechar este efecto

en una frenada ABS? qué conse-
cuencias se derivan sobre la di-
stancia de frenado?

deslizamiento A.

1,2
1’0 /‘""\\
\\
0,8
Coefiziente /
de frerado
0,6 /
0,4 /
0,2 /
0 20 40 60 80 100
Deslizamiento dé frenado en %

Curva del coeficiente de frenado pg de un neumdtico
determinado, en funcién del deslizamiento 2, con
distintos tipos de piso y frenada recta.

1,2
1 - !
0 ]
0.8 LA
coefi "eme T — 1 Asfalto seco
de frelzrl:ado / / T
0,6 2 Asfalto mojado
// 3 3 Grava suelta
0.4 L
l/ / 4 Nieve floja
4
0,2 - <1 8§ Hielo liso
0 20 40 60 80 100

Deslizamiento dé fronado A en %
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5.0  Fuerza lateraly coeficiente de Efecto de la fuerza lateral sobre el neumatico

fuerza lateral.
Ejercicios:
5.1 Altomarias curvas, la fuerza centri-
fuga, que impulsa el automdévil hacia
fuera, debe equilibrarse por fuerzas
laterales en las ruedas, para que el
automdévil pueda seguir la trayectoria
marcada por el conductor.
En la figura se ve la accién de la
fuerza lateral sobre el neumadtico de-
lantero izquierdo al tomar una curva a
la derecha.

Trace en la figura una flecha repre-
sentando la fuerza lateral, y diga la
formula con fa que se puede calcular
esta fuerza FS.

Fs

5.2 En el diagrama se ve el coeficiente

de frenado (i) ¥ el de fuerza lateral
(1, ) de un neumatico en funcidn del
deslizamiento de frenado Ag, con un

angulo de marcha oblicua de 4°.
Averigile, a partir del diagrama: '

a) a qué valor del deslizamiento
alcanza su valor maximo el
coeficiente de fuerza lateral.

..............................................

b) a qué valor del deslizamiento
alcanza su valor minimo el
cogficiente de fuerza lateral.

..............................................

€} qué consecuencia se sigue
sobre la magnitud de las fuerzas
de direccion laterales y ia manio-
brabilidad del automévil frenando
y con las ruedas bloqueadas?

al tomar una curva

Coeficientes de frenado y de la fuerza lateral en
funcién del deslizamiento de frenado

1.2

Coeficients 1 0
da frenado

o . Un

0,8

0.6

Cosficienta 0-4

de fuerza Hg
lateral /
" 02 > <
’--\
0 20 40 60 80 100
Deslizamiento de frenado A en %

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

.....................................................................................................

.....................................................................................................
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5.3

Sefiaie en o diagrama la zona de
deslizamiento en la que debe traba-
jar un sistema antibloqueoc para
mantener estable la marcha del
automovil.

Razone su respuesta.

1 = Neumatico radial en suelo
seco de hormigdn

2 = Neumético de invierno diagonal
en asfalto mojado

3 = Neumatico radial en nieve

4 = Neumaético radial en hielo liso

..................................................

..................................................

..................................................

..................................................

ABS 3.510.09
Fundamentos

Curva del coeficiente de frenado mB en funcién
del deslizamiento A, en distintos tipos de piso y
frenada recta.

1,2
1,0

=4 1
0.8 i

0.6 /
0.4

/ :
0,2 =

e ——

0 20 40 60 80 100

Deslizamiento de frenado A en ¢

.....................................................................................

.....................................................................................

.....................................................................................

.....................................................................................

.....................................................................................
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Trabajo 9@ Fundamentos
6.0 Simulacidn de una frenada con coeficientes de fuerza de frenado muy diferentes
Ejercicios:
6.1

Ponga los mandos del coeficiente de frenado de forma que los valores de la parte izquierda y
derecha del automévil coincidan con los diagramas.

3.510.09

6.2 Qué tipo de piso se simula con estos coeficientes?
6.3 Encienda el conmutader de marcha, y gire el selector a "Frenado®. El ABS queda
desconectado.
Acelere las ruedas a una velocidad de 50 km/h.
1.2 12
10 1,0
o 0B 08
k] I
E e . 0,6
-l
<] 0.4
2 0.4
8" P T N e S
0 20 40 &0 80 100
0 20 40 50 80 126 .
Destiziamento de franado en %
Desliziamento de frenado en%

6.4

6.5

Intente frenar en seco el "automaévil" sin bloquear las ruedas.
Describa 16 que observe,

......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................................

..............................................................



Hoja de ABS
Trabajo 1 Sinopsis del sistema

1.0

Disposicion de los elementos del sistema antibloqueo (ABS-2E)

Ejercicios:

1.1

1.2

1.3

1.4

3.510.10

Cologue en el esquema del sistema ABS-2E (pagina siguiente) los nimeros corres‘pondientes a

cada una de las piezas.

Componentes del sistema antibloqueo {ABS-2E)

1= Sensor de revoluciones, rueda delantera derecha
2= Sensor de revoluciones, rueda delantera izquierda
3= Sensor de revoluciones, rueda trasera derecha
4= Sensor de revoluciones, rueda trasera izquierda
5= Unidad hidraulica

6= Unidad electrénica de control del ABS-2E

7= Aparatoc de freno, con el cilindro maestro

8 = Relé de proteccion contra sobretension

9= Conector de diagnosis

10 = Piloto ABS

11 = Rueda dentada del sensor de revoluciones (rueda de impulsos)

Marque los componentes:
- en amarillo, que envien sefiales a la unidad de control

~ &n verde, que reciban sefiales de ia unidad de control.

Los circuitos del freno del automévil representado en la siguiente pagina son independientes

cruzados.
Marque los dos circuitos, pintando con distinto color las tuberfas.

Los sistemas antiblogueo se diferencian, entre otras cosas, por los bucies o canales de control.

Como se denomina ef sisterna ABS-2E por su ndmero de canales de control?



ABS
Sinopsis del sistema
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2,0 Leyendas para el esquema eléctrico ABS-2E
Ejercicios:

2.1 Cologue las abreviaturas utilizadas en el esquema eléctrico {Hoja 4) junto al componente
correspondiente de la siguiente lista.

Nota: Algunas abreviaturas sélo se pueden averiguar en la asignacién de pines del conector de
35 polos de la unidad de control.

Leyendas para el esquema eléctrico del ABS-2E

Fusible de 20 A en caja de fusibles (borne 15) =
Relé de protaccién contra sobretensién =
Unidad electrénica de control =
Sensor de revoluciones, delantero izquierdo =
Sensor de revoluciones, delantero derecho =
Sensor de revoluciones, trasero izquierdo s
Sensor de reveluciones, trasero derecho =
Grupo hidraulico =
Relé de la bomba de retorno =

Relé, valvula electromagnética con dicdo para
el piloto ABS =

Motor de {a bomba de retorno =
Valvula electromagnética, delantera izquierda =
Valvula electromagnética, delantera derecha =
Vélvula electromagnética, eje trasero =
Conector de diagnosis =
Piloto ABS =

Deteccidn de tensién luz del freno =

2.2 Margue las piezas en el esquema eléctrico

- en amarillo las que envian sefales a la unidad de control
-~ en verde las que son activadas por la unidad de control
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2.3 Esquema eléctrico ABS-2E

30
15
A LCD .
{437[ 370 594
54 XHe6
P17 P18 P19 P20 X13
L Ll L
| m m I
K G
K47
86] |30 4 5 11218 9 24 26 25 30 31
B E/Z:]_! | R Kk 50
[ I i4 17 28 2 35 18 32 29 27 34 20 10
%] e
L_F'_ ]
318 211 30A
“10_98_{2135_64 iz
| 85 li
/|
| [I
i
| i;
u4.2
U4
31
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3.0  Asignacién de pines del conector de 35 polos de la unidad de control ABS-2E
Ejercicio:

Complete el siguiente cuadro, colocando una x en las columnas Entrada y Salida, segun la funcién del
pin correspondiente.

Asignacién de pines del conector de 35 polos de fa unidad de control ABS-2E

Pin Asignacion Entrada | Salida

18 | Excitacion de [a valvula electromagnética, eje trasero

17 | Alimentacion de las bobinas del relé de la bomba de retorno y del reté de la valvula

16 |sln asignar

15 | sin asignar

14 | Detsccion de tension, bomba de retorno U 4.3

13 |sin asignar

12 }sin asignar

11 Sensor da revoluciones, delantero derecho

10 Masa de la uridad de control

Masa del sensor de revoluciones trasero izquierdo

Sensor de revoluciones, frasero izquisrdo

sin asignar

sin asighar

Sensor de revoluciones, delantero izquierdo

Masa del sensor de revolucionas delantero izquierdo

sin asignar

Excitacion de la vdlvula electromagnética, deiantera izquierda

-1 ] Wl | | W) o]

Allmentaclén de la unidad de ¢ontrol +Uy

Pin Asignacién Entrada | Sallda

35 | Excitacion de la vaivula electromagnética delantera derecha

34 |Masa de potencia

33 |sin asignar

32 | Deteccién de tensién det relé de ia valvuia

31 | Conexidén de la clavija de diagnosis, pin Gicable de dates bidireccional)

30 | Conexidn de la clavija de diagnosis, pin K{cable de excitacion ABS-2E)

29 | Excitacidn del plloto ABS

28 | Excltaclon del relé del motor de la bomba de retomo

27  jExcitacién del relé de la valvula

26 {Masa del sensor de revoluciones trasero derecho

25 | Deteccion de tension, conmutador luces de freno

24 | Sensor de revolucienes, trasero deracho

23  |sin asignar

22 |sin asignar

21 Masa del sensor de revelucionas delantero derecho

20 |Masa de potencia

19 {sin asignar
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4.0 Leyendas para el esquema hidraulico ABS-2E
Ejercicios:
4.1 Cologque las abreviaturas de la siguiente lista en el esquema hidrdulico (Hoja 7) en la casilla del
components correspondiente,
Leyendas para el esquema hidraulico del ABS-2E
Cilindro maestro = 1
Balanza de presidn de pistén doble {(émbolo buzo) = 2
Vélvula central = 3
Piston flotante = 4
Bombin delantero derecho = VR
Bombin delantero izquierdo = VL
Bombin trasero derecho = HR
Bombfin trasero izquierdo = HL.
Vélvula electromagnética, delantera derecha = MR
Valvula electromagnética, delantera izquierda = ML
Vélvuia electromagnética, eje trasero = MH
Depdsito = 5
Bemba de retomo de doble circuito = 6
Vélvula de retroceso de ta bomba = 7
Vélvula de retroceso = 8
4.2 Marque en color en el esquema hidraulico los dos circuitos del freno.
4.3 Cuantas posiciones de maniobra se pueden cubrir con las valvulas electromagnéticas?
4.4 De que tipo constructivoe son las valvulas electromagnéticas? (por ejemplo vélvula de paso 2/2)
4.5 Por qué se monta un mando hidraulico consecutivo (balanza de presién) en los automdviles

con circuitos de freno en diagonal?

...................................................................................................................................
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4.6 Esquema hidraulico ABS-2E

O

Ay

I

O
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1.0  Relé de proteccién contra sobretension

1.1 Tarea y funcionamiento del relé de proteccion contra sobretensién

Slizlle ot Esquema eléctrico ABS-2E (seccidn)
1.1.1 Explique la tarea del relé de proteccion contra LD OGIBRLIIC L D L
sobretension. 30
15
........................................................................... .
20A
......................................................... (7]

.................. ®
........................................................................... Pl 7
........................................................................... &

1.1.2 Por qué causas pueden aparecer sobretensiones
en la red eléctrica de un automovil? K47

i

86 30
L 4 5
¥ 11
i 1
........................................................................... Zﬁ i[ 1 e
8 ]
—

|
|
|
L..I~
315‘:—‘

a

1.1.3 Marque en el esquema eléctrico de la derecha el
recorrido de la tension cuando ésta scbrepasa la
tensién del diodo Z (aqui 28 V). Razone su res-
puesta.

|
1
1
I
1
1
1
i

e
M
I
I
I

|
|
!
[
i

31

5

1.1.5 Qué componente del relé de proteccion contra sobretension limita a 8 A la corriente que va a
la unidad de control?
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2.1
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Ejercicios:

21.1 Explique la tarea del piloto ABS,

............................................
............................................
...........................................
............................................
............................................
...........................................

...........................................

2.1.2 Marque en color en el esquema eléc-
trico de la figura el recorrido de la tensién
+ hacia el piloto ABS.

2.1.3 Qué funcicn debe ejecutar la unidad

de control, para que ef piloto se encien-
da después de poner el contacto vy fun-
cionando el relé de la vaivula electro-
magneética, al existir un fallo en el siste-
ma antiblegueo?

...........................................
...........................................
...........................................

Piloto ABS

Tarea y funcionamiento del piloto ABS

....................
.....................
....................
....................
.....................

.....................

.....................
.....................

.....................

ABS
Componentes

3.510.11
Esquema eléctrico ABS-2E (seccién)
Piloto ABS
30
(5
ot o
437 370 594
5 54 H26
P17 X13
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nd i Inl
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| L —— 4
[ Spp— .. L
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il

...............................................................................................................................................................

Nota:

Después de dar el contacto y realizado sin fallos el test del encendido, el relé de [a valvula permanece

activado.
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2.2 Comprobacion de la alimentacién del piloto ABS
Eiercicios:

2.2.1 Dibuje un voltimetro en la siguiente figura, en el que se pueda observar la excitacién del piloto
ABS por la unidad de control,

Comprobacion de {a excitacién del piloto ABS

EBI0 STELIAGERKT ABS / CONTAOL UNT ARS ELWE
30 30
O 159
o O 0

P : VL/FL VR/FR HL/RL HR/RR
C
4 5 21 179 8 26 24—y B4
Ot { 2
. 34 20 10 30 31 14
| _..JE E:
L@ ]
o——
gm-m
poaeeacey eeioy
31
o2 ©

2.2.2 Conecte ! voltimstro como lo ha dibujado en la figura.

2.2.3 Dé el contaclo y observe el volifmetro, Expligue lo que observa:

.....................................................................................................................................
.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

2.2.4 Repita la medicion quitando la clavija de enlace entre el PIN 35 de la unidad de control y la valvula
electromagnética delantera derecha. Describa lo que observa:

.....................................................................................................................................
.....................................................................................................................................
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

.....................................................................................................................................
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3.0 Sensores de revoluciones

3.1 Situacion de los sensores de revoluciones en el vehiculo

Ejercicios:

3.1.1 Las siguientes figuras muestran posibilidades de montar los sensores en los ejes delantero y

trasero de un automévil,
Complete la figura colocando los niimeros indicados en el pie.

Eje delantero Eje frasero

3.1.2 Segun las diferentes condiciones del montaje junto a la rueda resultan 1 = sensor de
distintas posiciones relativas entre el sensor y la rueda de impulsos. revoluciones
Come se produce la captacion por el sensor en 2 = ryeda de impulsos

3 = separacion
a) el eje delantero? ...l

b) el eje trasero? .l
3.1.3 Cémo se denominan las formas de espigas polares

que aparecen en la figura?

aj ejedelantero:

b) gje trasero: L
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3.3.2 Tarea y funcionamiento de los sensores de revoluciones
Ejercicios:

3.2.1 Describa la tarea que desempenan los sensores de revoluciones.

3.2.2 Cologue en su lugar de ia figura los niimeros
correspondientes a las piezas del sensor de
revoluliones.

1

H]

imén permanente

2 = bobina

3 = espiga polar

4 = terminales eléctricos
5 = encapsulado

6 = rueda de impulsos (rotor)

3.2.3 Dibuje en la figura la trayectoria de las lineas
del campo magnético.

3.24 En la figura de la derecha se ven otras
formas de espigas polares. Diga su nombre,
y explique por qué tienen formas diferentes.
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3.2.5 Complete con los nimeros correspondientes de la figura la siguiente explicacién del funcionamiento
del sensor de revoluciones.

Funcionamienteo del sensor de revoluciones

El sensor de revoluciones se monta de manera que la espiga polar { ), que va encajada en la
bobina (), asienta justo sobre los dientes de la rueda de impulsos ().

Al girar el rotor { ), solidario con el buje de la rueda, el sensor se enfrenta sucesivamente a
un diente y a un hueco.

Las lineas de campo () del iman permanente (), que va unido a la espiga polar (),
alcanzan la rueda de impulsos ( ) y se contraen alternativamente mas y menos.

Esta variacién del campo magnético induce una tensién en la bobina (), que los terminales
eléctricos { ) conducen a una etapa formadora de impulsos de la unidad electrénica de control
ABS.

Ef valor de la tensidn de la sefial estd en funcién de la velocidad de variacién de las lineas de
campo magnetico, por lo que el sensor de revoluciones no produce impulsos valorables sino a
partir de una determinada velocidad limite (velocidad del automévil > 3 kmvh).

3.2.6 Trace flechas en la figura central indicando el sentido de las lineas del campo magnético.

3.2.7 Qué es imprescindibie tener en cuenta cuando se cambian los anillos de impulsos?
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3.3 Latensidn sefal de un sensor de revoluciones

Esquema eléctrico del ABS-2E (seccidn)

Ejercicios:
30
15
1 Dibuje en la figura el sf 20
3.3. ibuje en la figura el simbolo de un [37]
osciloscopio, en una posicion en la
que se pueda cbservar la sefal de Pl7 rPl8 PiS P20
tensién del sensor de revoluciones r
delantero izquierdo i
K47
86| |30 475 11 21 8 9 24 25
rxl 1 ® K 50
' ' 14 17.28 2 35 18
| | [
Lr__ ]
31iB 31 30A
_l1ole |8 1211 |3 15
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I L4.6
87| 30| 86 85
i [ / - i é’*
t ST 1
| ] o
' uds U447
U4

31

3.3.2 Quite el contacto y conecte el osciloscopio tal como lo ha dibujado en la figura.

3.3.3 D¢ el contacto, y observe en el osciloscopio la sefial de tension del sensor de revoluciones a
velocidades de la rueda de aprox, 18 km/h y 36 km/h.
Explique la diferencia de los oscilogramas en relacion a la frecuencia (oscilaciones por unidad
de tiempo} y la amplitud (desviacién de la tensién con respecto a la linea cero),

.....................................................................................................................................
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

.....................................................................................................................................
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3.3.4 Coloque en los siguientes oscilogramas el encabezado correspondiente: baja velocidad de la rueda,
alta velocidad de la rueda.

3.3.5 Marque en el oscilograma superior la zona de
facurva que se denomina "amplitUd™. LLiiiisieseeseieereerenrersesreersr et e e s e

3.3.6 Cual es el origen de las fluctuaciones de la
amplitud?

........................................................

........................................................

--------------------------------------------------------------------

3.3.7 A partir de los oscilogramas, calcule la
frecuencia de la sefial del sensor de revo-
luciones a baja velocidad a), y a alta
velocidad b).

En los dos oscilogramas tenemos:

Base de tismpos: Y-Input: / L’
500 mV/div y
10 ms/div DC 1:1

nimero de oscilaciones
Frecuencia a)

periodo de tiempo

nimero de oscilaciones

Frecuencia b) - 5
periodo de tiempo
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4.0 El grupo hidraulico
41 Tareay funcionamiento del grupo hidraulico
Ejercicios:

4.1.1 Explique la tarea del grupo hidraulico.

T R T R PR TR PP L R N R R R L L L L LR L R T R T PR PR PR R N T

4.1.2 Complete la siguiente descripcién con los nimeros correspondientes.

Estructura del grupo hidraulico ABS-2E

1= Valvula de paso
electromagnética3/3, para
modular fa presidn del
freno

2= Motor de la bomba de
retorno

3= BRelédelavalvuia

4= Relédelabombade

retorno

5= Embolo buzo (balanza de
presion)

6= Terminales
eléctricos

El grupo hidraulico se compone
de una bomba de retorno { )y
tres valvulas de paso electro-
magnéticas 3/3 de conmutacién
rapida { ). A una de estas tres
valvulas va conectado el freno
detantero derecho, a otra el
izquierdo, y a la tercera los
frenos de las ruedas traseras.

En los automoviles con circuitos de freno en diagonal el grupo hidraulico lleva ademas un émbolo buzo
{ ), que controla la segunda rueda trasera, en lugar de una cuarta véivula.

Durante la regulacion, la presién del liquido de freno se puede transmitir, mantener ¢ reducir en los
bombines a través de las valvulas 3/3. No es posible aumentar fa presién en contra de la presion
prefijada por el cilindro maestro.

Debajo de una tapa (quitada en la figura), sobre el motor de la bomba de retorno, se encuentran el

relé de las vélvulas electromagnéticas { ), por el que se alimenta la tensién de las vélvulas, y el relé

de |a bomba de retorno (), que activa esta bomba,
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4.1.3

41.4

Funcionamiento del ariete (balanza de presién) en ABS-2E

Asfgnele a las valvulas magnéticas en el circuito hidraulico del ABS-2E representado las
denominacicnes MR, ML, MR/L y a los asientos de los frenos las correspondientes denominaciones
VR, VL, HR y HL.

En el siguients texto se describe el funcionamiento de la balanza de presién de émbolo doble. Agregue
los cédigos y las denominaciones faltantes.

Durante una frenada del vehiculo sin ABS fluye liquido de frenos en el cifindro de la rueda posterior
derecha { ... ) a través de la vélvula magnética ( ) encargada de las ruedas postsricres, viniendo de
la camara posterior del cilindro central del freno. El liquido de frenos de la camara anterior del cilindro
central del freno llega al asiento del freno de la rueda posterior izquierda { ... ) por medio de la valvula
central del arlete abierta (... ).

= DS y
- @H _:)\
3 ‘/®
Pl i
: o) ="so
T \\5\®
o ml
-

Funcionamiento de la balanza de presién de émbolo doble

En caso de una frenada con ABS, por medio de las valvulas magnéticas delanteras ( y } se
regulan una tras otra las ruedas delanteras.

La valvula magnética del eje trasero ( ...... } actla directamente sobre la rueda trasera derecha. El
control de la rueda trasera izquierda se realiza por medio del ariete (balanza de presién).

Si la valvula magnética el eje trasero conmuta, p. €]. a la posicion "Mantener la presién”, la presidn en
la parte inferior del émbolo flotante ( } aumenta, debido a que este sigue aun conectado con el
cilindro central de los frenos. La presion () en la parte superior dei émbole flotante () por el
contrario no puede aumentar. En caso de que py sea mayor que ps, se genera un desequilibrio de las
fuerzas que actian sobre el émbolo flotante { ... ), de tal forma que éste se mueve hacia arriba hasta
que la valvuia central cierre. En esta posicidn no puede seguir aumentandc la presion en el cilindro de
frenado de la rueda trasera izquierda.

Si la unidad de control da el mando "Bajar presién” a la valvula magnética del eje trasera (), se
reduce la presidn de frenado en el cilindro trasero derecho y en la parte superior del émbolo fictante,
porque éste estd conectado directamente con el cilindro de frenado trasero derecho. Py se hace
mucho mayor que Pz y el émbolo flotante se sigue moviendo hacia arriba., Al mismo tiempo se
transmite este movimiento al émbolo de reaccién ( ... ) por medio del cabezal (). En el volumen
que se estd generando fluye liquido de frenos desde el cilindro de frenos de la rueda trasera
izquierda, reduciéndose asi la presidn de frenado.
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4.1.3

41.4

4.1.5

Funcionamiento del ariete (balanza de presién) en ABS-2E

Asfgnele a las valvulas magnéticas en el circuito hidraulico del ABS-2E representado las
denominacicnes MR, ML, MR/L y a los asientos de los frenos las correspondientes denominaciones
VR, VL, HR y HL.

En el siguients texto se describe el funcionamiento de la balanza de presién de émbolo doble. Agregue
los cédigos y las denominaciones faltantes.

Durante una frenada del vehiculo sin ABS fluye liquido de frenos en el cifindro de la rueda posterior
derecha { ... ) a través de la vélvula magnética ( ) encargada de las ruedas postsricres, viniendo de
la camara posterior de! cilindro central del freno. El liquido de frenos de la cdmara anterior del cilindro
central del freno llega al asiento del freno de la rueda posterior izquierda { ... ) por medio de la valvula

central del arlete abierta (... ).
j

dﬁ"®
O
RO,
-

Funcionamiento de la balanza de presién de émbolo doble

En caso de una frenada con ABS, por medio de las valvulas magnéticas delanteras ( y } se
regulan una tras otra las ruedas delanteras.

La valvula magnética del eje trasero ( ...... } actla directamente sobre la rueda trasera derecha. El
control de la rueda trasera izquierda se realiza por medio del ariete (balanza de presién).

Si la valvula magnética el eje trasero conmuta, p. €]. a la posicion "Mantener la presién”, la presidn en
la parte inferior del émbolo flotante ( } aumenta, debido a que este sigue aun conectado con el
cilindro central de los frenos. La presion () en la parte superior dei émbole flotante () por el
contrario no puede aumentar. En caso de que py sea mayor que ps, se genera un desequilibrio de las
fuerzas que actian sobre el émbolo flotante { ... ), de tal forma que éste se mueve hacia arriba hasta
que la valvuia central cierre. En esta posicidn no puede seguir aumentandc la presion en el cilindro de
frenado de la rueda trasera izquierda.

Si la unidad de control da el mando "Bajar presién” a la valvula magnética del eje trasera (), se
reduce la presidn de frenado en el cilindro trasero derecho y en la parte superior del émbolo fictante,
porque éste estd conectado directamente con el cilindro de frenado trasero derecho. Py se hace
mucho mayor que Pz y el émbolo flotante se sigue moviendo hacia arriba., Al mismo tiempo se
transmite este movimiento al émbolo de reaccién ( ... ) por medio del cabezal (). En el volumen
que se estd generando fluye liquido de frenos desde el cilindro de frenos de la rueda trasera
izquierda, reduciéndose asi la presidn de frenado.
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4.1.6 Agregue en las 2 siguientes gréficas, las componetes faltantes de la balanza de presién de émbolo
doble, de tal forma que las posiciones del émbolo concuerden con las denominaciones en las graficas.

_ X

il

Balanza de presién de doble émbole: Posiclién "Mantener Presion®

=

12 2 N ]
see ae

RN

m

A r‘é(:é

Nl VE“

eesnes
LR X

00 e
seens

sl

T
=
™
(== 4@:@

_ X
|

N
N

-

Balanza de presidn de doble émbolo: Posicion "Bajar presién”
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4.2 Alimentacion de las valvuias electromagnéticas
Ejercicios:

4.2.1 Marque en color en el esquema eléctrico de la figura, el circuito que alimenta las valvuias
electromagnéticas con tensién + de la bateria cuando el relé de las valvulas esta activado.

Esquema eléctrico ABS-2E

30
5
Fi3 o b
437 370 594
k] 54 Hee
P17 PI8 PI9 P20 X13
th f I I I
K47
35___ 30 4 5 11 218 9 24 26 25 30 31
g @«
' {1 14 17 28 2 35 18 32 29 27 34 20 10
155 [l
I_l-:_ _
318 31304
_ 10(9 |8 }E 1"3 3 _ [} _—4 _'ll_ue
. @ g7) 30j84)L1]8s) |
87 30| 86|85 | U4° !_ ¥ —!
i l l [?J* 1 ‘1
1 - 1
| T ] o, FIZ’__J
u4d.5 4,7 8?’5"’"""‘
[ ———
U4
3

701 2 3 4 5 6 7 8 9701 2 3 4 5 6 7 8 97201 2 3

4.2.2 Qué funcién debe ejecutar la unidad de control, con el contacto dado, para que el reté de las
valvulas pueda alimentar las valvulas electromagnéticas con tension + de la bateria.

.....................................................................................................................................
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Estudiar la alimentacién de las valvulas

4.2.3 Las reacciones del relé de las vélvulas se electromagnéticas

deben estudiar con un osciloscopio con

memotia durante el test del encendido.

Dibuje en la figura de la derecha el simbolo E%E
del osciloscopio, en la posicién en la que 15©
se pueda registrar la tensién que deja pasar

el relé,
F"Jnmm«
i::kwx nHch 54
5

Nota: L
Las reacciones del relé du- “—@‘\
rante el test del encendido
s6lo se pueden valorar de
forma significativa con un
osciloscopio con memoria. ‘@’

15 s

)| g

& @D
35

Oscliograma de la tensidn de alimentacién de
las valvulas electromagnéticas durante e

autotest
4.2.4 Quite el contacto y conecte el osciloscopio
tal como io ha dibujado. cv_m T T 1
Ponga el contacto y traslade a la caratula :
de la figura el oscilograma registrado.

TS FFRRE FEETE e PR

LA B A o b o 0 8 e

4.2.5 Explique el oscilograma.

.............................................................................................................. L TN T TR
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4.3

3.510.11

Cebado de las vélvulas electromagnéticas durante ef autotest

Ejercicios:

4.31

4.3.2

4.33

4.3.4

Para que las valvulas electromagnéticas ejecuten las
instrucciones de la unidad de control, se varia la
corriente de su devanado segin la posicién de ma-
niobra.

La posicién “crear presién” se asigna a la corriente
cero, "mantener presion” a un valor de 1,9 a 2,3 A,
y "bajar presion” aun valorde 4,5a 5,7 A.

La excitacién de las valvulas electromagnéticas se
debe estudiar con un osciloscopio con memoria
durante el autotest que se realiza al iniciar la marcha
el automaovil (v > 6 km/h}.

Como la corriente de ias vélvulas electromagnéticas
no se puade medir directamente, se debe montar un
puente de medida con una resistencia de bajo valor
y alta potencia en el experimanio,

Dibuje en la figura superior el simbolo de la resis-
tencia y del osciloscopio, ¢olocados de forma que
se pueda calcular con el oscilograma la corriente
del devanado de la valvula estudiada.

Quite el contacto y conecte el osciloscopio tal como
lo ha dibujado.

Ponga el contacto y acelere las ruedas a una veloci-
dad > 6 km/h. Traslade a la caratula de a figura el
oscilograma registrado.

Explique &l oscilograma, y calcule los valores de
la corriente.

............................................................................

Corriente:: mantener presion

Estudiar la excitacion de las vélvulas
electromagnéticas

ELWE

Curva de tensidn en una resistencia
conectada en serie a la valvula
electromagnética

o
3
1L

TITVET

INEREFEVEERE TR EERER N
-

L
+

N\

ms
toem

.........................................................

crear presion
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4.4 Alimentacién eléctrica del motor de la bomba de retorne

Ejercicios:

4.41 Marque en color en el esquema eléctrico el circuito que alimenta el motor de la bomba de retorno
con tensién + de la bateria, con el relé de la valvula de la bomba activado.

Esquema eléctrico ABS-2E

30
1%
3 e
|437 |370| 594
54 HZ26
P17 PI8 P19 P20 X3 I
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L U455 U447 ava - _J
Ay
U4
3!

01 2 3 4 5 6 7 8 9701 B 3 4 5 6 7 8B 9721 2 3

4.4.2 Que funcién debe ejecutar la unidad de control, con el contacto dado, para que el motor de la
bomba de retorno sea alimentado con {a tensién + de la baterfa?

.....................................................................................................................................
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4.4.3

4.4.4

4.4.5

Las reacciones def relé de la bomba se debe
estudiar con un oscilascopio con memoria du-
rante el autotest, cuando el automovil ha in-
iciado fa marcha.

Trace en ¢ esquema eléctrico de la derecha
el simbolo del osciloscopio en la posicién en
la que se pueda registrar la tensién que deja
pasar €l relé de la bomba.

Nota:

Las reacciones del relé de

la bomba durante el test del
encendido sélo se pueden
valorar de forma significativa
con un osciloscopio con me-
motia.

Quite el contacto y conecte el osciloscopio

tal como lo ha dibujado.

Ponga el contacto y acelere las ruedas a una

velocidad > 6 km/h.

Guarde en memoria el oscilograma, y traslade

la curva de tension a la caratula de 1a figura.

Explique el oscilograma.

..............................................................

.....................................................................

....................................................................

....................................................................

....................................................................

ABS
Componentes

3.510.11

Estudiar la excitacién del relé de Ia
bomba de retorno

Curva de tensién del relé de la bomba
durante el autotest

v ff

J1LSES
B IR

................................................................

.................................................................

.................................................................
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4.4.7 Durante la excitacién del motor de la bomba de retorno fa unidad de control comprueba el consumo de
corriente del motor.
Si se alcanzan los valores especificados, determina que las conexiones y resistencias del circuito estén
en orden.
Coémo se puede comprobar, en el marco del autotest del! funcionamiento de la bomba de retorno,
si el motor gira a suficiente velocidad?

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................
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4.5 Estudio de la sefial del motor de la bomba de retorno después de desconectar.

Ejercicios:
Estudiar la tension del motor de la homba
de retorno

4.5.1 La tension de generador, producida por el 30
motor de ta homba de reterno hasta que se O 15
para, se debe estudiar con un osciloscopio G
con memoria.

Dibuje en el esquema eléctrico de la figura

4 5 21 11
el simbolo del osciloscopio en [a posicién en OH _|:: \
la que se lea en la unidad de control, para 34 20 10 30 31 14 17
deteccion de fallos, ia tensién producida por @ @ @ ©K©Gg
el motor de la bomba,

o) @A

EE)
=
B
1=
i i . 31
4.5.2 Quite el contacto y conecte el osclioscopio @) i
como ha dibujado en la figura.
Ponga el contacto y acelere las ruedas a una Curva de la tensién producida por el motor
velocidad > 6 km/h. de la homba mientras se para
Guarde en memoria el oscilograma, y traslade v/ ———
la curva de tension a la caratula de la figura. - T

(11811
M R

4.5.3 Explique el oscilograma.

...........................................................

H- b b

...........................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................
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1.0 Bucle de control ABS
Ejercicios:

1.1 Coloque en las casillas de fa figura los nimeros correspondientes, y complete con ellos la siguiente
descripcion.

Bucle de control ABS

1=  Unidad de control 7 = Valvula electromagnética
Grupo hidraulico 8 = Depdsito
=  Motor de la bomba de retorno 9= Sensor de revoluciones
= Pistén de la bomba de retorno 10 = Rueda de impulsos
= Vaivula de la bomba, parte de succién 11 = Bombin
6= Valvula de la bomba, parte de presion 12 = Cilindro maesiro

13 = Velocidad de giro de la rueda

L.a unidad de control { ) convierte la informacion de los sensores de revoluciones { ) en valores que
responden a las velocidades de giro de fas ruedas, su aceleracion y su deceleracion. Los sensores miden
también los valores necesarios para formar la velocidad de referencia, a partir de la velocidad de cada
una de las ruedas. Equivale aproximadamente a la velocidad del vehiculo. En el caso més sencillo se
podria tomar como velocidad de referencia la velocidad de la rueda que gira mas de prisa.

La velocidad de cada una de las ruedas se compara continuamente con la velocidad de referencia.
Cuando durante la frenada ia velocidad de una rueda discrepa de la velocidad de referencia, o sobrepasa
determinados valores de deceleracion o aceleracion, se activan la vélvula electromagnética
( )} det bucle de control correspondiente y la bomba de retorno ().
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1.2 Coloque en las casillas de la figura los conceptos que describen el bucle de controt {(en negrita).
Indique también la direccidn del flujo sefiales trazando flechas en el sistema.

Bucle de controf ABS

Sistema controlado: Variables controladas:

Automévil y freno de una rueda Revoluciones de la rueda

Rueda y acoplamiento del neumético (deceleracidn y aceleracion periférica
al piso de la rueda, as{ como ¢l deslizamiento

de frenado)
Perturbaciones:

Variable de referencia:
Condicicnes del piso

Estado del freno La presidn ejercida por el conductor
Banda de rodadura sobre el pedal
Controlador: Variable manipulada:

Unidad de control ABS Presién del freno
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1.3 Complete la siguiente figura con los cables de conexién que faltan.

Bucle de control ABS

30
5
% o J
[437) P17 P18 PI9 P20 %13 594 H26
1370 L‘J
) I [
!
K47 | l
B6 30 4 5 11218 9 242525 0 M
1 : @ « 50
t | 4 17 28 35 2 18 3225 27 320 10
1] et
L,l':- _J
3B 31 30A
S41oe 18 (23 pos (6 {4 1142
r@ 30 Ef: L1i{85 .

87] 3018585

v |l
|

:

31

1.4  En qué estado encuenira los bucles de control?

.....................................................................................................................................
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2.0 Fases de la regulacién de presién de frenado

2.1 Crear presion

En la frenada normal, las bobinas de las vélvulas electromagnéticas no tienen corriente hasta el

inicio de un control en rueda. E! empalme con el cilindro maestro estd abierto, v la presién del
freno llega al bombin sin impedimentos. La velocidad de giro de la rueda se reduce, y su velocidad
se hace menor que fa de referencia,

Velocidad de giro de Ia rueda, presion del freno
a} Dibuje en |a figura el simbolo de la y posicién de la vélvula
valvula de paso 3/3 en el estado

descrito. t—\ Velocid
HRBRHESERR B LT
------ ", \‘\.

b} Marque en azul las zonas de las T
tuberias y canales del freno en las
que existe la presién producida por el
cilindro maestro.

Valocidad da la rueda

Presidndel freno ... . __

¢) Complete el diagrama con la posicién
que falta de la valvula electromagnética.

Posicién vahy,

B : : [
Prasion 1
Craal H
Quitar =
v

Fase crear presion
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2.2

Mantener presién

ABS

Bucle de control ABS

3.510.12

Tan pronto la rueda alcanza el limite de bloqueo, y entra en la zona inestable de [a curva de!
coeficiente de frenado, la etapa final de la unidad de control activa la vélvula electromagnética
correspondiente. £n esta fase es suficiente una corriente de 1,9 a 2,3 A para enganchar la
armadura de la valvula electromagnética en la posicién "mantener presion”. En esta situacioén
no es posible que aumente fa presién en el bombin, por lo que la velocidad de fa rueda no se

reduce tan bruscamente,

Dibuje en la figura el simbolo de la
valvula de paso 3/3 en el estado
descrito.

Marque en azul las zonas de las
tuberias y canales del freno en las
que existe la presion ejercida por el
conductor en el pedal, en rojo
donde hay "presion sostenida®,

b)

Compiete el diagrama con la
posicion que falta de la vélvula
electromagnética.

Velocidad de giro de la rueda, preslén del
freno y posicion de [a valvula

Velocidad de ja rueda ---.

Presidn dal frono . .

Posicion vaiv.

eleciromagn.:
Prostén:
Crear
Marilene;
Quitar

Veiocida

pH

d de

referencia

B e ]

-
/m N \
7
/!
!
-

AT

v

Fase mantener presién

O

ot

1 r -
i

o
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2.3

Quitar presion

En el caso de que vuelva a aparecer tendencia al bioqueo, debido a que la presién mantenida es
todavia demasiado alta, la bobina de la valvula electromagnética es impulsada con una corriente de 4,5
a 5,7 A, yla armadura de la vélvula se engancha en la posicién "quitar presién®. El liquido de freno pasa
inmediatamente del bombin al depésito, y desde alli es bombeado al cilindro maestro por la bomba
excéntrica de pistén libre, controlada por valvula. Al reducirse la presién, se observa el aumento en la
velocidad de la rueda.

a) Dibuje en la figura el simboto de la Velocidad de giro de la rueda, presién del freno
valvula de paso 3/3 en el estado y posicién de la valvula
descrito,
erte Velocidad de referencia |3
b) Marque en azul las zonas de las 3 |
tuberias y canales del freno en las 3 |
gue existe la presion ejercida por el k| |
conductor en el pedal, en rojo las £ 2 \
zonas donde domina la "presién de § e
retorno”, y en verde donde domina 5 ’ v o
la presién reducida. 2 /’
ﬁ«:s;ciawaw.
slsctromagn.:
¢) Complete el diagrama con la posicién et 1 .
que falta de la valvula. anlonsr A\
v
Fase quitar presion
[~
i
=4
=4 b=
=4
o o
:[[ o
—
P u.'.‘:.
203
®x
09& €1 “qg
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24

Crear presién

Cuando la rueda se ha acelerado de nuevo, y ha sobrapasado un determinado valor limite, deja de
activarse la valvula electromagnética. La armadura se despega y abre el empalme entre el cilindro
maestro y el bombin.

La presién dada por el pedal del freno actia de nuevo, y la velocidad periférica de la rueda se reduce.
Las fases de control se repiten 4 - 10 veces por segundo, con el objeto de conseguir la mayor
efectividad en la frenada.

Velocidad de giroc de la rueda, presién de! freno
¥ posicion de la valvula

a) Dibuje en la figura el simbolo de la
véalvula de paso 3/3 en el estado
descrito.

b} Marque en azul las zonas de las
tuberias y canales en las que existe
la presién ejercida por el conductor
en el pedal.

Velocidad de 1z ieda saeeas

¢) Complete el diagrama con la posicidn

gue falta de la valvula electromagnética. Posesin vl /

eleciromagn.;
Progion: -

Crear

Catlar

Prgsidn delfreno . .

«4i»

Fase de crear presién

g Y]

ALY,

Wx’_&

{0}
|'r -
s“‘i“
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1.0  Frenado ABS:
Coeficiente de fuerza de frenado en laparte izquierda del automévil i1, = 0,8

Coeficiente de fuerza de frenado en laparte derecha del automévil 11, = 0,1
Ejercicios:

1.1 Gire el mando 8 del panel Automdvil primero a la posicién "Reset", y después a la posicién

"Frenado ABS",
Acelere las ruedas a una velocidad de 50 km/h, y ponga los coeficientes de fuerza de frenado

de acuerdo con los diagramas.

12 1.2
10 £0
oo oo
(i
i )
o 7T D 08
It L=
08 [ o 08
L4 / 04
02 / 02
i Cosfiziente -
Codliziante ]
de fronado de franade i

0 XN 40 80 80 00

0 2 40 s B rootels
{aslizamiento de frenado an %

Deslizamienlo de frenada en% ff ﬁy
e
]

2.1 Desplace la palanca de frenado rdpidamente hacia arriba, simulando un frenazo en seco.
Espere que termine todo el proceso de frenado.

2.2  Describa lo que ha observado.

SV isdsevdaenansnsanana D T R T PR R PRI T L L R R R TN

..................

2.3 Como se denomina este frenado simulado, por la combinacion de los coeficientes de fuerza de
frenado? (agarre al piso).

............................................. R R L R R I e LR L R TR R R e

2.4 Complete el esquema hidrdulico de fa pagina siguiente con las vélvulas de paso 3/3 que faltan,
de forma que las posiciones de las vélvulas correspondan al diagrama de la pagina 3 en la
posicidn del cursor.
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Esquema hidrdulico
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Biagrama del control de frenado (coeficiente de fuerza de frenado: izquierda 0,8, derecha 0,1)

1

L[

U

Valvula electromagnética:

trasera

l_ I “ delantera deracha

.11

U L_lr_m,._____ defantera izquierda

Velocidad de la rueda
delantera derecha

_,_.M-"’"M:;:%“\WH'. " 1 /
A s o
M‘ -
—~ o™
“,-'
A \ '
NS )
Velocidad de {a rueda
Velocidad de la rueda
delantera izquierda
i T f T | {
3 1.8 =. 0 =2.2 2.3 2.6
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