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EL FRENADO DE LOS VEHICULOS
AUTOMOVILES DE CARGA

Por JOSE MARIA PAUL DE GOYENA,

lagenicro.

La cuestion det frenado en los grandes vehiculos de carga y especialmente de los quc arrastran

pesados remolques, no esti previste en los reglamentos de circulacibn de nuestro pais; de

ahi que comsideremos de especial interés la completa informacion que se presemta em este
artic

Con la técnica que se sigue actualmente en la fa-
bricacion de los motores para los vehiculos automé-
viles y especialmente para los camiones de carga y
los tractores destinados a arrastrar pesados remol-
ques, sc¢ hace necesario perfeccionar el sistema de
irenado de acuerdo con las exigencias del trifico ¥
con las velocidades crecientes que se consiguen para
estos vehiculos, cada vez mis pesados.

Hace algunos afios bastaba levantar el pie del ace-
lerador de un camion automovil para que se obtu-
viera va un efecto retardador de consideracion en la
marcha del vehiculo. Hov dia no solo es necesario
aplicar a fondo el pedal del freno para conseguir el
necesario efecto retardador. sino que ademas se exi-
gen mecanismos que proporcionen la mayor cfica-
cia y ofrezcan las miximas garantias en las opera-
ciones de frenado. lo mismo del camién o del tractor
como del remolque acoplado a aquellos.

Las condiciones que principalmente se exigen en
¢l frenado son:

1° Lograr un gran efecto de ircnado en los ve-
hiculos tractores y en los remolcados para que su
parada se pueda conseguir en la menor distancia po-
sible.

2° Debe ser posible obtener efectos de frenade
v de aflojamiento proporcionales a la presion apli-
cada al pedal del freno.

3° La intensidad de fremado en el remolque.
cuando existe. dehe corresponder a la ohtenida en el
vehiculo tractor. .

Para conseguir las condiciones expuestas em-
pléanse de ordinario mecanismos accionados por aire
comprimido, pues este medio de transmisién del fre-
nado es el que con mayor sencillez v seguridad se
preconiza hov dia para lograrlas.

Reglamentaciones referentes al frenado de
vehiculos de carga.

T.os reglamentos para la circulacién de tales ve-
hiculos en nuestro pais se refieren tinicamente al fre-
nado de los camiones sin remolques v establecen las
reglas generales para este frenado. que en esencia
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consisten en exigir un freno sobre las ruedas accio-
nado por un pedal y otro independiente de aquél ac-
cionado por palanca de mano.

Prescribe. ademas. nuestro codigo de circulacion,
que la distancia de parada. en metros, para un ve-
hiculo debe ser igual al cuadrado del niimero de mi-
riametros por hora expresivo de su velocidad. Asi.
un vehiculo a la velocidad de 50 Km. por hora {0 sea
5 Mm. por hora) debera parar con el irenado prin-
cipal a una distancia de 25 metros.

Distancias de parada segin otras reglamenta-
ciones.

Ia reglamentacion alemana fija, como minimo, en
2.5 m. segundo por segundo la deceleracion del ca-
mion que ha de poder obtenerse con el freno de pe-
dal y en 1.5 m. segundo por segundo la deceleracion
«que proporcionara el freno de mano, suponiendo que
los tambores de freno estén calientes y jue el camién
circule por una pista llana v seca. Para los vehiculos
nuevos estos coceficientes deten ser considerados con
un aumento de un 25 %. en prevision de los futuros
desgastes que sufran los mecanismos.

La reglamentacion francesa dicta la formula si-
guiente, en la que 7 representa la velocidad en mi-
rijunetros por hora:

Con el frenado principal (por pedal):

Para un turismo: D =06V 4235V,

Para un camion de peso hasta 16 toneladas:
D=o;5V*+ 3.

Para un camion de peso mayor de 16 toneladas:
ND=o08012*43V.

Utilizando solo el freno de mano. estas distancias
deben multiplicarse por 1.,8.

Aplicando estas formulas a los vehiculos a Ia ve-
locidad de 50 Km. por hora, se obtiene con el frena-
do principal. en un coche de turismo: 1 = 27,50 m.

Idem id. en un camién hasta 16 toneladas:
D = 33,75 metros.

Idem id. en un camién de mais de 16 toneladas:

D = 35 metros.

Con sélo el freno de mano, estas distancias son,
respectivamente. de 49.50. 60.75 v 63 metros.
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Las deceleraciones que corresponden a estas ci-
fras para vehiculos de tipo medio son. con el frenado
principal :

Para turismos: 6,5 m. seg. por seg.

Para camiones de menos de 16 toneladas: 3,3 m.
seg. por seg.

Para camiones de mas de 16 toneladas: 5 m. seg.
por seg.

Y con el freno de mano:

Para turismos: 2,75 m. seg. por sey.

Para los demas vehiculos: 2,35 m. sey. por seg.

Los reglamentos franceses han establecido recien-
temente que el frenado de las ruedas delanteras v ¢l
de las ruedas traseras hayan de ser realizados por
medio de dos distintos circuitos de airc independien-
tes, cuando se emplea ¢l freno por aire comprimido.
con objeto de que se conserve integro el mando de
freno encomendado a uno de ellos en el caso de que
en el otro circuito de freno se produzca interrupcion
o averia.

Con respecto al frenado de los remolques, las re-
glamentaciones extranjeras establecen preceptos en-
caminados : unos. a lograr que en el caso de rotura de
los enganches del remolque con el camidn o tractor
queden ambos vehiculos frenados automaticamente.
y otros, a conseguir que el frenado del remolque se
cfectiie con intensidad semejante a la del camion ¥
que no se produzcan durante el frenado sacudidas
peligrosas para la seguridad de los érganos de en-
wanche entre ambos.

o

Deceleraciones y tiempos del frenado.

La distancia de parada de un vehiculo normal de
4 a 5 Tn. de carga lanzado a la velocidad de 50 Km.

e
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por hora. depende mucho de la clase de firme sobre
que ruede y del estado de dicho firme.
La figura 1. indica estas distancias de parada en
las clases de firmes mas corrientes e¢n nuestro pais.
istas distancias de parada se deben de lograr en

— Clases de firmes —

De piedra partida apisonada seca

De idem. idem.  idem. himeda
De asfalto seca
De asfalto himeda
— Helada secz |
2 30 4 S & W & %0 Koo

Fiz. 1. — Distancias de parada a la velocidud de 50 Km.
por hora. '

¢l supuesto de que la aplicacion de los irenos sc efec-
tiie dentro de las normas prescritas por las reglamen-
taciones que a ello se refieren.

A titulo de ejemplo, en la figura 2.* se indican
los datos que sc¢ estiman como consagrados por la
prictica y a los que debe de responder un sistema de
irenado eficaz v bien dispuesto. :

El tiempo T a que transcurra antes de empezar
a responder el freno desde que se intenta ejercer su
accion, debe ser lo mas corto posible.

Igualmente debe suceder con el tiempo T s trans-
currido antes de que el freno se aplique.

Se representan también en el grafico ¢l tiempo
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Fig. 2.° — Deceleraciones y tiempos de frenado.
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T p de aplicacion del pleno frenado hasta la parada
y el tiempo total T f invertido en estas operaciones.
Este tiempo total T f, con los sistemas modernos de
freno no debe de exceder de unos tres segundos,
aproximadamente. Ello corresponde en un camion
normal de 4 a 5 Tn. de carga, en pista de aslalto
seca v partiendo de la velocidad de 50 Km. por hora.
a una distancia de parada de unos 20 a 25 m. La de-
celeracién maxima obtenida cn los dltimos momen-
tos de frenado llega a ser hasta de 6 m. segundo por
segundo.

Las lineas de trazos en ¢l grifico de la figura 2°
indican los datos que sc refieren a la reglamentacion
alemana sobre este punto. Como se puede apreciar.
los tiempos que se exigen en ella son algo mas latos.
pero en cambio la deceleracion maxima alcanza un
valor algo superior con el resultado de obtener igual
tiempo de parada con igual deceleracion media.

Los graficos de la figura 3.2 representan ios dia-
gramas obtenidos con registradores adecuados en los
ensayos efectuados cn el Instituto Técnico de Han-
nover con un camion pesado de tipo moderno dota-
do de un sistema de freno por aire comprimido sis-
tema Westinghouse. partiendo de una velocidad ini-
cial de 50 Km. por hora.

El diagrama superior representa los tiempos ob-
tenidos en las operaciones del frenado v las decele-
raciones que corresponden a estas mismas operacio-
nes. Se puede observar en ¢l diagrama que el tiem-
po T a invertido en la preparacion del frenado que-
da reducido a 0,5 de segundo. El tiempo T s de apli-
cacion del frenado hasta lograr su plena accion es de
0,4 de segundo y el tiempo total T f invertido en la
parada es dc tres segundos. La deceleracion maxima
alcanzada llega a 5.8 m. segundo por segundo.

En el diagrama inferior se representan las mis-
mas operaciones referidas a la distancia recorrida
por ¢l camion con el resultado de parar a los 25 m.
del punto en que se intento aplicar los frenos.

Deceleraciones

Dec. max.
58ms?

L

07 o5 {asl 2 3 P’U 4 Vs

6

S .

44 ]

34 1 !

2] Decmediadéms? |

25/0-; 12345 ° L] 20 F+] p ms

0- Principio del frenacio.
P- Parada.

Fig. 3" — Retardos en funcién del tiempo y de la distancia.
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Medios de abreviar los tiempos en las opera-
ciones de frenado.

Como se puede apreciar por los diagramos pre-
cedentes, es necesario ilegar a abreviar lo mas posi-
ble el tiempo que sc invierte en lograr la total apli-
cacién de los frenos. Una de las causas que princi-
valmente intervienen en ello es la proximidad de los
cilindros de freno a las vilvulas de paso del aire
comprimido que procede de los depositos adecuados.
A estas valvulas intermedias de paso se las suele de-
nominar valvuias relé. Su mision consiste en dejar
pasar el aire directamente desde un depodsito auxi-
liar al cilindro o cilindros de freno, tan pronto como
aquéllas reciben el mando de aire desde la valvula de
mando principal. colocada relativamente lejos de las
valvulas relé.

T.a figura 4.2 representa diversos esquemas de la
colocacion de los depésitos v de las vilvulas relé en
relacion con los cilindros de freno. I.os resultados
que en cada caso se obtienen en los tiempos del fre-
nado se indican en el cuadro de 1a derecha de la figu-
ra. Se ha supuesto que las tuberias que enlazan las
vilvulas relé con los cilindros tienen diametros de
15/18 mm.

En el esquema superior el vehiculo no leva de-
positos auxiliares ni valvulas relé. v se obtienen. por
io tanto. tiempos muy latos antes de que empiecen
a responder los frenos con plena eficacia. Los tiem-
pos obtenidos con este montaje son de 0.9 segundo
para las ruedas delanteras v de 1.1 segundo para las
posteriores (con carreras de vastagos de cilindros de
70 mm.).

En el esquema intermedio la colocacion de un de-
posito auxiliar v una valvala reié cerca de las rue-
das posteriores. reduce casi a la mitad los tiempos
necesarios para la aplicacién de los frenos en igua-
les circunstancias.

En el esquema inferior el empleo de un depdsi-
to auxiliar v una valvula relé para cada uno de los
juegos delanteros v traseros proporciona la maxima
rapidez en la aplicacién total de los frenos. Obseér-
vese. en cfecto. que los tiempos conseguidos para la
aplicacién de los frenos delanteros (0.28 de segun-
do) v de los posteriores (0,38 de segundo). llega a
ser una tercera parte de los obtenidos en el primer
caso para las carreras de véstagos alli consideradas.

Funcionamiento general del frenado por aire
' comprimido.

FRENADO DE UN CAMION O TRACTOR.

El aire comprimido se produce por medio de un
compresor de capacidad variable (entre 100 y 250
litros por minuto, segiin el tonelaje del cami6n) que
es accionado, bien sea por acoplamiento directo a2 un
arbol secundario del motor o hien por el arrastre de
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Colocacion de depdsitos y vdlvulas

Tiempos de aclvacida defrenadb ex Seg*
Recorrido de véstagos
40npm. | Pasm. |

078 10 45

Dele 7€ & < | Del™ TrE
Con vélvwlasrelé | -

una correa trapezoidal encajada en otra polea soli-
daria del cigiiefial del compresor.

El aire comprimido se almacena, por lo general,
a la presion de 7 Kg. en los depésitos, después de
pasar por algunos aparatos auxiliares destinados 2
purificar el aire y a regular su presion, como se in-
dica en el esquema figura 5.

De los depositos para el aire comprimido a la

9

Fig. 4.* — Tiempos de irenado obtenidos con diversas instalaciones

valvula de ireno del conductor, de doble circuito, ac-
cionada comunmente por pedal; y de ahi cuando el
pedal es oprimido por el conductor pasa el aire 2
presion a los cilindros de freno del camion o tractor,
bien sea directamente o bien por intermedio de val-
vulas relé. como antes quedd explicado en la figu-
ra 4.%

A este sistema de {renado se le denomina irena-

g
-

“

s
Y

Fig. 5.*— Esquema de frenado de un vehiculo tractor.
1, compresor; 2, aspiracién y filtro; 3, regulador: 4, desengrasador; 5, valvula de reten-
cién; 6, valvula de seguridad ; 7, depésitos; 8, valvula principal de freno; o, cilindros de
freno; 10, valvulas de aflojamiento; 11 y 12, conexiones al remolque.
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do directo, puesto que la presion del aire se transmi-
te directameate desde los depositos principales a los
cilindros o diafragmas de freno de las ruedas.

FRENADO DE UN REMOLQUE.

En el frenado de un remolque ha de seguirse un
procedimiento sustancialmente diferente del frenado
del camion. toda vez que el remolque debera quedar
frenado automaticamente cuando sc lo desligue del
camion o cuando accidentalmente sufra rotura el en-
wanche del camidn o tractor con el remolque.

Dos distintos métodos pueden seguirse para esta
realizacion. segun la técnica que se emplea para lo-
grarlo.

FRENADO DEL REMOLQUE COX Dos TURERiAs (Fic. 6.2).

Una de estas tuberias. denominada tuberia dc
frenado dirccto. puede considerarse come una pro-

Fig. 6.* — Frenado de un remolque con dos tuberias.
1 y 2, conexiones al tractor; 3, depdsito de aire; 4, llave de
tres vias: 5, valvula de aplicacién y urgencia: 6, cilindros de
freno; 7, llave vacio cargado.

]

longacion de la tuberia de fremado del camion y
transmite a los cilindros de freno del remolque una
presion aproximadamente igual a la que se aplica a
los del camion, siendo como ésta graduable a volun-
tad del mecanico. Este sistema directo se emplea
para el servicio normal de frenado al remolque.

La segunda tuberia, denominada de fremado au-
lomdtico, se mantiene cargada a presion durante la
marcha del vehiculo y, por intermedio de una valvu-
la denominada de¢ urgencia. mantiene a su vez car-
wado de aire un deposito auxiliar emplazado en ¢l
remolque. Cuando se descarga Ia tuberia automitica
¢ se produce una depresion en ella por una causa
cualquiera (rotura o averia en el enganche), la val-
vula de urgencia permite el paso de aire a presion
desde ¢l depdsito auxiliar a los cilindros o diafrag-
mas de freno, produciéndose el frenado automatico
o de urgencia. Este sistema de frenado cn este caso
no es graduable, v en cierto modo es independiente
de la voluntad del conductor.

El sistema de freno resefiado es. en resumen, un
sistema de dos tuberias con frenado directo gradua-
ble para el servicio normal v frenado automatico no
graduable para servicio de urgencia. Este sistema de
frenado se emplea frecuentemente en los camiones
americanos v en la mayor parte de los camiones eu-
TOpeos.

FRENADO DEL REMOLQUE POR UNA SOLA TUBERIA.
(FiGura 72)

Este sistema de frenado suele ser utilizado en los
camiones alemanes. Se caracteriza por emplearse
para frenado del remolque sélo una tuberia automa-
tica ¥y de depresion graduable, que normalmente se

Fig. 74— Frenado de un remolque con una tuberia.
I, filtro’ de aspiracion; 2, compresor; 3, botilla de neumaticos; 4, conjunto de regulador,
valvula de scgqnsiaq y valvula de retenciqn; 3, depédsitos ; 6, valvula de retencidn; 7; val-
vula principal de frenado, 8, cilindros de freno; 9, conexién al remolque.

438

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



halla cargada a presion v que alimenta al deposito
auxiliar del remolque por intermedio de una valvu-
la de servicio y urgencia graduable.

En el frenado de servicio, el conductor puede ha-
cer variar la depresion en la tuberia automatica pro-
vocando un paso graduado del aire desde el deposi-
to auxiliar a los cilindros o diafragmas de freno en
cl remolque.

El irenado de urgencia se produce de igual modo
que en el caso anterior. cuando accidentalmente la ro-
tura del enganche produce una depresion brusca del
aire en la tuberia dc enlace con el remolque.

Este sistema es, por lo tanto, un sistema de fre-
nado de una sola tuberia. automatico para el frena-

do de urgencia, pero graduable para el {renado de
servicio.

OBSERVACION PERTINENTE AL FRENADO DE LOS RE-
MOLQUES.

En cualquiera de los indicados sistemas de fre-
nados debe disponerse el funcionamiento de las val-
vulas de accionamiento de los frenos de manera que
la accién del frenado en el remolque empiece un
poco antes que el frenado del camion, con c¢i objeto
de evitar que el remolque pueda lanzarse sobre cl
camion con ocasion de la frenada.

Prescripcion de los reglamentos franceses
sobre el frenado de los remolques.

(Orden de 15 dc julio de 1954.)

A titulo informativo se reproducen abreviada-
mente las prescripciones francesas en lo que ataie
al frenado de los vehiculos remolcados. Los remol-
ques cuyo peso cargados exceda de 750 Kg. deben
estar provistos de una instalacion de frenado que

Tractor

Vdlvula de mano

rA

L) / -
Tuberia especial
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comprenda un frenado de aparcamiento y otro fre-
nado de servicio. segin las reglas siguientes:

12 En los remolques ligeros de dos ruedas para
efectos o equipajes cuyo peso se halle comprendido
entre 750 Kg. v 1250 K. el frenado de servicio
puede ser directo, o sea mandado por la misma pre-
sion de aire que acciona el freno del vehiculo tractor.

22 En los remelques ligeros de equipajes de
peso superior a 1230 Kg. v en los de cuatro rue-
das con peso superior a 750 Kg. ¢l irenado cum-
plira doble misién: frenar al remolque con freno
directo para el servicio normal y con freno automa-
tico en el caso de rotura de su enganche con el ve-
hiculo tractor.

Algunas variantes en el sistema de frenado.

I

FRENO AUNILIAR DEL REMOLQUE CON VALVULA
DE MANDO A MANO.

Con objeto de poder frenar e remolque con in-
dependencia del tractor o camion, se dispone de un
frenado independiente del remolque gobernado por
una vilvula de mano colocada en la columna de di-
reccion. cerca del volante. Este freno debe de ser ac-
cionado con alguna anticipacién al frenado del ca-
mion. con objeto de evitar las sacudidas en el en-
ganche del remolque si éste se frenara en retardo con
respecto a aquél.

La figura 8* representa esta disposicion, en la
cual se pueden observar la necesidad de prever una
tuberia especial para el frenado independiente del
remolque v el empleo de unma valvula doble que se-
pare la accion de este frenado a mano de la del fre-
nado que pueda recibir el remolque en combinacién

Remolque

- ~> Detalle de la
i vdlvula doble

Wilvula de urgéncia

Vdlvvla doble
Fig. 8*— Vilvula de mano para frenado del remolque.
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con el frenado ordinario directo mandado por ¢l pe-
dal de freno.

La figura g representa una mejora de esta dis-
posicion, consistente ¢n conjugar el frenado a mano
del remolque con ¢l frenado simultineo de uno de
los ejes del camion. mandado también a mano. Esta
disposicion presenta la ventaja de que puede ha-
cerse uso de toda la presion disponible para el fre-
nado utilizindola simultineamente en ¢l eje frenado
del camion y en ¢l remolque.

Cuando se emplea esta disposicion. los reglamen-
10s franceses exigen que el deposito de aire que lo
alimenta sea independiente del depdsito principal de
aire v vaya aislado de éste por medio de una vilvula
de retencion. como se indica en la citada figura g2,

ireno es un auxiliar muy apreciado que resuelve este
problema con gran sencillez.

En la figura 10 se representa un remolque ligero
cuyo frenado se establece desde el coche automovil
por medio de un sencillo distribuidor eniazado al
pedal de freno, v que efectiia el frenado del remol-
que por medio del servofreno a depresion instalado
en el mismo remolque.

St las condiciones del remoique exigicran ¢l em-
pleo de un doble freno (directo v automatico), se uti-
liza el procedimiento indicado en la figura 11, cm-
pleado por la Westinghouse de Frenos. En el re-
molque se establece un deposito de vacio cuya de-
presion la sostiene la aspiracion del motor. El coche
v el remolque estan enlazados por dos tuberias: la

o Tractor
. -\',\ l?emolgue
NN
D Valwila de mano

; Valvwia doble
Valvla de
retencion
Cilindrci:v de freno
eje trasero

Vélvvla de vrgencia

Cilindro de

/ [reno

Vétvla dobte

Fig. 9" — Valvula dc mano para frenado del tractor y del remolque.

; i

SERVOFRENOS,

bl et

Con ¢l nombre genérico de “servofrenos™ se co-
nocen los mecanismos que multiplican el esfuerzo
del pedal de freno. bien sea utilizando la depre-
sion del motor (servofreno a depresion) o bien ¢l
aire comprimido de que se disponga en el vehicuio
(servofreno a presion).

T B Xy Apiaiahy’ A4 wiara e

SERVOFRENO A DEPRESION.

En este sistema el accionamiento del pedal de
freno permite establecer un grado mayor o menor
de depresién (tomado de la aspiracion del motor) en
un cilindro de freno cuyo vastago se mueve a mer-
ced de la succion establecida. Este sistema suele ser
muy empleado en el frenado de los coches automo-
viles.

Cuando sea necesario frenmar un ligero remolque
arrastrado por el coche autombévil, este sistema de

LTSI IO
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del frenado directo (normalmente a la presion at-
mosférica) v la tuberia automatica (normalmente
sometida a depresion). Cuando se acciona el freno
directo (por la voluntad del conductor), el distribui-

7G8L

Figz. 10.— Servofreno en un remolque ligero acoplade a un
coche de turismo.

1, distribuidor; 2, cable de mando; 3, tornillo de regulac_ién:

4, resorte; s, toma de depresién; 6, acoplamiento flexible;

7, racor rapido; 8, cilindro de depresion; 9, arbol repartidor.
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Fig. 11.— Servoireno en un remolgue pesado acoplado a un
coche de turismo.
1, vilvula de retencién: 2, vacuometro: 3, tuberia de ireno
automatico: 4, tuberia de ireno directo: 35, resorte: 6. distri-
buidor : 7. depdsito de vacio (15 litros): 8, valvula de urgen-
cia: 9, cilindros de freno: 10, flexibles; 11, acoplamiento de
ireno automatico: 12. acoplamiento de freno directo.

dor de depresion gobierna directamente la depresion
en los servofrenos del remolque. En caso de rotura
de la tuberia automatica. la entrada de aire en la
valvula de urgencia provoca la comunicacién entre
¢l deposito de vacio v los servofrenos del remolque.
produciendo el frenado total de éste.

SERVOFRENO MIXTO POR AIRE COMPRIMIDO
£ HIDRAULICO (6leoneumadtico).

Para los vehiculos de tres a cinco toneladas de
carga til dotados de freno hidraulico se suele em-
plear un servofreno como medio auxiliar de refor-
zar el irenado. El esfuerzo aplicado al pedal para
frenar el vehiculo de traccion es secundado por el
aire comprimido. el cual al propio tiempo puede pro-
porcionar el frenado del remolque.

En el sistema que se expone el pedal del freno

4 6 7

forma un bloque con el equipo del servofreno, en
cuya parte posterior se encuentra fijado el cilindro
hidraulico.

En los equipos de servofreno para camiones ais-
lados se suele adoptar la disposicion de la figura 12.
que se explica por si sola.

El equipo de servofreno puede también utilizar-
se combinandolo con el ifrenado del remolque, bien
sea por wuna fubcria o bien por dos tuberias. actuan-
do la tuberia automatica por depresion. como s¢ ex-
plicé mas arriba.

La figura 13 sc refierc a este ultimo caso. ¥ en
clla se puede observar el enlace del bloque oleoneu-
mdtico a las tuberias del freno directo del remolque.
1.2 tuberia del freno automatico parte directamente
del deposito de aire.

Al accionar el pedal de ireno se producen fos dos
ciectos siguientes:

1° Se transmite la presion de aire a la tuberia
del remolque. lo que produce el frenado de éste con
algiin avance sobre la del camion o tractor, depen-
diendo lo mismo esta anticipacion que el efecto de
este frenado de la graduacion que se dé a fa valvula
de frenado del remolque.

20 Cuando la presion establecida llega a 0,2 o
0.3 Kg., se envia aire comprimido al cilindro de acei-
te, el cual, por esta causa, adquiere una presién del
orden de 40 a 50 Kg. (y hasta de go Kg. en caso
de urgencia) y acciona los frenos del vehiculo trac-
tor por el procedimiento normal de cilindros de do-
ble émbolo que actian sobre las zapatas de las
ruedas.

El frenado oleoneumatico es susceptible de una
sencilla graduacion, lo mismo para el frenado como
para el aflojamiento de frenos.

En el caso de que el aire comprimido se agotara
eventualmente, queda la posibilidad de utilizar direc-

Fig. 12. — Servofreno Sleoneumatico en un camion.

1, aspiracion y filtro; 2, compresor; 3, desengrasador; 4, regql_ador; 5, depdsito con val-
vula de seguridad; 6, manometro; 7, depdsito de liquido: 8, cilindros de freno; 9, bloque

Sleoneumatico.

AGOSTO 1956

441



3 Tadgion L

tamente ‘el frenado hidraulico. aplicando para ello
un mayor esfuerzo sobre el pedal de freno.

En los vehiculos pesados o camiones industriales
de dos o tres ejes el bolque odleoncumatico principal

cipal. o en alguno de dichos grupos. o en alguna
canalizacion hidraulica. queda subsistente el frenado
para los demas grupos. que no dejaran de recibir el
aire comprimido del bloque principal.

Fig. 13. — Freno dleoncumatico miltiple de camion v remolque.

1. aspiracion v filtrado; 2, compresor: 3. desengrasador: 4. rcgpl.ador: 3, depdsito v val-
vula de seguridad: 6. mandmetro: 7. depdsitos de liquido: 8. cilindros de freno: 9. blo-
ques dlconcumatico: 10. acoplamientos al yemolque.

permite accionar por medio del aire comprimido otros
grupos oleoneumaticos suplementarios instalados en
los ejes que han de frenarse. como indica la figura
13. Todos ellos actiian simultineamente. y en el caso
que exista fuga del liquido bien sea en el bloque prin-

Es de observar que en los vehiculos que no llevan
remolques (los autobuses, por ejemplo) se puede lo-
grar con el empleo del servofreno un aumento de
potencia de frenado de un 235 por 100 sobre el fre-
nado normal.

Fig. 13.—Frenado de un remolque por aire (con accionamiento hidraulico).

. filtro: 2, compresor; 3, botella de llenado de neumaticos: 4, conjunto de regulador.
valvula de segundad y "vilvula de retencién; 35, depdsito; 6, mandmetro doble; 7, Have de
cierre: 8, acop]a.m:ento al remolque; o, vilvula principal de freno; 10, dlstnbuxdor bleo-

: neumdtico: 11, tuberias para el freno Iudrauhco del camidn.
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III

FRENADO DEL REMOLQUE POR AIRE COMPRIMIDO
CON ACCIONAMIENTO HIDRAULICO.

En los vehiculos de traccion que so0lo disponen
del freno hidraulico puede efectuarse el frenado del
remolque mediante el aire comprimido, utilizando
una valvula especial de freno del remolque accionado
por el liquido a presion.

La experiencia demuestra que el freno hidraulico
basta para satisfacer las necesidades de vehiculos de
traccion ligeros que no lleven remolque: pero er el
caso en que sea necesario engancharle un remolque,
debe de disponerse de un freno de aire comprimido
accionado por una vilvula de distribucion adecuada
al peso del vehiculo.

Para ello es necesario que en el camion se dis-
ponga un pequeiio compresor de aire. La figura 14
indica ¢l montaje que hay que emplear en este caso.

La disposicion de la valvula de accionamiento des-
crita permite frenar el remolque con cierta antici-
pacién. con el fin de evitar su choque contra el ve-
hiculo de traccion.

v
SERVOFRENQ APLICADO Al FRENO DE MANO.

El freno de mano. ademas de ser necesario du-
rante el estacionamiento del vehiculo, debe de ser
susceptible de utilizarse como freno adicional y de
urgencia. Las disposiciones actuales no exigen su en-
lace a todas las ruedas del vehiculo, pues es sufi-
ciente con que pueda accionar sobre dos de ellas. Sin
embargo, su efecto debe ser tal que las ruedas decl
cje sometido al freno de mano lleguen casi a patinar
cuando se lo aplica fuertemente.

El freno de mano debe producir en los coches
nuevos un retardo medio tedrico de 1,5 m./seg. se-
gundo, mds un 235 por 100 adicional destinado a pre-
venir desgastes; es decir, que el retardo del freno de
los coches nuevos debe ser aproximadamente de

Fig. 15.— Servomando aplicado al {reno de mano.

1. depésito de depresion: 2, mando de las zapatas; 3. servo-
mando por depresion.
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1.9 m./seg. segundo. En la practica suele conside-
rarse que sea de 2,5 m./seg. segundo.

No es facil, por lo general, lograr que el freno
de mano produzca en los vehiculos pesados el efecto
retardador que se exige en ellos. Esta deficiencia
puede subsanarse facilmente con el empleo del servo-
freno de aire comprimido o por depresion figurado
en ¢l esquema de la figura 15. La ampliacion de po-
tencia del frenado que con su empleo sc obtiene basta
para lograr el efecto retardador que pueda exigirse.

Puede apreciarse en este csquema que la aplica-
cion del servofreno puede hacerse bien sea por me-
dio del aire comprimido (empleando un adecuado
distribuidor) o bien por medio de la depresion de!
motor (empleando un servofreno semejante al antes
descrito). Este ultimo método presenta la ventaja de
no ser necesaria la instalacion de un compresor de
aire.

\Vi
EI. TERCER FRENO.

Con este apelativo se distinguen varias disposi-
ciones empleadas para mejorar o robustecer la ac-
cion de los frenos. Entre ellas pueden considerarse
como las mas usadas v eficaces: )

12 Los frenos motores v sobre el escape de los
cilindros. : -

2. Los retardadores mecanicos refrigerados.

FREXO MOTOR SOBRE EIL ESCAPE.

Sabido es que ¢l solo efecto de levantar ¢l pic
del acelerador v cortar el encendido en la bajada de
una larga pendiente, colocando antes ¢l cambio en
una velocidad baja, proporciona un frenado suficien-
te a veces para no ser necesario hacer uso del pedal
de freno por efecto del par resistente del motor en
vacio al suprimir el esfuerzo motor.

Con objeto de reforzar la accion de este frenado,
se puede utilizar el freno sobre el escape, aplicable a
los motores de cuatro tiempos, v que esti formado
por los Organos siguicntes:

1 Un obturador que cierra el escape de gases
¥ que convierte, por lo tanto. al tiempo de escape en
un tiempo resistente de compresion. _

2° En los motores Diesel, un mecanismo de su-
presién de la inyeccién. FEn los motores de gasolina.
un mecanismo que cierra la admision de gasolina y
abre la de aire fresco en el motor.

La figura 16 indica la instalacion del freno Wes-
tinghouse sobre el escape en un motor Diesel por un
procedimiento mecanico.

Puede también utilizarse para igual objeto un
mando neumitico que a la vez que acciona el obtu-
rador del escape efectiia el cierre de la inyeccion en
el motor. utilizindose al efecto una llave de tres vias
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Fig. 16, — Freno al cscape.

colocada en la columna de direccion, cerca del vo-
lante.

En los sistemas precitados es de abservar que se
enclava la accién del pedal acelerador con la del ob-
turador del escape para cvitar la posibilidad de una
falsa maniobra.

RETARDADOR REFRIGERADO.

Este aparato tiene por objeto reemplazar al fre-
nado sobre las ruedas en los descensos de pendientes
o en los casos en que la frecuencia de los frenadox
pueda ocasionar el excesivo calentamiento de las za-
patas de las ruedas.

Esta formado por dos platillos intercalados en ¢l
¢je de transmision y arrastrados por él y dotados de
guarniciones de friccion sobre sus caras internas. n-
tre ambas se encuentra un plato fijo hueco cuyas pa-
redes interiores cstan provistas de aletas refrigera-
das por circulacion del agua del radiador.

Normahuente ambos platillos giratorios estan se-
parados del plato fijo central por la accion de un
resorte. Cuando por medio de la palanca de freno de
mano se acciona este mecanismo, ambos platillos sc¢
aplican contra ¢l plato fijo hueco, produciendo un

Fig. 17. — Retardador refrigerado.
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enérgico irenado sobre el eje de transmision. Este
frenado puede ser todo lo prolongado que fuera ne-
cesario dentro de limites prudentes por causa de la
refrigeracion a que esti sometido. La figura 17 in-
dica la adaptacion de este moderno freno a un ve-
hiculo automovil.

Equipo completo de freno para un camién
destinado a llevar remolque.

La figura 18 representa un equipo de freno ac-
wal de esta naturaleza. cuya leyenda explica sufi-
cientemente el cometido de cada aparato.

El equipo que se presenta responde a la actual
legislacion francesa para camion de mis de 16 tone-
ladas v dispuesto para arrastrar un remolque.

ALGUNOS DATOS PRACTICOS ACERCA DEL FRENADO
POR AIRE COMPRIMIDG.

Al oprimir ligeramente el pedal que acciona la
valvula de mando del frenado. se producen los efec-
tos siguientes en relacién con las presiones de fre-
nado:

a) Frenado dirccto de tractor o camién v del re-
molque (sistema de dos tuberias). — Se establece un:
presion de 0,2 a 0,3 Kg. en las tuberias del tractor
y del remolque. que da por resultado el frenar lo.
cilindros del tractor a la presion de 0,2 a2 0,3 Kg..
v los del remolque (por intermedio de la valvula de
aplicacion) a la presion de 0,4 a 0.5 Kg. Este ade-
lanto del frenado del remolque sobre el frenado dd
camion es necesario para impedir que el remolque
se lance sobre el camion durante la frenada. [l fre-
nado automatico del remolque no es graduable cu
este sistema de dos tuberias y se produce por depre-
sion total en la tuberia automitica cuando una caus:
cxtemporanea lo origina.

b) Frenado directo del tractor o camion y aulo-
mdtico graduado dcl remolguc (sistema de anica tube-
ria). — Como en ¢l caso anterior, se establece un:
presion en las tuberias y cilindros del tractor de o.-
a 0.3 Kg. Al mismo tiempo se establece una depre-
sion en la tuberia del ireno automatico del remolque
de 1.3 6 1,5 Kg., lo cual da por resultado (por inter-
medio de la vilvula automatica graduada) el frenad
de los cilindros del remolque a la presion de 04 «
0.5 Kg., como en el caso anterior.

En ambos casos, cuando la presion del pedal de
ireno es grande, las presiones y depresiones que =¢
establecen en uno y otro caso aumentan en relacion
con la presion aplicada al pedal.

REVISTA DE OBRAS PUBLICA>



Fig. 18.— Instalacion completa de freno para un camién con remolque.

1, compresor; 2. aspiracién y filtro; 3, regulador: 4, desengrasador: 5, valvula de reten-
cion: 6, valvula de seguridad: 7, depbsitos: 8, valvula principal de ireno; 9, cilindros

de ireno: 10, cilindro de freno auxiliar; 11.

valvula de fremo auxiliar: 12, vialvula de

irenado 2 mano del remolque: 13, valvula doble: 14 ¥ 13, acoplamientos al remolque.

Comprobacién practica de las deceleraciones
obtenidas por el frenado en un vehiculo tractor
y en su remolque.

Es conveniente. por no decir necesario, ¢l com-
probar la deceleracion que se obtiene al frenar un
convoy ¢n marcha y cstablecer comparacion con la
que resulta para el tractor ¥ ¢l remolque considera-
dos separadamente.

La deceleracion de un convoy, referida al tiempo.
se calcula facilmente observando cl tiempo que tarde
en detenerse a partir de una velocidad determinada
leida en el marcador de velocidad. Por ejemplo: si
2 una velocidad de 54 Km. por hora, o sea 15 m.
por segundo, se detiene ¢l convoy en un tiempo de
cinco segundos. la deceleracién media obtenida por
el frenado se estimard en 3 m./seg. por segundo.

Separadamente y por igual método se puede me-
dir la deceleracion del vehiculo tractor aisiado. Su-
pongase que se obtiene un valor de 3.20 m./seg. por
segundo. Si el peso del convoy es de 10 toneladas
(correspondiendo seis al tractor ¥ cuatro al remol-
que). se puede escribir:

Peso del convoy por deceleracion del convoy =
= (peso del tractor por deceleracion del tractor) +
+ (peso del remoique por deceleracién del remol-
que): o sea: 10 Tn. X 3.0 m./seg. por segundo = (6
toneladas por 3.20 m./seg. por segundo) -+ (4 Tn.
por deceleracion remolque). y por tanto: decelera-
cién remolque = (30 Tn. m./seg. por segundo —
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(19,20 Tn. m./seg. por sezunda) : 4 = 2,7 m./se-
wundo por segundo.

Jsta deceleracion obtenida para el remolque es
perfectamente admisible y no es muy distinta de la
de 3.50 m. obtenida para el tractor.

Las prescripciones alemanas exigen una decele-
racién para un remolque en servicio del orden de
2,5 m./seg. por segundo. En las pruebas de recep-
cion en estado nuevo este vaior se debe de aumentar
en un 23 por 100, resultando una deceleracion exi-

gible de 3.0 m. por segundo.

Detalles principales de algunos de los aparatos
de frenado considerados.

VALVULA DE FRENADO POR EL CONDUCTOR.

Esta valvula de mando es esencialmente diferen-
te seglin se trate de un sistema de dos tuberias o de
una sola tuberia para el servicio del remolque. Asi-
mismo puede mandarse directamente por el pedal o
por medio de una biela acoplada al arbol del pedal.

Puede construirse para utilizar un dnico circui-
to de accionamiento de las ruedas delanteras y pos-
teriores o bien para emplear dos distintos circuitos
separados para el objeto. Sus dimensiones son tam-
hién variables segiin la potencia para la que hayan
de destinarse.
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VALVULA DE AFLOJAMIENTO RAPIDO.

Con ohjeto de acelerar todo lo posible el afloja-
miento de los frenos del remolque v también algunas
veces los de las ruedas posteriores del camién trac-
tor, se emplea una valvula de afloje rapido que se
suele colocar muy proxima a los cilindros de freno,
segin sc indico en las figuras 42 v 5.2 El funciona-
miento se describe en los folletos referentes a esta
clase de instalaciones de frenado.

CILIXDROS DE FRENADO.

Los cilindros de freno para los camiones se cons-
truven de fundicion o de chapa. En su interior, y por
la accion del aire comprimido. se desplaza un ém-
bolo a cuyo vastago sc enlaza la timoneria adecuada
al sistema de frenado de los tambores de las ruedas.
Su carrera es variable con el recorrido que se nece-
site para accionar los frenos. Su diimetro se calcula
en funcion del tonelaje del camion v de la carga que
haya de llevar. Como regla general se puede estimar
que un cje cargado con seis toneladas necesita un
cilindro de freno de 6” (150 mm.) de diametro o bien
das de 47 (100 mm.) de diametro,

V'ASOS DE DIAFRAGMA O PULMONES DE FRENO,

En algan caso se emplean vasos de diafragma o
pulmones en lugar de cilindros de ireno. Los vasos
de diafragma se diferencian esencialmente de los ci-
lindros en que su diametro es mucho mayor. pero su
longitud menor, que la de los cilindros. El recorrido
de su vastago también suele ser mas corto que el dc
Jos cilindros. El embolo esta sustituido en estos vasos
por un diafragma de caucho especial que se doblega
para seguir ¢l movimiento del vistago. Para un eje
cargado con seis toneladas se suelen emplear dos va-
503 de diafragma de 150 mm. de diametro. cada uno
de los cuales actia sobre una de las ruedas.

Recorrido
en__vao:g -

5 P
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Vdstago mal ajustado /

MONTAJE Y AJUSTE DE LOS CILINDROS DE FRENOS.

Ll clindro de freno debe siempre montarse en
el remolque. de tal forma que esté colocado horizon-
talmente o ligeramente inclinado hacia la cabeza de
la horquilia.

Estando el freno bien ajustado, ¢l recorrido del
cilindro del freno debe ser de 35 a g0 mm. Por lo
general, no debe durante el servicio utilizarse mas
del 6o por 100 del recorrido total del cilindro, con
objeto de conservar la suficiente seguridad en los
trayectos de prolongadas pendientes. Téngase en
cuenta que en tales ocasiones-suelen dilatarse los tam-
bores de los frenos a consecuencia de su calenta-
miento. lo cual origina un aumento en ¢l recorrida
del vastago del cilindro.

Al ajustar el viastago del cilindro al dispositivo
de frenado ha de procurarse que el vastago no efec-
tie recorrido en vacio, sino que se halle siempre
aplicado al fondo del cilindro (fig. 19). Kl recorrido
en vacio del viastago puede averiar con facilidad ¢l
tfondo del cilindro. afecta a Ia sensibilidad de la gra-
duacion del dispositivo de frenado v aumenta innece-
sariamente el consumo del aire.

DEPOSITOS DE AIRE. — S ELECCION.

Para asegurar los efectos del frenado es de una
importancia decisiva la adecuada eleccion del volu-
men de los depositos del aire comprimido destinado
al servicio del frenado, lo mismo en el vehiculo de
traccion que en ¢i remolque. Los depositos de aire
comprimido en los vehiculos de traccion calculados
con insuficiente volumen originan aflojamiento de
ireno deficientes, puesto que se hace demasiado pro-
nunciada la disminucion de su presion al efectuar
una frenada. Dicha disminucion de presion en el
deposito, estando los frenos del vehiculo de traccion
hien ajustados, no debe ser superior a 0.3 Kg. por

Vdstago bien ajustado  / //

Fig. 19.— Ajuste del vastago de un cilindro de freno.
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cada frenada. En cambio. el ser algo excesivo el
volumen de los depdsitos del vehiculo de traccion
nunca resulta ser perjudicial. No puede decirse lo
mismo de los depdsitos de los remolques. ya que, en
el caso de ser demasiado voluminosos. surge la posi-
bilidad de que el afloje de sus ifrenos sc efectie in-
completamente o con demasiada lentitud. La dismi-
nucion de presion en ¢l deposito del remolque debe
ser. por lo menos, de 0.3 Kg. por cada irenada.

A este efecto. la reglas que normalmente se si-
guen son:

1.* El vehiculo de traccion debe disponer de una
capacidad de aire almacenado en los depositos equi-
valente. por lo menos. a 20 veces ¢l volumen total
de todos los cilindros de freno montados en el ve-
hiculo.

22 En el remolque debe disponerse de una reser-
va de aire cquivalente a 12 ¥ hasta 16 veces cl volu-
men total de todos los cilindros de frene de que esta
provisto.

Debe ser considerado ¢l hecho de que en los re-
molques provistos de excéntricas para accionar las
zapatas de freno se produce un consumo de aire
comprimido superior al de los remolques que llevan
cilindros para igual objeto. A un freno de excéntri-
cas bien ajustado corresponde un recorridoe del vas-
tago de 40 a 30 mm.; en cambio. a un freno de cilin-
dros no corresponde mas que un recorrido de vistago
de 25 a 30 mm. en el mismo remolque. Por consi-
guiente. v como consecuencia de ello. ha de elegirse
el depésito del aire comprimido de tal forma que co-

rresponda su capacidad a los consumos de aire oca-
sionados por los recorridos de vastagos seialados.

A continuacién se oirece una tabla que contiene
los datos correspondientes al volumen del aire que se
consume en los cilindros de ireno de distinto tamaiio
v con ocasion de los diversos recorridos de su vas-
tago:

Consumo dc aire, expresado cn litros. en diversos
cilindros. correspondicntes a ditersos recorridos.

- Recorride  E3Pacio g jiros itros Litros
Cilindro de freno R vacio o5 | L 2 & on
—_ con 1,3 de con 12 d¢ recarrido

diamctro ! - o -
‘' mm. Litros fecormido ! recorrido  completo

3" — 75mm. 90 0,06 0,13 0,21 0,43
$7—100 » . 140 012 037 05 110
5°-125 » . 140 018 057 08 1,72
6°—150 » . 160 026 103 ~ 155 28

A un metro de tubo de acero de 1/27 (12.3 mm.)
de diametro interior corresponde un volumen de aire
de 0,11 litros.

Con las descripciones v datos que anteceden. le
sera facil a cualquier usuario de vehiculos de carga
v sus remolques. formarse una idea de las condiciones
optimas en las que debe tener su equipo de freno
por aire comprimido.
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