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3. GLOSARIO

ADIABATICA: transformacion termodinamica que un sistema experimenta
sin que haya intercambio de calor con otros sistemas.

ATMOSFERA: Aire o esta del aire que rodea un lugar abierto o que este
contenido en un lugar cerrado.

CARBURACION: mezcla de gases o de aire atmosférico con carburantes
gaseosos o0 con vapores de carburantes liquidos para hacerlos combustibles
o detonantes.

CARDAN: articulacion empleada en mecéanica para transmitir un movimiento
de rotacion en direcciones distintas.

CARTER: deposito de lubricante de motor de un automdvil.

DIESEL: motor de combustién interna de alta compresion que funciona con
aceites pesados o gaséleo.

EMBOLO: pieza de una bomba o del cilindro de un motor que se mueve hacia
arriba o hacia abajo impulsando un fluido.

ENERGIA CINETICA: trabajo necesario para acelerar un cuerpo de una
masa determinada desde el reposo hasta la velocidad indicada.

ESTATOR: circuito fijo dentro del cual gira el movil o rotor.

FRENO DE MOTOR: dispositivo del motor el cual usa la fuerza de oposicién
al movimiento presente en un motor diésel para disipar la energia que el
mismo genera y de esta forma detener el vehiculo.

HIDRODINAMICA: parte de la dindmica que estudia el movimiento de los
liquidos en relacion con las causas que lo originan.

LIQUIDO HIDRAULICO: transmisor de potencia que se utiliza para
transformar, controlar y transmitir los esfuerzos mecéanicos a través de una
variacion de presion o de flujo.

PAR o TORQUE: momento de una fuerza a una magnitud vectorial, obtenida
como producto vectorial del vector de posicién del punto de aplicacion de la
fuerza con respecto al punto al cual se toma el momento por la fuerza en ese
orden.

PISTON: pieza de una bomba o de un cilindro de un motor que se mueve
hacia arriba o hacia abajo impulsando un fluido o bien recibiendo el impulso
de él.

RETARDADOR: circuito de bobinas el cual forman un campo magnético
recorrido axialmente por los rotores, lo cual es usado para disminuir la
velocidad de rotacion de la transmision.

REVOLUCION: tiempo que se demora en dar una vuelta completa el cigiuefal
de una maquina, mas conocido como RPM.



ROTOR: pieza de una maquina electromagnética o de una turbina que gira
dentro de un elemento fijo.

SOLENOIDES: bobina que genera un campo magnético de gran intensidad.
TRANSMISION: mecanismo encargado de transmitir potencia entre dos o
mas elementos dentro de una maquina.

TREN DE BALANCINES: juego de piezas metalicas que se alojan sobre la
culata del motor. Su forma es la de unas pequefas barras que por un lado
toman el contacto con las varillas de empuje, las cuales comunican un
empuje a uno de los extremos del balancin.



RESUMEN

En el primer capitulo contextualizaremos toda la temética acerca de los frenos
auxiliares de motor que son de gran importancia como lo es el freno de escape y
que actualmente se utilizan en la industria automotriz, visualizando de esta manera
las diferencias y su funcionamiento. Antes de todo esto se inicia con una pequefia
historia para poder entender el nacimiento de estos sistemas de frenos en la
industria automotriz.

Luego de esto entraremos en el detalle de la construccion del sistema didactico
interactivo mostrando un paso a paso de como fue elaborado el sistema didactico

Por ultimo, se daran las conclusiones obtenidas en el desarrollo de este proyecto y
cudl fue el aprendizaje para los integrantes.

10



INTRODUCCION

En la universidad ECCI y mas especificamente en el programa de tecnologia en
mecanica automotriz un aspecto muy importante es poder brindarle al estudiante
herramientas didacticas para que puedan obtener un mejor aprendizaje practico y
didactico de los diferentes sistemas del motor.

Un sistema que se debe conocer de manera practica debido a sus caracteristicas
es el freno auxiliar "freno de ahogo” pero en los laboratorios de la universidad no
se encuentra un sistema didactico donde se pueda evidenciar claramente su
funcionamiento para la compresion y su analisis.

Con este proyecto se busca demostrar a la institucion otra alternativa de abordar el
entendimiento de los frenos auxiliares del motor mas especificamente el freno de
ahogo. Todo esto se realiza con el interés de reflejar las diferentes herramientas
educativas para la universidad.

Con esto se da inicio al planteamiento de estrategias didactas que ayudan al
desarrollo de las clases de mecénica automotriz logrando asi establecer mas formas
de aprendizaje.

Es importante para los laboratorios y la universidad en general el aporte de

herramientas didacticas para la practica, simulacion y andlisis de los componentes
de un motor, generando asi dinAmica en el aprendizaje con los estudiantes.

11



DEFINICION DEL PROBLEMA

Hoy en dia se aplican diferentes metodologias para un mejor aprendizaje de los
estudiantes, dentro de través de la simulacion de un sistema de freno auxiliar.
(Freno de ahogo motor Diésel). las cuales esta la aplicacion de sistemas didacticos
interactivos los cuales facilitan el desarrollo de las teméticas programadas en cada
una de las areas de la ingenieria. A falta de herramientas para el desarrollo de las
diferentes actividades en los laboratorios de mecanica de motores Diésel, surge la
necesidad de la implementacién de herramientas didacticas para la formacion de
los estudiantes de mecanica automotriz de la universidad ECCI.

12



OBJETIVOS
Objetivo general:

Implementar un modelo didactico interactivo del freno de ahogo en un motor Diésel
de la institucion.

Objetivos especificos:

e Fabricar un prototipo para el funcionamiento del freno de ahogo instalado en
un motor Diésel de la universidad ECCI.

e Aplicar los conocimientos obtenidos en el campo automotriz actual.

e Diferenciar cada uno de los sistemas que componen el freno auxiliar (freno
de ahogo motor Diésel)

e Poner en préctica iniciativas de forma tal que a corto o mediano plazo
contribuyan a impulsar procesos en la universidad para gestionar sistemas
didacticos en la institucion para facilitar en los alumnos un mayor y mejor
aprendizaje.

e Desarrollar manual de operacién del modelo didactico del freno de ahogo.

13



1. GENERALIDADES
1.1 HISTORIA

Las carreteras con grado de inclinacion alto no so6lo proporcionan momentos de
ansiedad para los conductores de camiones, sino que también afiaden las horas de
trabajo de los operadores al volante. La llegada del freno de ahogo trajo una
oportunidad para poner fin a este miedo casi en su totalidad y al mismo tiempo para
aumentar de manera segura la velocidad media de los vehiculos de carga pesada.

Aunqgue el freno de ahogo ha estado en el mercado desde 1961, la necesidad de la
creacion del freno de ahogo lo demostré su inventor Clessie L. Cummins, unos
treinta afios antes. En agosto de 1931, él mismo, Ford Moyer, y Dave Evans
condujeron un vehiculo con motor Diésel, desde Nueva York hasta Los Angeles.
Tratando de establecer un nuevo récord de velocidad de camiones pesados en todo
el continente. Todo iba razonablemente bien hasta que el descenso de la antigua
carretera 66 de Estados Unidos que conduce a San Bernardino, California. Un largo,
ondulado y empinado camino de escombro, atravesado por un ferrocarril de la linea
principal, casi llevo a la desaparicion del camién menciono su conductor Clessie L.
Cummins.

El recuerdo de la noche oscura que nunca fue olvidado por Clessie Cummins, el
cual prometi6é que algun dia su motor trabajaria cuesta abajo tan bien como cuando
va cuesta arriba.

1.2 FRENOS AUXILIARES DE MOTOR

1.2.1 FRENO DE MOTOR

En el caso de los motores diésel, cuyos mecanismos no incluyen la carburacion, la
forma méas comudn de frenar con el motor consiste en disminuir su compresion
mediante la liberaciéon de aire comprimido?, lo cual solo es posible para equipos
pesados de carga. Este sistema, esta caracterizado porque consta de una carcasa
de hierro fundido que contiene las valvulas solenoides de control, dispuestos en la
parte superior del tren de balancines. Una vez se cumplen las condiciones para la
aplicacién del freno, dichos solenoides son electrizados ya sea por el modulo de

L https://es.scribd.com/doc/296330545/Funcionamiento-freno-de-motor-pdf
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control electronico en los motores mas recientes o por activacion directa desde la
cabina en maquinas mas antiguas. Una vez que la valvula solenoide es activada,
permite el paso del aceite hacia la camara del piston maestro, luego este empuja el
aceite hacia otro piston llamado "esclavo", este circuito hidraulico esta disefiado
para abrir parcialmente las vélvulas de escape del motor cerca del final de la carrera
de compresion, dicha fase en la que normalmente se cierran para proporcionar
mayor energia, las valvulas de escape se cierran justo después de que el piston
baja, al alterar la operacion de las valvulas de escape,

se produce la liberacién adiabatica de cierto volumen de aire muy comprimido que
se escapa a través de los multiples y sale por el escape hacia la atmosfera, y de
esta forma se evita que la energia regrese al piston del motor en la carrera de
empuje descendente, por lo tanto, el piston viaja en carrera de descenso creando
un vacio en la cdmara, de este modo, no se produce combustion ni se aplica una
fuerza firme sobre el pistdn, dejando escapar aire una y otra vez en ciclos repetitivos
hasta conseguir disipar la fuerza motriz, reduciendo asi la frecuencia de explosiones
del motor, esta pérdida de energia se toma de las ruedas traseras, las cuales
proporcionan la acciéon de frenado del vehiculo.

Figura 1 diagrama funcionamiento del freno de motor

Jake Brake Functional Diagram
wouse (Courtesy Jacobs Manufacturing)

ADMYM\‘IgL HIGH PRESSURE MASTER
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Fuente:https://mwww.google.com.co/search?qg=FRENO+DE+MOTOR+DIESEL&biw=1366&bih=667&source=Inms&tbm=isc
h&sa=X&ved=0ahUKEwijt1lg-zbLMAhVI2D4KHbwSBIEQ AUIBigB#imgrc=FwOm-rQFhjlCyM%3A
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1.2.1.1 VENTAJAS

Al funcionar el motor como compresor de aire, gracias a la accion de las valvulas de
escape, se obtiene un sistema altamente eficiente y confiable no solo para el
conductor del vehiculo sino también para el motor en si, ya que este no sufre ningun
desgaste excesivo, ni siquiera un dafio en consecuencia a la activacion constante
del freno.

Por otro lado, el freno garantiza seguridad cuando el vehiculo tiene que descender
pendientes muy inclinadas y reduce considerablemente los costos de
mantenimiento de los frenos hidraulicos, puesto que si el freno de motor se utiliza
de forma efectiva la duraciobn de los frenos hidraulicos se va a prolongar
notablemente.

En cuanto al desempefio y la capacidad del freno, este puede trabajar
consecutivamente durante varios kilbmetros tanto en bajadas como en curvas sin
dejar de ser seguro, claro esta que este freno esta disefiado para reducir el esfuerzo
de frenado de los frenos de servicio, por lo que es importante saber que este freno
no debe ser utilizado para detener el vehiculo porque no se disefio para

cumplir esta funcion.

Figura 2. Tren de valvulas de un motor Diesel
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1.2.2 FRENO HIDRODINAMICO

El freno hidrodinamico es un dispositivo que ayuda a frenar un objeto en movimiento
con ayuda de un fluido hidraulico el cual puede ser aceite de motor en muchos
casos. El freno hidrodinamico funciona mediante el principio hidrodinamico
desarrollado por el ingeniero aleman Herman Fottinger a principios del siglo XIX del
cual se dard mayor explicacion en la siguiente seccion. Este tipo de freno ayuda
considerablemente al frenado del vehiculo sin utilizar los frenos de servicio ni el
freno de motor del vehiculo; ahora bien, al combinar ambos produce una mayor
frenada al vehiculo aumentando la potencia de frenado. Utilizando el freno
hidrodinamico se ahorrara en la prolongacion de los servicios de mantenimiento de
los frenos de servicio debido a la disminucion en el uso, también aumenta la
seguridad del vehiculo, asi como la velocidad promedio del mismo. El freno
hidrodindmico se monta entre la caja de velocidades o transmision y el diferencial
del vehiculo, el eje del cardan se acopla al freno hidrodinamico mediante juntas
especiales y cambio del primer eje cardan del vehiculo.

2 Figura 3. Freno hidroneumatico

A. El tomillo de nivel

B. La sonda del nivel de aceite
C. Tap6n roscado para llenado de aceite

Fuente:https://drive.google.com/file/d/0B4uwxwKUzRIinZEXiNFpMWWxqSEk/edit?pref=2&pli=1

2 https://drive.google.com/file/d/0B4uwxwKUzRinZExiNFpMWWxqSEk/edit?pref=2&pli=1

17


https://drive.google.com/file/d/0B4uwxwKUzRinZExiNFpMWWxqSEk/edit?pref=2&pli=1
https://drive.google.com/file/d/0B4uwxwKUzRinZExiNFpMWWxqSEk/edit?pref=2&pli=1

1.2.2.1 FUNCIONAMIENTO

En los vehiculos el freno hidrodinamico puede ser montado, bien

directamente sobre la caja de velocidades, posicion focal, o bien intercalado

en la transmision o eje cardan, posicion libre.

El freno hidrodindmico estd compuesto de varias piezas para su
funcionamiento entre ellas:

» Carcasa

* Estator

* Rotor.

* Carter o depdsito de aceite.

El rotor del freno hidrodinamico es directamente accionado por el arbol de la
Transmisién, Frente al rotor se encuentra el estator, que esta unido
directamente a la carcasa del freno hidrodinamico. El medio de trabajo utilizado
usualmente es aceite sintético 10W30 o bien aceite SAE 30, este sufre una
aceleracion por el rotor en su movimiento que lo lanza contra el estator,
experimentando con ello una desaceleracion. La energia cinética se transforma
en energia térmica, sufriendo el vehiculo una reduccién de su velocidad. El calor
producido se disipa por medio del intercambiador de calor en el sistema de
refrigeracion del motor.

El estator o rueda exterior es el rodete que, junto con la cubierta forma la
envoltura exterior del turbo acoplador o carcasa, el estator es la parte en la que
choca el aceite o fluido de trabajo y absorbe la energia cinética del fluido de
trabajo; practicamente este dispositivo es el que detiene al vehiculo por medio
del fluido de trabajo, en este caso aceite.

En la figura 16 se ve al lado izquierdo el estator que va acoplado

estaticamente a la carcasa, en medio se puede observar el rotor y al extremo
El rotor del freno hidrodindmico es directamente accionado por el arbol de la
transmision. Frente al rotor se encuentra el estator, que esta unido
directamente la carcasa del freno hidrodinamico. El medio de trabajo utilizado
usualmente es aceite sintético 10W30 o bien aceite SAE 30, este sufre una
aceleracion por el rotor en su movimiento que lo lanza contra el estator,
experimentando con ello una desaceleracion. La energia cinética se transforma
en energia térmica, sufriendo el vehiculo una reduccién de su velocidad. El
calor producido se disipa por medio del intercambiador de calor en el sistema
de refrigeracién del motor.

18



Figura 4. Carcaza del freno hidroneumético

Fuente:https://drive.google.com/file/d/0B4uwxwKUzRinZExiNFpPMWWxqSEk/edit?pref=2&pli=1
1.2.3 FRENO DE AHOGO

El freno de ahogo es un dispositivo también conocido como freno de escape,
implementado generalmente en vehiculos de trabajo pesado y potenciados con
motores diésel; Este mecanismo tiene como funcioén cerrar la via de escape de los
gases mediante una valvula de mariposa de gran tamafo posicionada en el ducto
de escape del motor y accionada por un solenoide controlado por el modulo de
control electronico, quien se encarga de mantener un monitoreo constante de los
sensores que controlan la velocidad del motor y la posicion del pedal de aceleracion.
Esta valvula al estar cerrada hace que se obtenga aire comprimido en gran cantidad
dentro de los cilindros, al no accionar el pedal del acelerador no se inyecta
combustible, simplemente el motor recibe lo suficiente para mantenerse en ralenti.
Al estar cerrada la valvula del freno, los gases de escape no tienen a donde ir,
entonces estos mismos generan una contrapresion contra los pistones del motor
haciendo que estos reduzcan considerablemente la velocidad del ciguefial y por
consiguiente ocasionando la reduccion de la velocidad del vehiculo, sin producir
dafos.
Figura 5. Microswitch instalados en los pedales del vehiculo

Fuente:4.bp.blogspot.com/--hbHWNXyt71/Tm-muK7a0XI/AAAAAAAABs8/-04FCp7zuBl/s400/gestion+motor+24.png
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La contrapresion generada por el vacio al no acelerar el mismo es directamente
proporcional a la presion posterior del motor, razon por la cual este sistema de freno
auxiliar no es muy eficiente en comparacion con un freno de motor.

Este freno fue implementado en consecuencia a la ausencia de una valvula de
mariposa en el colector de admision, lo cual hace que no se genere vacio a la
entrada cuando no se inyecta el combustible al motor; este dispositivo genera una
reaccion muy similar a lo que ocurre en los vehiculos a gasolina cuando estan
bajando una cuesta sin ser acelerados, pues debido a la aspiracion del motor se
crea un efecto de arrastre lo cual limita la velocidad del vehiculo.

Figura 6. Freno de ahogo

Fuente:http://www.knorr-bremse.es/es/commercialvehicles/products_1/engine_air_/engine_air__1.jsp

En la actualidad este freno auxiliar ha tenido diferentes innovaciones con el fin de
aumentar la contrapresion del escape, una de estas mejoras aprovecha el par
generado en el volante con el fin de que el freno pueda aprovechar mas la potencia
del frenado.

Este tipo de frenos son fabricados por diferentes empresas a nivel mundial, donde
se destaca la marca Pacbrake y Jacobs, las cuales constantemente varian los
disefios, pero mantienen el mismo principio de funcionamiento, esto con el fin de
hacer cada vez mas eficiente este dispositivo; en la actualidad existe el sistema
EPM el cual tiene la capacidad de controlar la presion y en consecuencia mejorar el
rendimiento de frenado a diferentes velocidades del motor.

20



Figura 7. Circulacion de los gases de escape

Fuente:http://jonathanaprendizenmecatronica.blogspot.com.co/

1.2.3.1 VENTAJAS

El freno de ahogo con respecto al freno de motor tiene ciertas particularidades que
lo hacen mas practico a la hora de implementarse en un vehiculo de carga pesada,
una de estas y quizas la mas significativa de este tipo de freno auxiliar es que no
contribuye con la contaminacion auditiva, pues es muy silencioso y eficiente, por
otro lado el freno de motor es muy ruidoso y algunas empresas fabricantes de
vehiculos de carga pesada no los utilizan a pesar de que estos son aun mas
eficientes que el freno de ahogo.
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1.2.3.2 FUNCIONAMIENTO

Una vélvula de mariposa obstruye el tubo de salida de escape, produciendo una
contra presion de 2 a 5 bares, lo cual frena el desplazamiento de los pistones. Esta
contrapresion esta regulada por la mayor o menor apertura de la mariposa. Si la
contrapresion fuera muy elevada podria perjudicar el cierre correcto de las valvulas
de escape y por este motivo la mariposa lleva un orifico de seguridad.

Figura 8. Cilindro neumatico de activacion del freno de ahogo

Fuente:http://www.ebay.com/itm/Nuevo-pacbrake-Escape-Freno-International-4200-4300-4400-7300-7400-7500-8500-
8600-/161886294761? ul=AR
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1.2.3.2 DIAGRAMA DEL SISTEMA

Figura 9. Diagrama electro neumatico del sistema
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Fuente:autor

1. M1 Interruptor de embrague: Es un dispositivo de contacto ubicado en el pedal
del embrague, el cual envia una sefial al solenoide de la electrovalvula.

2. M2 Interruptor del acelerador: Es un dispositivo de contacto ubicado en el pedal
del acelerador, el cual envia una sefial al solenoide de la electrovalvula.

3. K1 Interruptor de apago. Es un dispositivo eléctrico ubicado en el tablero de
mandos, el cual proporciona la activacién del circuito eléctrico.

4. V1 Valvula magnética: la valvula magnética conocida como electrovalvula, es
controlado por los interruptores de los pedales, el cual le envia sefales para que
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este se accione y posteriormente desplace el cilindro de control que opera la
mariposa del freno de ahogo.

5. Cilindro de control del freno de escape: Este mecanismo es accionado mediante
el solenoide y ayudado mediante presion de aire con el fin de dar apertura y cierre
a la mariposa del freno de ahogo ubicada en el ducto de escape.

A. Desde la fuente de poder
B. Hacia en tanque de aire
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1.2.3.4 SISTEMAS DEL FRENO DE ESCAPE
1.2.3.4.1 SISTEMAS DE ESCAPE

El flujo de escape en un motor de combustion interna diésel se realiza en el cuarto
tiempo de la combustion el cual es basado cuando la expansion en la camara de
combustion se genera hace que el piston pasa de PMS a PMI con la valvula de
admision y escape estan cerradas cuando el piston pasa de PMI a PMS se realiza
apertura de la valvula de escape sacando los gases que se generaron de la
combustion pasando por la cabeza de cilindros hacia el multiple de escape y hacia
el turbo cargador.

Figura 9. Diagrama flujo de escape

N400001

Fuente:https://quickserve.cummins.com/gs3/portal/service/manual/es/es4018059/
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FiguralO: Diagrama salida de escape

Fuente:https://quickserve.cummins.com/gs3/portal/service/manual/es/es4018059/

1. VALVULA DE ESCAPE: Estas vélvulas tienen un trabajo muy severo, se
mueven a alta velocidad cuando el motor gira rapido, tiene la responsabilidad
de cerrar herméticamente la salida de la camara de combustion y estan en el
medio del paso de gases a mas de 700°C cuando el motor trabaja con carga
y velocidad elevadas. Estas condiciones hacen que las valvulas de escape
sean una pieza del motor de altas exigencias constructivas y de material.
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Desde el punto de vista de  Figurall:Esquema montaje valvula de
funcionamiento, las valvulas escape

se abren y cierran por el o

empuje de una leva (figura 2),

de este modo, la apertura y

cierre no son instantaneas Yy Vélvula Resorte de
, . e retorno

demoran algun tlempo,_ tiempo e

en el que se mantiene el Guia de la motor

vélvula

movimiento del piston. Si se
espera hasta que el piston
esté abajo, al final de Ila
carrera de fuerza, en su

L. . Refrigerante
movimiento, el piston se habra .
elevado una distancia notable ' R deraiop
mientras se abre
completamente la valvula de
escape, durante esta
elevacion tendra que Fuente:http://www.sabelotodo.org/automovil/sisescape.html

oponerse a la presion residual

que queda en el cilindro, una

suerte de compresion de los

gases quemados, y esto, evidentemente, va en contra de la eficiencia del
motor. Teniendo en cuenta ese asunto, la valvula de escape comienza a
abrirse antes de que el piston alcance el punto muerto inferior, y los gases
de escape, aun a presion dentro de cilindro, comienzan a fluir a través de la
abertura formada entre la cabeza de la vélvula y su asiento, abertura que
crece con el tiempo. Literalmente fluye "fuego” que envuelve la cabeza de la
valvula. Mas tarde cuando el pistdn comience a subir podra "barrer" los gases
guemados con mucha menor oposicion dado que la valvula ya estara abierta.

Constructivamente las valvulas estan hechas de aceros muy especiales, que
son capaces de resistir por largo tiempo la accidn erocionante y corrosiva de
los gases de salida y también las altas temperaturas de trabajo, pero aun asi,
la temperatura de la cabeza de las valvulas puede llegar a valores muy altos
y no soportables por los materiales de que estan hechas, si no se les dota de
una via de enfriamiento.

MULTIPLE DE ESCAPE: Esta pieza es algo mas que un conjunto de
conductos que hacen converger los gases quemados a un tubo Unico dotado
de un platillo de acople donde se une el tubo de escape. Lo primero que debe
cumplir el maltiple de escape es tener suficiente resistencia a la corrosion
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para ser duradero a las altas temperaturas de funcionamiento, lo que
generalmente se logra con un proceso
de aluminacion, silicacién, cromizacion o la combinacion de estos procesos
sobre un tubo de acero, o bien utilizando hierro fundido aleado, ademas debe
impedir un elevado enfriamiento de los gases calientes, por eso, es comun
que sean de paredes metélicas gruesas. La formay longitud de los tubos del
multiple de escape pueden jugar un papel notable a la hora de favorecer la
limpieza del cilindro, y su disefio en particular esta relacionado con las
caracteristicas del motor.

Cuando se abre la valvula de escape, los gases en el interior del cilindro aun
estan a elevada presion, por lo que se expanden en forma de una onda
mecanica de choque dentro del espacio mas amplio del tubo al que
desembocan, esta onda mecénica debe viajar por los tubos que componen
el multiple de escape con libertad, si durante su trayectoria, la onda de
expansion tropieza contra una superficie, por ejemplo con un codo muy
pronunciado, puede rebotar en él (reflexién) y tomar un movimiento en reversa
gue se opone al libre paso del resto de los gases, por lo que el cilindro no se
limpiara adecuadamente. Incluso, si se da el caso, la onda de retorno puede
llegar a la valvula de escape abierta cuando el piston esta casi en el punto
muerto superior y ya no realiza empuje de los gases, con la consecuencia de
gue entran gases quemados por esa valvula a alimentar la camara de
combustion. No hay que explicar que esto es muy nocivo para la eficiencia
del motor.

TURBOCARGADOR: Un turbo es esencialmente un compresor accionado
por los gases del escape, cuya mision fundamental es presionar el aire de
admision, para de este modo incrementar la cantidad que entra en los
cilindros del motor en la carrera de admisién, permitiendo que se queme
eficazmente mas cantidad de combustible. De este modo, el par motor y la
potencia final pueden incrementarse hasta un 35%, gracias a la accion del
turbo. Este dispositivo ha sido proyectado para aumentar la eficiencia total
del motor.

La energia para el accionamiento del turbocompresor se extrae de la energia
desperdiciada en el gas de escape del motor Un turbocompresor puede girar
a velocidades de 120.000 RPM. En algunas unidades de alto rendimiento; y
estd compuesto de tres secciones: la carcasa central, la turbina y el
compresor.
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Figural2: Estructura turbo cargador

Fuente: https://sapolander.wordpress.com/funcionamiento-del-turbo/

En términos generales existen dos tipos de turbos el de impulso y el de
presion constante. Cada uno tiene sus propias caracteristicas de
funcionamiento y, sin embargo, ambos actdan de la misma forma basica. Una
vez puesto en marcha el motor, los gases de escape de motor que pasan a
través del alojamiento de turbina hacen que giren la rueda de turbina y el eje,
los gases se descargan a la atmdsfera después de pasar por el alojamiento
de turbina, el turbocompresor responde a las exigencias de carga del motor
reaccionando al flujo de los gases de escape del motor. Al ir aumentando el
rendimiento del motor aumenta el flujo de los gases de escape y la velocidad
y el rendimiento del conjunto rotatorio aumentan proporcionalmente
mandando mas aire al soplador del motor.

SILENCIADOR: Este elemento tiene el objetivo de amortiguar el ruido que
se produciria si la onda mecanica de choque generada cuando se abre la
vélvula de escape llegase directamente al exterior. El silenciador tampoco es
imprescindible, pero pueden imaginarse una via de trafico intenso si todos
los automaviles produjeran ruido intenso, por eso, en la mayoria de los paises
es de uso obligatorio este dispositivo.

Hay infinidad de disefios de silenciadores con mejor o peor eficiencia
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acustica, pero todos sin excepcion, lo que buscan es convertir el flujo
pulsante de ondas de choque de los gases de escape a un flujo continuo y
silencioso. Para ello se utiiza la cualidad de las ondas
de reflejarse e interferirse.

La clave para su funcionamiento radica en conducir las gases de escape que
salen del motor, como ondas de choque desde cada uno de los cilindros, a
una cdmara donde estas ondas choquen y se reflejen desde las paredes y
actuen de manera destructiva sobre las ondas entrantes.

5. TUBERIA DE ESCAPE: No son tramos de un tubo cualquiera, son en general
de paredes muy finas para que sean de poco peso, Y relativamente flexibles
y asi evitar cargas adicionales a las partes integrantes durante las
dilataciones y contracciones, por el notable cambio de temperatura entre
reposo y funcionamiento. Ademas, recuerde que estan en el "frente de
guerra" sometido por el exterior a la intemperie y por el interior a gases
oxidantes muy caliente, por eso reciben un tratamiento protector superficial,
generalmente aluminado, que le permite resistir esas condiciones por largo
tiempo.3

1.2.3.4.2 SISTEMAS ELECTRICO

e BATERIA: La bateria proporciona la energia eléctrica inicial para poner en
marcha todo el sistema eléctrico, computadora, motor de arranque y motor
de combustion.

Una vez que el motor se ha encendido entonces el generador 6 alternador
genera voltaje y corriente para cargar la bateria y mantenerla cargada.
Generalmente las baterias para automoviles son de 12 Voltios (V), una
capacidad de corriente- expresada en Amperios-hora (Ah), que varia
dependiendo de los requerimientos del motor y accesorios, y una corriente
de arranque de corta duracion, usada principalmente para el encendido del
motor de arranque.

e ALTERNADOR: Cuando el motor del automévil se enciende parte de la
energia mecanica del motor se transfiere al generador o alternador mediante
una correa trapezoidal para generar electricidad.

La electricidad generada en el generador es usada para cargar la bateria y
para el funcionamiento del sistema eléctrico automotriz.

El voltaje generado es alterno trifasico, luego se rectifica y se entrega a un
regulador de voltaje que estabiliza el voltaje en unos 13.8 V para cargar la
bateria.

3 Tomado de: http://www.sabelotodo.org/automovil/sisescape.html
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e FUSIBLES Y RELES: Los circuitos eléctricos del automovil deben estar
protegidos para cortocircuitos y sobre corrientes por medio de fusibles los
gue se hallan distribuidos en dos cajas, una de ellas esta dentro de la cabina
de pasajeros bajo el panel de instrumentos o en un costado, mientras que la
segunda caja estéa localizada en el compartimiento del motor.

Cada caja de fusibles tiene una tapa en la que se hallan etiqguetados el
nombre del circuito que protegen, su valor de corriente y su ubicacién dentro
de la caja.

La caja de fusibles del motor también aloja una serie de relés o relays, cuya
funcion es controlar una serie de elementos del vehiculo como: encendido
general, luces delanteras y posteriores, bomba de gasolina, circuito de
ignicién, ventilador del sistema de aire acondicionado-calefaccion, aire
acondicionado, motor de arranque entre los principales. *

MOTOR DE ARRANQUE: Las partes principales del motor de arranque son:
la carcasa, las bobinas inductoras y masas polares, el inducido, el pifion de
arrastre, la tapa lateral, las escobillas y el solenoide o automético.

La carcasa es el envolvente de todo lo que es el motor de arranque, es la
parte externa del mismo. A ella van sujetos todos los mecanismos del motor
de arranque. La sujecion del motor de arranque en la carcasa del cambio de
velocidades (zona mas préxima al volante de inercia) se efectia por medio
de tornillos.

Las bobinas inductoras y masas polares van sujetas a la carcasa por medio
de tornillos. Las bobinas inductoras son unos hilos muy finos alrededor de 1
mm. gue estan enrollados en forma de curva, de acuerdo con la forma de la
carcasa. Los hilos son de cobre esmaltado y estan totalmente encintados
para su proteccion. Cuando conectamos la llave de contacto, damos paso a
una corriente eléctrica procedente de la bateria y que va a las bobinas, y
éstas crean un flujo magnético el flujo magnético es el conjunto de lineas de
fuerza que existen en el campo magnético.

El inducido o rotor es la parte movil del motor de arranque. Tiene tres partes
fundamentales: el bobinado, el tambor y el colector. El bobinado tiene cierta
cantidad de hilos que van alojados por medio de soldaduras de gran
precision sobre las ranuras. El tambor del inducido es el que lleva
practicadas las ranuras ya mencionadas anteriormente y van conectadas en

4 Tomado de: http://www.autodaewoospark.com/sistema-electrico-automotriz.php*
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serie. El colectores el asiento de las escobillas y recibe la corriente
procedente de las bobinas.

El pifidn de arrastre va unido a un extremo del inducido. Tiene un estriado
helicoidal del cual se deslizara el pifidon en el momento de accionamiento de
arranque. El pifion que se desplaza posee los dientes rectos y debido al roce
y resistencia que ofrece el motor, éste ha de tener menor nimero de dientes
gue el volante de inercia para permitir una relacion de fuerza adecuada para
el motor en funcionamiento sin problema alguno.

La tapa lateral es la que une el solenoide y la carcasa ésta a su vez se une
a la carcasa del cambio de velocidades, y también tiene por objeto alojar en
Su interior a la horquilla vy pifdn que desplaza.

Las escobillas han de ser de gran resistencia, suelen ser escobillas de
cobre, porque en el momento del arranque reciben entre 150 a 300 amperios
por cm2y la presion de éstas sobre el colector debe ser entre 600 y 800
gr/cm3.

El solenoide o automético es simplemente un electroiman, un ancora y un
muelle. Todo este conjunto es el encargado de desplazar la horquilla 'y ésta
al pifidn.

Cuando se acciona la llave de contacto en posicion de arranque, la corriente
llega al electroiman del automatico y éste al magnetizarse atrae el ancora
gue a la vez presiona el muelle. Asi, el pifidn se ha desplazado por medio
de la horquilla y éste engrana con la corona dentada del volante de inercia.

A continuacién, automaticamente se conectara un segundo circuito que sera
el que pondra el motor de arranque en funcionamiento. Con el motor ya
puesto en marcha, se deja de accionar la llave de contacto, asi no llegara
mas corriente al electroiman, permitiendo que la horquilla, el ancora y el
pifion  vuelvan a su sitio por la accion del muelle.

El motor de arranque sustituye a una manivela unida al extremo del cigtefal
gque era utilizada antiguamente para arrancar un  motor.
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Se trata de un motor eléctrico que, al ser accionado, desplaza un pifién que
engrana con la corona dentada del volante de inercia y éste, a la vez, hace
girar el cigueial a una velocidad minima de 300 o 400 r.p.m., suficientes
para vencer el roce y temperatura que tienen las partes internas del motor.

El motor de arranque recibe corriente eléctrica, consumiendo unos 300
amperios cada vez que se acciona la llave, y proporcionado el giro del motor.

Figural3: Estructura motor de arranque
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Fuente:http://www.taringa.net/post/autos-motos/16754910/Motor-de-arranque---descripcion-y-
funcionamiento.html
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MICROSWITCH: Un microswitch es un dispositivo cuya funcién es conmutar
entre uno o varios circuitos. Tiene forma rectangular generalmente y en su
exterior podemos visualizar tres terminales o contactos metélicos: dos
patillas que salen de uno de sus lados mas cortos y otro terminal saliendo en
escuadra de uno de sus lados largos.

Figural4: Microswitch

Fuente:http://nunoarcade.blogspot.com.co/2013/03/conexion-de-un-microswtich-arcade-como.html

ELECTROVALVULA: La electrovalvula se utiliza cuando la sefial proviene
de un temporizador eléctrico, un final de carrera eléctrico, preostatos o
mandos electrénicos. En general, se elige el accionamiento eléctrico para
mandos con distancias extremadamente largas y cortos tiempos de
conexion.

Las electrovalvulas o valvulas electromagnéticas se dividen en valvulas de
mando directo o indirecto. Las de mando directo solamente se utilizan para
un diametro de luz pequefio, puesto que para diametros mayores los
electroimanes necesarios resultarian demasiados grandes. °

5 Tomado de: http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatical6.htm
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Figural5: Electrovalvula

Fuente:https://www.google.com.co/search?g=electrovalvulas+neumaticas&espv=2&biw=1366&bih=667&tbm=isch&tbo=u&s
ource=univ&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwj6100R-

1.2.3.4.3 SISTEMA NEUMATICO: El sistema neumatico se introdujo en los
vehiculos para brindar una mejor eficiencia en el sistema de frenado, y se basa en
almacenar aire comprimido en tanques o depdsitos bien cerrados, para su uso en
el momento deseado.

El esquema base que se utiliza en estos sistemas consta de:

COMPRESOR DE AIRE: El ciguefal, puesto en movimiento por el motor del
vehiculo a través de la correa y la polea, transmite su movimiento al pistén a través
de la biela. Al descender el piston, el aire atmosférico limpiado bien mediante el filtro
de aire del motor, bien mediante un filtro de aire propio humedo o en bafio de aceite,
se aspira a través de sus tuberias y de la valvula de aspiracion, se comprime al subir
el piston y se empuja hacia los depésitos a través de la valvula de presion.

Figural6: Compresor de aire

Fuente:https://www.google.com/search?g=compresor+de-+aire+automotriz&client=firefox-b-

ab&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjM1f 1gdHNAhVCgh4KHRPLCVkQ AUICCgB&biw=1366&bih=659#tbm=
isch&g=compresor+de+aire+wabco&imgrc=axKTtgUGKwWTXpM%3A
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TANQUE DE AIRE: Deposito el cual almacena el flujo que le envié el compresor de
aire.

VALVULA REGULADORA: Regulacion automatica de la presion de servicio dentro
de un sistema de frenos neumatico y proteccion frente a la suciedad de los tubos y
valvulas. Segun la version, control del dispositivo anticongelante automatico
conectado posteriormente o del secador de aire de una camara.

Figural7: Regulador de aire

Fuente:http://suspensionestg.mx/69-1-Valvulas.html

FILTRO SECADOR: Secado del aire comprimido suministrado por el compresor
mediante extraccion del vapor de agua contenido en el aire. Este proceso consiste
en un secado por adsorcion con regeneracion en frio, en el que el aire comprimido
por el compresor se conduce a través de un granulado (medio adsorbente) capaz
de absorber el vapor de agua contenido en el aire.
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Figural8: Secador de aire

Fuente:https://www.google.com/search?q=compresor+de-+aire+automotriz&client=firefox-b-

ab&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjM1f 1gdHNAhVCgh4KHRPLCVkQ AUICCgB&biw=1366&bih=659#tbm=
isch&qg=filtro+secador+de+aire&imgrc=FByoVsmY07gnaM%3A

MANOMETRO: Los manémetros sirven para supervisar la presion de los depdsitos
de aire y de las tuberias de freno.

Figural9: Mandmetro de presién aire

Fuente:https://www.google.com/search?g=compresor+de-+aire+automotriz&client=firefox-b-

ab&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjM1f 1gdHNAhVCgh4KHRPLCvkQ AUICCgB&biw=1366&bih=659#tbm=
isch&g=manometro+automotriz&imgrc=krZOhNnp5w791M%3A

CILINDRO NEUMATICO: El cilindro neumatico es el elemento utilizado para
transformar la energia del aire comprimido en movimiento lineal. Ese responsable,
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https://www.google.com/search?q=compresor+de+aire+automotriz&client=firefox-b-ab&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjM1f_1gdHNAhVCqh4KHRPLCvkQ_AUICCgB&biw=1366&bih=659#tbm=isch&q=manometro+automotriz&imgrc=krZQhNnp5w791M%3A
https://www.google.com/search?q=compresor+de+aire+automotriz&client=firefox-b-ab&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjM1f_1gdHNAhVCqh4KHRPLCvkQ_AUICCgB&biw=1366&bih=659#tbm=isch&q=manometro+automotriz&imgrc=krZQhNnp5w791M%3A
https://www.google.com/search?q=compresor+de+aire+automotriz&client=firefox-b-ab&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjM1f_1gdHNAhVCqh4KHRPLCvkQ_AUICCgB&biw=1366&bih=659#tbm=isch&q=manometro+automotriz&imgrc=krZQhNnp5w791M%3A

dentro del ambito industrial y en otras instalaciones, de por lo menos, una de las
tres operaciones basicas: dar movimiento, retener o componer alguna pieza

Se mueve (avanzando y retrocediendo el conjunto vastago-piston) mediante el aire
comprimido que es inyectado en sus camaras delantera y trasera, por medio de
vélvulas direccionales o de elementos de control.

La fuerza ejercida por el cilindro neumatico es el producto del area (calculada por
el didmetro interno) por la presion de trabajo utilizado. Este manual tiene como
objetivo, ofrecer orientaciones sobre su instalacién, mantenimiento y
almacenamiento.

Figura20: Cilindro neumatico

Fuente:http://www.tracepartsonline.net/(S(apmlgtsgtnlOjwrcbx14bfvf))/partdetails.aspx
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1.2.4 APLICACIONES

FRENO FRENO
MOTOR AHOGO RETARDADOR
cilindraje
motor de
aplicacion | 8.9L-15L 3L-8.3L 3L-8.9L
potencia
motor de
aplicaciéon | 240HP-600HP | 120HP-300HP | 120HP-300HP
capacidad
de carga 20 TON-35 3 TON-20
del motor |TON 3 TON-20 TON | TON
camiones camionetas )
tipo de doble troques- | turbo-busetas- bﬂz:z‘s_
vehiculos | minimulas- buses- .
tractomulas | camiones- camiones
minimulas
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2. MARCO METODOLOGICO

2.1 ESTRATEGIA METODOLOGICA

Para este proyecto utilizamos un motor Mitsubishi 4DL6 de la universidad ECCI, al
cual le realizamos una modificacion a la salida del tubo de escape para instalar el
cilindro del freno de escape. Adicional a esto fabricamos un prototipo para la
instalacion de los demas accesorios del freno de ahogo, donde el estudiante podra
interactuar con el modelo y realizar la simulacién. El trabajo realizado en este
proyecto fue basado en los conocimientos obtenidos al largo de la tecnologia
mecanica automotriz, diferenciando cada uno de los sistemas que componen el
freno de ahogo en un motor Diésel.

2.2 MATERIALES

. Tubo cuadrado de %2"" en acero.
. Codo de 3" en acero.

. Freno de ahogo

. Platina de 3/16”x 2”

. Sistema de pedales de Renault 4
. 1/8 de fondo blanco

. 1/8 de esmalte azul

. 14 kilo de soldadura 6013

. 1 botella de tiner

. 1 paquete de estopa

. 1 pliego de lija 220

. 2 micro switch

. 10 metros de cable automotriz N°14
. 8 terminales en U

. 1 conector

. 1 switch on-off

. Motor mistsubishi 4DL6

. Acoples neuméticos

. Racores

. Acople rapido
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2.3 HERRAMIENTAS

. Equipo de soldadura eléctrica
. Careta

. cepillo de alambre

. matrtillo

. cincel

. pulidora

. hombre solo.

. Guantes de carnaza
. Taladro

. Broca 3/16”

. Segueta

. Prensa

. Equipo de autdgena.
. Atornillador

. Alicate

. Cortafrios

. Bisturi

. Compresor de aire

. Pistola aerografia

2.4 PROCEDIMIENTO

e Asignacion del motor

e Compra de materiales

e Ensamble del prototipo

e Ensamble de multiple de escape
e Pintura de prototipo

e Cableado de sistema eléctrico

e Pruebas de motor

e Resultados.
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Figura 10. Ensamble de la estructura del prototipo
en tubo cuadrado de 1/2 " en acero.

Figura 11. Proceso de ensamble del prototipo
mediante soldadura eléctrica 6013

Figura 12. Sistema de pedales de un vehiculo de
la marca Renault 4 para la activacion del freno de
ahogo mediante los microswitch instalados en
estos.

Figura 13. Alistamiento del prototipo para el
proceso de pintura con un proceso de lijado con
lja N°220 para la eliminacibn de Oxido y
particulas abrasivas de la superficie de los tubos
cuadrados.
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Figura 14. Proceso de ensamble del freno de
ahogo con el codo en acero de 3" mediante un
proceso de soldadura autdgena.

Figura 15. Proceso de pintura azul sobre el
prototipo en el cual se aplica pintura esmalte con
pistola aerografica neumatica

Figura 16. Compresor de aire para alimentacion
de aire continto para la activacion del cilindro
neumatico del freno de ahogo.
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Figura 17. Instalacion de freno de ahogo en
multiple de escape de motor Mitsubishi 4DL6

Figura 18. Alistamiento de motor Mitsubishi para
pruebas de desempefio del freno de ahogo.

Figura 19. Pruebas del sistema didactico con el
motor encendido.

2.5 DATOS DEL MOTOR

« MOTOR: MITSUBISHI 4DL6
- CILINDROS: 4 CILINDROS EN LINEA
. ASPIRACION: NATURAL

. COMBUSTIBLE: DIESEL

« POTENCIA: 120 HP

.« TORQUE: 40 Kg.m

« RALENTI: 600RPM

«  FRENO ACTIVO 412RPM

« CONTRA PRESION: 2-5 BARES
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9. ANEXOS

A. MANUAL DE OPERACION

MANUAL DE OPERACION DEL MODELO DIDACTICO INTERACTIVO DEL
FRENO DE AHOGO DE MOTOR DIESEL

Para el manejo del modelo didactico interactivo del freno de ahogo de motor diésel
se deben tener en cuenta las indicaciones y precauciones con el fin de evitar
incidentes que impliquen dafos fisicos.

INSTRUCCIONES GENERALES DE SEGURIDAD

Trabaje en un area circundante, bien iluminada, ventilada, libre de desorden, herramientas
sueltas, partes, fuentes de ignicion y sustancias peligrosas. Mantengase informado de las
condiciones peligrosas que puedan existir dentro del laboratorio.

Siempre use gafas y botas protectoras cuando trabaje.

Las partes giratorias como el ventilador y el volante pueden causas eridas, mutilacion y
estrangulacion.

No utilice ropa suelta ni ropa rasgada, preferiblemente utilice el overol de la universidad,
Quitese todas las joyas cuando vaya a realizar la puesta en marcha del motor.

Para reducir las posibilidades de quemadura, este alerta de las partes calientes del motor.
Use herramientas que este en buenas condiciones.

No efectue ninguna practica cuando este fatigado o despues de consumir alcohol o sustancias
alucionogenas que puedan afectar su desempefio.

Siempre ajuste las conexiones de combustible, el ajuste deficiente puede permitir fuga de
combustible lo cual nos puede generar fallas al momento del encendido del motor.

Ubique el motor Mitsubishi 4DL6 en un area Ubique el modelo didactico interacfi?o del freno

despejada para la poner en marcha el motor de ahogo en la parte lateral derecha del motor
Mitsubishi.

45




baterias en la parte lateral izquierda del motor
Mitsubishi.

Ubique el banco del tanque de combustible y las

Verifique el nivel del combustible ACPM en el
tanque.

correspondiente.

verifique el nivel de aceite del motor con la bayoneta la cual se encuentra ubicada en la parte lateral
izquierda de motor. Si el nivel del aceite se encuentra por debajo del valor nominal realice la adicion

CONEXIONES ELECTRICAS

A ADVERTENCIA A

Las baterias pueden emitir gases explosivos. Para
reducir la posibilidad de daio personal, ventile
siempre el compartimiento antes de dar servicio
a las baterias.

———— o,

voltios

Mida el voltaje de la bateria con el multimetro NOTA: el voltaje de la bateria debe estar

entrre 11-13

CONEXIONES ELECTRICAS
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conecte el cable positivo que sale del motor de

arranque al borne positivo de la bateria

Tome la llave 11mm vy ajuste la terminal del cable

con el borne de la bateria

CONEXIONES ELECTRICAS

% o
N

Conecte el cable negativo que sale de la carcasa
de volante al borne negativo de la bateria.

Tome la llave 11mm vy ajuste la terminal del cable
con el borne de la bateria

CONEXIONES SISTEMA DE CO

MBUSTIBLE

Desconecte la punta de la manguera de retorno de combustible con un atornillador de pala la cual
estd ubicada en la bomba de transferencia (bombin).
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CONEXIONES SISTEMA DE COMBUSTIBLE

e

Tome la punta de la manguera que fue Tome la punta de la manguera de alimentacién de
desconectada en el paso anterior e insértela en el | combustible que sale del filtro de combustible y
tanque de combustible. conéctela en la entrada de la bomba de

transferencia (bombin)

CONEXION SISTEMA ELECTRICO Y NEUMATICO

e

Conecte el enchufe trifasico del compresor a la Tome la manguera de aire que sale del
toma corriente ubicada en la pared detrds del mandmetro del compresory llévela hasta el
compresor de aire para su encendido motor Mitsubishi.

A ADVERTENCIA A

Use gafas protectoras y una careta protectora, cuando
use aire a presion. Los desechos y suciedad volando
pueden causar lesion personal.

CONEXION SISTEMA NEUMATICO
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| 7.
Conecte la punta de la manguera en el acople rdpido que estd ubicado en la electrovalvula del freno
de ahogo.

A ADVERTENCIA A

Para reducir la posibilidad de lesion personal debido a
superficies calientes, permita que el motor se enfrie
antes de iniciar el trabajo. Utilice guantes y gafas
protectoras.

N

Tome el arnés que estd ubicado en la caja de herramientas del motor

CONEXION SISTEMA ELECTRICO
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Ubique el conector macho del arnés y conéctelo con el conector hembra que esta ubicado en la parte
posterior del motor.

Tome el otro extremo del arnés y co

CONEXION MECANISMO DE ACELERACION

Tome la guaya que esta ubicada en la caja de herramientas del motor.
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Conecte la punta de la guaya (cabeza de martillo)
en el pedal del acelerador.

Introduzca la punta de la funda de la guaya en el
tornillo de graduacidn ubicado en la parte frontal
del acelerador.

CONEXION MECANISMO DE ACELERACION

e

Ajuste el tornillo de graduacion (pinzas de punta o aIicafe) el cual esta ubicado en la parte frontal de

acelerador
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Tome la otra punta de la guaya e insértela por el tornillo de graduacidn el cual estd ubicado en el

soporte cerca de la bomba de inyeccion.

CONEXION MECANISMO DE ACELERACION

Introduzca la punta de la funda de la guaya en el
tornillo de graduacidn el cual estd ubicado en el
soporte cerca de la bomba de inyeccién.

Tome la punta de la guaya y halela hasta el
trapecio de aceleracién de la bomba de inyeccién.

Inserte la punta de la guaya en la terminal
ubicada en el trapecio de la bomba de inyeccidn.

Tensione la guaya manualmente.

CONEXION MECANISMO DE ACELERACION
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Ajuste la terminal con una llave de boca fija de 8m

CONEXION TUBO DE ESCAPE

Conecte la manguera de succion de gases en el tubo de escape del freno de ahogo.

ALIMENTACION DE AIRE Y ENCENDIDO DE MOTOR
’ . ~ r L T

comprimido al cilindro neumadtico del freno de
ahogo

Abra el switch de ignicién en la primera posicién y
proceda a encender el motor
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ENCENDIDO DE MOTOR

Deje el motor en marcha ralenti durante 3
minutos

Verifique las RPM de funcionamiento de motor.

ACTIVACION DEL FRENO DE AHOGO

Ponga en posicion ON el interruptor electrico el
cual se ubica en el tablero electrico en la parte
frontal del modelo didactico.

Verifique nuevamente las RPM del motor y realice
el calculo del diferencial de revoluciones (RPM
INICIALES-RPM FINALES)

INTERACCION DEL MODELO DIDACTICO
: W W

4

Interactue con los pedales de embrague y
aceleracion del prototipo y verifique el

Luego de realizar las pruebas coloque el switch de
alimentacién de energia en la posicion OFF.
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funcionamiento del cilindro neumatico y el

comportamiento de las revoluciones del motor.
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CONCLUSIONES

El freno de ahogo es un freno auxiliar el cual es de gran importancia en los
vehiculos de carga pesada, gracias a este el vehiculo automotor podré
disminuir su velocidad en las pendientes para que el operador no tenga la
necesidad de utilizar constantemente los frenos de banda y asi evitar un
recalentamiento de frenos.

Los gases de escape del motor son obstruidos por el sistema del freno de
ahogo, en el cual una aleta se posiciona de forma transversal al flujo de los
gases de escape, logrando la obstruccion de los gases y de esta manera el
motor se frenard y empezara a bajar sus revoluciones.

Gracias al manual de operacién del modelo didactico interactivo del freno de
ahogo de motor diésel, los estudiantes podran desarrollar sus laboratorios de
una manera practica, sencilla y de gran utilidad para la puesta en marcha del
funcionamiento del equipo.

Este freno tiene una particularidad y es en reducir los niveles de
contaminacion auditiva, su esquema es ser silencioso y eficiente, con
respecto a otros tipos de frenos que son muy ruidosos
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