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Estimado Cliente,

Acaba de adquirir un motor Gearless de Leroy-Somer.

Este motor se beneficia de la experiencia de uno de los mayores fabricantes del mundo, que emplea 
tecnologías de automatización de vanguardia, materiales seleccionados especialmente y un control de 
calidad riguroso. Gracias a eso, nuestras fábricas tienen la certificación ISO 9001, Edición certificado 
internacional 2008.

Le agradecemos su elección, y le rogamos que lea atentamente este manual.

Cumpliendo con estas reglas básicas, Vd. se asegurará un funcionamiento sin problemas durante muchos 
años.

	  Moteurs Leroy-Somer

NOTA:
LEROY-SOMER se reserva el derecho de modificar las características de sus productos en todo momento 
para incluir en ellos los últimos desarrollos tecnológicos. Por tanto, la información de este documento 
puede ser modificada sin previo aviso.
Copyright 2018: Moteurs Leroy-Somer
Este documento es propiedad de Moteurs Leroy-Somer.
No puede ser reproducido en modo alguno sin autorización previa.
Todas las marcas y modelos están registrados y patentados.

INTRODUCCIÓN
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Para tener la versión más reciente de este documento, consulte el sistema de gestión documental.

POC6: FABRICACIÓN DE PRODUCTO Clasificación: C6M002-SO

DECLARACIÓN DE CONFORMIDAD E INCORPORACIÓN
PARA MOTORES E27

- A partir del 1 de septiembre de 2017 -

Revisión: B
Fecha: 08/01/2018 Página: 1 /1

GESTIÓN DE LA 
CALIDAD

Anula y reemplaza: 
C6M002-SO 

Revisión de 16/02/2017
Redactado por Firma Q Aprobado por Mþ Ro Io

S. LAMY C. MOUNIER L. BEGOT Tipo de doc. S6T002 Rev. D de 16/03/2017

Motores LEROY SOMER declara que los motores síncronos de imanes permanentes: E27S, E27M, E27L

- cumplen la norma armonizada NF EN 60034-1 y por lo tanto satisfacen los requisitos esenciales de la Directiva de 
baja tensión 2014/35/CE,

- cumplen las normas NF EN 81-20 y NF EN 81-50, y por lo tanto satisfacen los requisitos esenciales de la Directiva 
de ascensores 2014/33/CE,

- satisfacen las exigencias esenciales de la Directiva de compatibilidad electromagnética 2014/30/CE, cuando 
se utilizan dentro de determinados límites de tensión (NF EN 60038).

Gracias a esta conformidad, estas gamas de productos pueden utilizarse en máquinas que estén dentro de la 
Directiva de maquinaria 2006/42ZEC, siempre que el método de integración o incorporación y/o montaje cumpla 
por lo menos con la reglamentación de la norma NF EN 60204 “Equipos eléctricos para máquinas” y con nuestro 
Manual de instalación.

Los productos definidos anteriormente no deben instalarse salvo que se haya declarado que la máquina a la que van 
a ser incorporados cumple las directivas pertinentes.

Nota: Cuando los productos cuentan con accionamiento mediante conversores electrónicos adaptados 
específicamente y/o con servocontrol mediante dispositivos de mando electrónicos, deberán ser montados 
exclusivamente por profesionales cualificados. Estas personas deben responsabilizarse del cumplimiento de la 
reglamentación referente a la compatibilidad electromagnética del país donde funcionen las máquinas.

La instalación de los motores debe cumplir la reglamentación, decretos, leyes, órdenes, directivas, circulares de 
aplicación, normas, reglas o cualquier otro documento relacionado con el lugar de la instalación. Motores LEROY 
SOMER no aceptará responsabilidad alguna respecto al incumplimiento de esas normas y reglamentación.

Redactado en St-Symphorien d’Ozon el:  10/01/2018

Director de Calidad de Planta
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Estos símbolos    aparecen en este documento cada vez que sea importante adoptar 
precauciones especiales durante la instalación, funcionamiento, mantenimiento o reparación de los 
motores.

Es fundamental que la instalación de los motores eléctricos se lleve a cabo por personal con experiencia, 
cualificado y autorizado.

Según los requisitos principales de las Directivas de la CEE, la seguridad de personas, animales e 
instalaciones debe garantizarse al realizar la instalación de motores eléctricos en las máquinas.

Las conexiones equipotenciales a masa o puestas a tierra requieren especial atención.

Deben adoptarse previamente las precauciones siguientes antes de trabajar con cualquier 
dispositivo estacionario:
• Alimentación desconectada, y sin presencia de tensión residual.
• Inspección detallada de los motivos de la parada
(transmisión atascada - pérdida de fase - corte debido a protección térmica, etc)

Incluso sin alimentación de corriente, existe tensión en los terminales de cualquier 
motor síncrono de imanes.
Por lo tanto, antes de iniciar cualquier tarea, debe comprobar que el motor no está 
girando.

No se autoriza cortocircuitar las fases para llevar a cabo una operación de rescate en 
el ascensor.

 Únicamente para desmontar el motor E27

Personas con marcapasos o cualquier otro dispositivo médico electrónico implantado, no 
deben realizar el montaje ni el mantenimiento del rotor.

El rotor del motor contiene un potente campo magnético. Cuando el rotor esté separado del 
motor, su campo puede afectar a los marcapasos, o alterar dispositivos digitales, tales como 
relojes, teléfonos móviles, etc.

ADVERTENCIA IMPORTANTE
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1 - INFORMACIÓN GENERAL
1.1 - Advertencia
Para poder garantizar que el Gearless Leroy-Somer E27 que acaba 
de adquirir funcione con plena satisfacción, es fundamental cumplir 
las instrucciones siguientes.

ADVERTENCIA	
Cualquier contacto con piezas que giren o que estén energizadas 
puede causar lesiones. 

ADVERTECIA	
No toque la carcasa de un motor mientras esté funcionando, pues 
puede alcanzar temperaturas muy altas.

Recordatorio: solamente personal capacitado puede llevar a cabo 
las tareas de instalación, reparación y mantenimiento.
No cumplir las instrucciones que figuran en este documento, 
o aplicarlas incorrectamente, libera al fabricante de cualquier 
responsabilidad.
El producto está en garantía siempre que cualquier operación 
de desmontaje total o parcial haya sido realizada siempre con la 
supervisión de Leroy-Somer (o con su autorización).

ADVERTENCIA	
Antes de iniciar cualquier tarea en el motor o en los frenos, debe 
Comprobarse que la cabina del ascensor ha sido inmovilizada. 

1.2 - Aplicación
El motor E27 ha sido diseñado para accionamiento de ascensores 
gearless sin engranajes. No se permite ninguna otra aplicación de 
transmisión sin previo consentimiento por escrito por parte de Nidec 
/ Leroy-Somer.
E27 es un motor síncrono de imanes permanentes. Gracias a su 
diseño muy compacto, E27 es ideal para aplicaciones en ascensores 
sin sala de máquinas.

2 - RECEPCIÓN E IDENTIFICACIÓN
Inspeccione la máquina nada más recibirla. Si observara 
cualquier daño sufrido durante el transporte, póngase en contacto 
inmediatamente con la empresa transportista.

En cuanto reciba la máquina, compruebe que los datos que figuran 
en su placa de características coinciden con los solicitados en su 
pedido. Ver detalles más abajo.

3 - ENTORNO
Las características nominales corresponden a condiciones de 
funcionamiento en un entorno estándar (ver CEI 600034-5):
- altitud inferior a 1 000 m
- humedad relativa máxima < 60%
- temperatura entre 0 y 40°C

En el momento del pedido, se pueden indicar valores en el caso de 
condiciones especiales.

4 - ALMACENAMIENTO
4.1 - Condiciones de almacenamiento
El motor gearless debe almacenarse en posición horizontal.
El lugar debe ser seco y estar protegido contra condiciones 
meteorológicas adversas, contra el frío (temperatura por debajo de 
-15°C), y contra variaciones frecuentes de temperatura (para evitar 
el riesgo de que se produzcan condensaciones) y sin vibraciones, 
polvo, ni gases corrosivos.
Si existieran vibraciones en la zona de almacenamiento, es 
conveniente hacer girar la polea de transmisión por lo menos dos 
veces al mes (alimente los frenos para que pueda girar la polea).
En determinadas condiciones de transporte, se protegen las 
gargantas de las poleas de transmisión con un barniz especial. Este 
barniz no debe eliminarse durante el almacenamiento.

Placa de características del motor

Carga máxima autorizada en la polea

Tipo Gearless

Número de serie  
del motor

Peso del motor

Intensidad nominal  
del motor

Tensión nominal  
del motor

Velocidad nominal 
del motor

Par nominal del freno Tensión nominal del freno Intensidad nominal del freno

Potencia nominal  
del motor
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4.2 - Almacenamiento prolongado 
(> 3 meses)
- Coloque la máquina dentro de un recinto sellado y estanco al 
agua,con una bolsa de deshidratación en su interior en función 
del volumen que haya que proteger y del grado de humedad del 
lugar.
- Los rodamientos no pueden volver a engrasarse. Deben ser 
sustituidos tras un almacenamiento superior a 3 meses.

5 - INSTALACIÓN
5.1 - Antes de la instalación

Si se va a almacenar el equipo durante varios meses, es 
fundamental comprobar que el aislamiento es correcto entre 
fases y el terminal de tierra en el motor (mínimo 100 MΩ a 500 
VCC durante 60 segundos) tras haber desconectado todos los 
circuitos electrónicos, si fuera necesario.

No conecte el megómetro a los terminales de los sensores 
térmicos, pues podrían resultar dañados.
Si no se alcanza el valor requerido, seque el motor 
mediante calor por el interior y en el exterior.

Secado con calefacción exterior
- Introduzca el motor en un horno a 70°C durante 24 horas por lo 
menos hasta conseguir el aislamiento correcto (100 MΩ).
- Vaya aumentando la temperatura poco a poco para eliminar las 
condensaciones.
- Tras secado a temperatura ambiente durante la fase de 
enfriamiento, compruebe periódicamente el valor del aislamiento, 
pues primero tenderá a caer, y posteriormente, a aumentar.

Secado con calefacción interior (figura 1)
- Conecte los bobinados V1 y W1 en paralelo, en relación con 
U1.
- Mida la resistencia entre U y V//W.
- Aplique una pequeña tensión CC a los mismos (para obtener 
10% de la corriente nominal calculada con las resistencias de los 
bobinados), y seguidamente incremente la tensión hasta el 50% 
de la corriente nominal.
- Mantenga la corriente durante 4 horas. La temperatura del 
motor debe subir ligeramente.

Si se sueltan los frenos, se moverá ligeramente la 
polea al aumentar la potencia (ajuste angular del rotor 
en relación con el estátor).

U1 Idc < 50% In

Udc

V1 W1

Figura 1

Conexiones de bobinados
para secado

recalentamiento interno

5.2 - Recomendación general
La instalación debe tener en cuenta las características del motor 
que figuran en la placa de características (ver sección 1).
Debe incluir dispositivos de seguridad eléctrica.
Compruebe que los equipos de manutención (eslingas, etc.) son 
adecuados para el peso de la máquina.
Emplee los puntos para su elevación que tiene la máquina.
Compruebe que los cables están bien posicionados para que no 
sufran daño alguno.
Incluya los dispositivos de protección mecánica que sean 
necesarios para evitar que la máquina se atasque o quede 
retenida por la polea y/o los cables.
Durante los trabajos de obra, es recomendable proteger los 
frenos y los micro interruptores contra el polvo (por ejemplo, 
envolverlos en film retráctil). Si en ese lugar hay polvo, 
recomendamos colocar las cubiertas de frenos, disponibles 
opcionalmente.
Los motores deben instalarse de manera que el aire de 
refrigeración (no demasiado húmedo, sin polvo y sin contener 
gases ni vapores corrosivos) pueda circular libremente.
Para facilitar el acceso al encoder, recomendamos instalar el 
motor a una distancia mínima de 200 mm entre la cubierta de 
hierro fundido que protege el encoder y el muro del hueco del 
ascensor.

5.3 - Instalación mecánica
5.3.1 - Elevación del motor

Fig. 3: Levantando el motor (solamente a efectos ilustrativos)

Peso del motor (kg)
E27S E27M E27L

93 kg 106 kg 167 kg
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5.3.2 - Instalación del motor
El motor Gearless debe instalarse sobre un chasis no sujeto 
a vibraciones, fijado con tornillos 4 M12 clase 8.8.
Se permite un desnivel del chasis de 1 mm.
Debido a la estructura mecánica del motor, es obligatorio 
instalar los amortiguadores aislantes que se suministran para 
fijar el motor al chasis (2 amortiguadores rectangulares que 
se colocan debajo de las patas del motor, y 4 amortiguadores 
redondos que se colocan debajo del chasis). 

4 x tornillo M12 x L (no se suministra)
2 x amortiguadores superiores (LSY160-1-237)
4 x amortiguadores inferiores (GIR130-1-47)

El fundamento del montaje es el siguiente: 

Gearless

Amortiguador superior

Chasis
Amortiguador inferior

Tornillo M12 x L (no se suministra)

El chasis debe tener las perforaciones siguientes:

I I

W = 150 ±0.5 (E27S/M)
W = 170 ±0.5 (E27L)

60 mini

24
0 

m
in

i

31±0.3

17
5 

±0
.5

Common area
1

zona común

Tipo de motor W (mm)
E27S 150 +/- 0,5
E27M 150 +/- 0,5
E27L 170 +/- 0,5

Los tornillos de fijación (no suministrados) se aprietan después 
de haber alineado perfectamente los cables y la polea de 
tracción, y tras haber aplicado la carga completa a la polea 
de tracción. Una vez en contacto la cabeza del tornillo con la 
arandela metálica, apriete 1 vuelta con tolerancia +¼ 0.
Para asegurar los tornillos de fijación, emplee cola para pegar 
varillas roscadas (de fuerza baja o intermedia) que se aplica a 
los 10 mm del extremo del tornillo, o un sello mecánico en las 
cabezas de los tornillos (que abarque dos tornillos). 

A continuación se indican las longitudes de tornillo 
recomendadas en función del espesor del chasis:

Espesor  
del chasis 6 a 8 mm 10 a 12 mm < o = 16

Longitud del 
tornillo 50 o 55 mm 55 o 60 mm 60 o 65 mm

	

5.3.3 - Cables de tracción

Compruebe que los cables de tracción son del tipo correcto 
para la polea del motor en cuestión. 
La tracción del cable debe ser vertical.
Si la cantidad de gargantas de la polea de tracción fuera 
superior al número de cables montados, los cables deberán 
quedar centrados en la polea.

Emplazamiento de los cables de tracción

Los tornillos de fijación no soportan esfuerzos de cizalladura.

SÍ

NO

NO
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El sentido de la fuerza que se aplique a la polea de tracción debe 
ser vertical y perpendicular a las patas del motor. La fuerza aplicada 
debe comprimir los amortiguadores aislantes.

                             

5.3.4 - Cubierta de cables

Una vez instalados los cables, vuelva a acoplar el sistema de 
seguridad de los cables.
Sistema de cubiertas de cables: 	2 placas cobertoras
	 2 tornillos HM8 x 16
	 2 arandelas 8-22/2
Instalación:
-	Utilice uno de los 3 orificios adecuados en la placa, dependiendo de 

los ángulos de recubrimiento de la polea (centrada en la mayoría de 
los casos).

-	Atornille una placa a cada lado de la polea gracias a los 2 orificios 
roscados en la carcasa del motor.

-	Emplee Loctite 242 (o equivalente) en las tapas de los tornillos
- Ajuste la distancia entre placa y polea:
  distancia < 0,8 del diámetro del cable.
-	Apriete al par 15 N.m +/- 10%.

Existe riesgo de pellizcarse los dedos entre cables y 
polea.

5.3.5 - Opcional
Dispositivo de protección de polea y/o freno.
El motor E27 se puede pedir con 2 opciones adicionales posibles:
- Dispositivo de protección de la polea
- Dispositivo de protección del freno

Protección de la 
polea

Protección del freno

Instalación:
Una vez instalados los cables, acople el dispositivo de protección de 
la polea o del freno.

Dispositivo de protección de  
polea o de freno:	 1 placa de protección
	 2 tornillos HM8 x 16
	 2 arandelas 8-22/2
-	Atornille la placa de protección a los 2 orificios roscados del soporte 

del freno.
-	Emplee Loctite 242 (o equivalente) en las tapas de los tornillos
-	Apriete al par 15 N.m +/- 10%.

Existe riesgo de pellizcarse los dedos entre cables y 
polea.

5.4 - Conexión eléctrica con cables 
suministrados por Leroy-Somer

5.4.1 - Bobinado del motor, sensor térmico y 
encoder 
Retire la cubierta con un destornillador o llave Torx, referencia TX 30.
Cuando utilice el encoder, tenga en cuenta la siguiente 
recomendación:

NO

NO

NO

SÍ



10

INSTALACIÓN

E27 Gearless - Instalación y mantenimiento 
5323 es - 2018.04 / c

   

Una vez realizadas las conexiones, vuelva a montar: 
-	 la tapa que protege el encoder, por medio de un 

destornillador,
-	 la cubierta principal hace que los cables eléctricos se 

coloquen correctamente en las aberturas de la cubierta. 
Par de apriete: 8 N.m.

5.4.2 - Cableado de frenos
Para conectar los cables de los frenos, consulte la placa de 
características de los frenos, y el Anexo 1 de este manual.

               
                   

La puesta a tierra del blindaje del cable se realiza
con abrazaderas metálicas.

5.4.3 - Conexión a tierra

  

            

Conecte a tierra los terminales específicos de motor y frenos.

La puesta a tierra del blindaje 
del cable se realiza

con abrazaderas metálicas

Freno ALZOLA

La tapa de protección del 
encoder se ha vuelto a 

montar

Detalle de las conexiones

Conector rápido  
de fuerza del motor

Tapa de acceso  
al conector  
del encoder

Abrazadera  
metálica
para tierra del  
cable de fuerza 

Conector rápido 
de sensor térmico 

Abrazadera 
metálica para la 

tierra del cable de 
sensor térmico 

Freno Intorq

Freno MAYR
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5.5 - Detalle de cables para conectar los cables con el armario eléctrico
PARA TODOS LOS TIPOS DE E27

Lado motor Conector Tipo de cable Lado armario eléctrico
Verde/Amarillo

Cable de fuerza

Verde/Amarillo Tierra
Negro Negro U1
Marrón Marrón V1

Azul o gris Azul o gris W1

Negro Cable sensor 
térmico

Marrón
CTP

Negro Blanco

Cable encoder

1 Cos
2 CosRef
3 Sin
4 SinRef
5 Datos
6 Datos\
7 -
8 -
9 -

10 -
11 Salida
12 Salida\
13 +5V
14 0V
15 -

PARA E27S, M y L (frenos ALZOLA)
Cables de 

freno/motor Conector Tipo de cable Cables de conexión 
lado armario eléctrico

Rojo Morado
Micro 

interruptor
NC

Negro Negro
NO

Azul Rojo
Marrón Azul Bobina de freno

Azul Rosa Bobina de freno
Rojo Cable de frenos Gris

Micro 
interruptor

NC
Negro Amarillo

NO
Azul Verde

Marrón Marrón Bobina de freno
Azul Blanco Bobina de freno

PARA E27S Y E27M (frenos Intorq)
Cables de 

freno/motor Conector Tipo de cable Cables de conexión 
lado armario eléctrico

Gris Morado
Micro 

interruptor
NC

Negro Negro
NO

Azul Rojo
Azul Azul Bobina de freno

Negro Rosa Bobina de freno
Gris Cable de frenos Gris

Micro 
interruptor

NC
Negro Amarillo

NO
Azul Verde
Azul Marrón Bobina de freno

Negro Blanco Bobina de freno

PARA E27L (frenos Mayr)
Cables de 

freno/motor Conector Tipo de cable Cables de conexión 
del armario eléctrico

Gris Morado
Micro 

interruptor
NC

Negro Negro
NO

Azul Rojo
Marrón Azul Bobina de freno

Azul Rosa Bobina de freno
Gris Cable de frenos Gris

Micro 
interruptor

NC
Negro Amarillo

NO
Azul Verde

Marrón Marrón Bobina de freno
Azul Blanco Bobina de freno
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5.6 - Conexión eléctrica con los cables del usuario
5.6.1 - Referencia de conectores y contactos

Lado del motor
Lado del cliente

Conector Referencia

Verde/Amarillo Tierra Conector: TECO 
ELECTRIC 

1-480702-0 o 
equivalente

Contactos: MNL 
926884-1

Negro U1

Marrón V1

Azul W1

Negro

CTP

Conector: MOLEX 
ref.: 39-01-3028

  Contactos: MOLEX 
serie 5556 o TECO 

ELECTRIC ref.: 
0-350777-1

Negro

2a Cos 2a Cos

5b CosRef 5b CosRef

4a Sin 4a Sin

3b SinRef 3b SinRef

6b Datos 6b Datos

1a Datos\ 1a Datos\

- -

- -

- -

- -

2b Salida 2b Salida

5a Salida \ 5a Salida \

1b +5V 1b +5V

4b 0V 4b 0V

- -

Ver colores 
dependiendo 
del fabricante 
del freno, en 

4.5

Bobina de frenos

Wago ref. 231-205 / 
037-000

Bobina de frenos

Micro 
interruptor

NO

NC

Bobina de frenos

Bobina de frenos

Micro 
interruptor

NO

NC
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5.6.2 - Recomendación
Conecte el motor con cables de sección adecuada

Intensidad 
nominal por 
fase (A)

9,5 12 16

Sección mín. 
del cable 
(mm²)

1,5 1,5 2,5

El blindaje del cable debe conectarse a tierra. Ver sección 4.4.

Es responsabilidad del usuario conectar el motor de acuerdo con la legislación y normativa en vigor en el país donde se utilice. 
Esto es especialmente importante para el dimensionado de los cables, el tipo y el calibre de los fusibles, la conexión de la tierra o a 
masa, el corte de tensión, aceptación de fallos de aislamiento y la protección contra las sobre intensidades.

Esta tabla se ofrece a título indicativo y en ningún caso sustituye las normas en vigor.

Las secciones recomendadas se indican para un cable de un solo hilo, y longitud máxima 10 m. Para longitudes superiores deberá 
tener en cuenta la caída de tensión en la línea debida a la longitud del cable.

5.7 - Estado de la conexión de micro interruptores

Contacto

Colores de los cables
Freno 

desbloqueado

Micro 
interruptor 

cerrado
Conector 

acoplado a 
los frenos

Cables 
suministrados 

por  
Leroy-Somer

Contacto 
NC

Negro / 
Gris

Amarillo/Gris SÍ NO

Negro/Morado NO SÍ

SIN 
contacto Negro/Azul

Amarillo/Verde SÍ SÍ

Negro/Rojo NO NO

6 - CORTOCIRCUITO DE FASES
No se autoriza cortocircuitar las fases para llevar a cabo una operación de rescate en el ascensor.
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7 - PUESTA EN MARCHA
Antes de empezar, compruebe que los equipos eléctricos 
tienen toma de tierra correcta.
Antes de la puesta en marcha de la máquina, compruebe 
que todos los acoplamientos y conexiones eléctricas están 
apretados correctamente.
Durante la puesta en marcha, observe posibles ruidos y 
vibraciones y controle la intensidad y tensión de la máquina 
mientras funciona a su carga nominal.

8 - MANTENIMIENTO
8.1 - Rodamientos
Los rodamientos no requieren mantenimiento. Están 
engrasados de por vida.

8.2 - Tras un mes de funcionamiento
-	 Compruebe que tornillos y conexiones eléctricas están 
apretados correctamente.
-	 Compruebe que no se observa ningún ruido fuera de lo 
normal. Compruebe si existen vibraciones. Recomendamos 
detener el ascensor si observara vibraciones anómalas, y 
controlar toda la instalación.
- Compruebe el entrehierro de los frenos. Consulte el Anexo 1 
de este manual.

8.3 - Después de una parada de 
emergencia
Compruebe el entrehierro de los frenos. Consulte el Anexo 1 
de este manual.

8.4 - Una vez al año
Igual que la sección 8.2.

9 - ANEXO 1
9.1 - Frenos de seguridad
Ver páginas siguientes





Moteurs Leroy-Somer
Sede social: Boulevard Marcellin Leroy - CS 10015

16915 ANGOULÊME Cedex 9 - FRANCIA

Sociedad anónima con capital de 65.800.512 €
RCS Angoulême 338 567 258

www.leroy-somer.com
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1 INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD: 

 

1.1 Símbolos empleados:  

 

 

   

     

 

 

1.2 Instrucciones generales: 

 

 

 

- Instalación del freno. 

 
Peligro de atrapamiento. 

 
Peligro eléctrico. 

 

- Mantenimiento.  

Durante los trabajos de mantenimiento, asegurarse de que el mecanismo a frenar está en reposo 

y no existe ningún riesgo de arranque accidental.  

 
Peligro de atrapamiento. 

 
Peligro eléctrico. 

 
Peligro de caída del ascensor. 

 

2. DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO: 

 

2.1. Principio de funcionamiento: 

 

La familia de frenos EVO pertenece a la tipología de frenos de resortes a compresión. En situación de 

ausencia de corriente, los muelles, alojados en su carcasa, ejercen una fuerza sobre las placas móviles 

que impide el movimiento del disco de fricción. Al conectar el electroimán, el campo magnético 

generado atrae las placas móviles, desplazándolas y liberando así el disco de fricción. El 

desplazamiento de las placas móviles puede ser monitorizado mediante el empleo de detectores 

(micro-switches). 

 
Peligro – Advertencia. 

 
Peligro eléctrico. 

 
Información. 

 

Toda intervención debe ser hecha por personal capacitado y en 
posesión de este manual. 
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La siguiente imagen permite apreciar los principales componentes que constituyen un freno EVO. 

 
Fig. 1 

 

Número Descripción 

1 Carcasa 

2 Placas móviles 

3 Disco 

4 Casquillos 

5 Detectores (micro-switches) 

6 Tornillos de fijación 

7 Palanca de desbloqueo manual 

8 Tornillos de transporte 

9 Cables 

Tabla 1 

2.2. Etiquetado: 

 

Todos los frenos ALZOLA de la familia EVO incorporan dos etiquetas. En la primera de ellas se 

enumeran las principales características técnicas del modelo de freno. En la segunda se especifica el 

número de serie del freno, el modelo de freno dentro de la gama EVO, y una nota informativa de 

seguridad. 
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Fig. 2 

 

2.3. Dimensiones físicas:  

 

 
Fig. 3 

 

Modelo 
Dim. 

A 
Dim. 

B 
Dim. 

C 
Dim. 

D 
Dim. 

E 
Dim. 

F 
Dim. 

G 
Dim. 

H 
Dim. 

I 
Dim. 

J 
Dim. 

K 
Dim. 

L 
Dim. 

M 
Dim. 

N 

EVO-01 238 213 185 138 114 18 80 17 22 48 120 0 65 35 

EVO-02 275 245 225 184 173,2 18 90 17 22 47 120 0 65 35 

EVO-03 300 272,5 250 184 142 20 90 17 23 53 125 5 65 40 

EVO-04 348 318 292 232 166 20 110 17 23 58 132 5 110 40 

EVO-05 450 415 385 325 222 25 118 17 23 58 139 5 95 40 

Tabla 2 
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2.4. Características generales:  

 

Modelo EVO-01 
EVO-01 

SE 
EVO-02 

EVO-02 
SE 

EVO-03 
EVO-03 

SE 
EVO-04 

EVO-04 
SE 

EVO-05 
EVO-05 

SE 
Par estático 

(-15%, +50%) [N·m] 
2x200 2X250 2x450 2x550 2x800 2x900 2x1100 2x1300 2x2000 2x2300 

Par dinámico 
(-0%, +50%) [N·m] 

2x200 2X250 2x450 2x550 2x800 2x900 2x1100 2x1300 2x2000 2x2300 

Velocidad máxima 
[r.p.m] 

620 764 637 350 350 

Entrehierro nominal 
[mm] 

0.20/0.40 0.20/0.40 0.20/0.40 0.20/0.40 0.20/0.40 

Máximo entrehierro 
admisible [mm] 

0.55 

Sobre-excitación NO Sí NO SI NO SI NO SI NO SI 

Tensión [VDC] 207 207/104 207 207/104 207 207/104 207 207/104 207 207/104 

Resistencia circuito [Ω] 690 333 504 210 306 200 231 133 133 80 

Conexión PARALELO 

Potencia 
[W] 

2X62 
2x 

(128/32) 
2x85 

2x 
(204/51) 

2x140 
2x 

(214/54) 
2x185 

2x 
(322/81) 

2x322 
2x 

(535/135) 

Factor de marcha (ED) 0.5 

Nivel sonoro [dB] < 55 dB (A) a 1 m 

Tª ambiente máxima [ºC] 40 

Tensión máxima de 
trabajo de los detectores 

(micro-switches) 

30 VDC (Detector mecánico) / 24 VDC (Detector óptico) 

Intensidad máxima de 
trabajo de los detectores 

(micro-switches) 

0,1 A (Detector mecánico) / 15 mA (Detector óptico) 

Peso [Kg] 23 29 39 54 113 

Examen de tipo CE 
2014/33/UE 

(Anexo IV A) 
EN 81-1:1998+A3:2009 

EN 81-20:2014 
EN 81-50:2014 

TRI/DAS.IV-
A.000001/16 

TRI/DAS.IV-

A.000002/16 

TRI/DAS.IV-

A.000003/16 

TRI/DAS.IV-

A.000004/16 

TRI/DAS.IV-

A.000005/16 

Sistema de 
aseguramiento de la 

calidad según 
2014/33/UE 
(Anexo VII) 

77600150004 

Tabla 3 

 

 

2.5. Dentados disponibles: 

 

La siguiente tabla recoge los dentados estándar de los discos de freno de la gama EVO: 

DIN 5480 

dB [mm] 55 60 65 75 85 

m 2 3 3 3 3 

z 26 18 20 24 27 

Ángulo de presión [º] 30 

Tolerancia 7H 

Tabla 4 

Para otras medidas diferentes de las recogidas en la anterior tabla, consulte con ALZOLA. 
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Se debe asegurar que el dentado es lo suficientemente robusto para los 
requerimientos de la aplicación. 

 

2.6. Recepción del producto:  

 

 El tipo de embalaje podrá variar en función del modelo de freno y lote de envío. 

 
Fig. 4 

 

2.7. Garantía:  

 

Salvo que exista un acuerdo específico con el cliente, los términos de garantía serán los generales 

de ALZOLA, fijados en las condiciones de oferta. 

 

Toda modificación o manipulación realizada en el freno sin la autorización expresa de ALZOLA, al 

igual que toda utilización fuera de las especificaciones técnicas fijadas por ALZOLA, comportan la 

supresión de la garantía y la anulación de la responsabilidad de ALZOLA con respecto a la 

disconformidad. 

 

2.8. Normativa legal:  

  

UNE-EN 81-20/50: 2014: Reglas de seguridad para la construcción e instalación de ascensores. 
Parte 1: ascensores eléctricos. 

 

Para que el freno sea conforme con la directiva 2014/33/UE, el integrador debe respetar las 

condiciones generales de implantación y utilización definidas en el certificado de examen tipo CE 

establecido por el organismo notificado. 
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3 INSTALACIÓN MECÁNICA: 

 

3.1 Antes de comenzar: 

  

Verifique que el freno es el adecuado para la máquina. En la placa de características supervise que 
tanto la tensión de funcionamiento como el par de frenado se corresponden con lo requerido por la 
instalación.  
 

3.2 Herramientas: 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 Instalación: 

 
1º- Verifique la perpendicularidad entre el eje y la superficie de apoyo del freno. 
 

 

Peligro: No suspender el freno de los cables: puede acarrear daños en el freno 
o/y la caída del mismo. 

 
2º- Desengrase las superficies de apoyo del material de fricción. 
 

 

Peligro: Una limpieza deficiente de las superficies de frenado puede acarrear 
una disminución del par de frenado. 

 
Recomendamos el uso de Loctite® 7063 o similar. Procedimiento: Aplique el spray sobre las dos 
caras de apoyo del ferodo. Limpie con un paño limpio ambas caras. Repita el proceso hasta que el 
paño no presente suciedad.  
 
3º- Aboque el disco en el ranurado del eje de la máquina. Retire el film protector del disco. Lleve el 
disco hasta su posición final en contacto con la superficie de frenado de la máquina. El ajuste debe 
ser deslizante y carente de holgura. 

 
Peligro en caso de holguras. 

 
No se deben contaminar los ferodos. 

 

 
Producto desengrasante  

 
Tijeras 

 
Llaves Allen 

 
Destornillador 

 
Galgas 

 
Llave dinamométrica 
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Fig. 5 

 
4º- Posicione el freno en la máquina y fíjelo a la misma mediante el apriete de sus correspondientes 

tornillos de fijación. Es conveniente garantizar una correcta concentricidad entre el eje de la máquina 

y el hueco central del freno (en el que habitualmente se fija el encoder). 

 

3.4 Pares de apriete de los tornillos:  

 

Debe respetarse el par de apriete de los tornillos: un apriete insuficiente puede ocasionar el 

desplazamiento de los casquillos de separación y la consiguiente transmisión del par de frenado a 

los tornillos de fijación, con riesgo de cizalladura de los mismos. Un apriete excesivo puede 

comprometer la seguridad del freno. Se recomienda el empleo de llaves dinamométricas. 

 

Tipo de tornillo 
(Métrica-Clase) 

Par de apriete [N·m] Ubicación 

M3 - 5.6 0,44 Micro-switches 

M4 - 8.8 2,2 Regulador micro-switches 

M6 - 8.8 7,5 Palanca desbloqueo manual 

M8 - 8.8 18,2 Desbloqueo manual 

M10 - 8.8 36 Fijación del freno 

M12 - 8.8 62 Fijación del freno 

M14 - 8.8 99 Fijación del freno 

M16 - 9.8 173 Palanca desbloqueo manual 

Tabla 5 

 

3.5 Tornillos de transporte: 

 

 
Peligro de caída del ascensor. 
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Estos tornillos están pintados de color rojo. Fijan las placas móviles a la carcasa a través de agujeros 

practicados en esta última. Deben ser retirados tras la instalación mecánica del freno. El apriete de 

los mismos provoca la liberación mecánica del freno. Nunca deben quedar colocados en la 

instalación, para evitar que accidentalmente se puedan apretar y provocar la caída del ascensor. 

 
Fig. 6 

Tras ser retirados es conveniente colocar los tapones suministrados con el freno para evitar la 

inserción de partículas en el interior del freno. 

 

Si el freno incorpora palancas de rescate Bowden (mediante cable), una vez 
colocados los cables de apertura, deberán también retirarse los dos tornillos 
rojos de fijación de las manillas. Si dichos tornillos quedasen apretados 
podrían provocar el desbloqueo del freno y la caída del ascensor. 

 
Fig. 7 

3.6 Colocación de la goma cubre-polvo: 

  

 
Coloque la goma cubre-polvo antes de realizar el conexionado eléctrico. 
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Una vez fijado el freno a la máquina colocar goma. La goma evita la inserción de partículas de 

suciedad en las partes móviles del freno. Precaución: No está prevista impedir penetración de 

líquidos. 

 

Los detectores ópticos deben quedar cubiertos, al ser sensibles a la 
suciedad y la luz. 

 

3.7 Colocación de la palanca de desbloqueo manual: 

 

Tipos de palanca y sus componentes: 

   

▪ Palanca para “Rescate Manual”: 

 
Fig. 8 

 

▪ Palanca para “Rescate Bowden” (mediante cable): 

 
Fig. 9 

Los dos modelos de palanca comparten el mismo proceso de ensamblado al freno. 
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Herramientas a utilizar: 

 

 
Llaves Allen 

 
Llave dinamométrica   

 

Proceso de instalación: 

Los frenos EVO pueden ser suministrados de fábrica con la palanca, pero en caso de no ser así, 

y de requerirse la instalación por parte del cliente, el procedimiento a seguir es el siguiente: 

Tras instalación mecánica y eléctrica del freno 

1- Retire los tapones centrales del freno: 

 
Fig. 10 

2- Lubrique los roscados del eje de la palanca y del casquillo roscado. Posicione el rodamiento 

axial y fije mediante los tres tornillos la manilla al casquillo roscado. 

 
Fig. 11 
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3- Posicione el anterior conjunto en uno de los agujeros abiertos tras la retirada de los tapones. 

 
Fig. 12 

 

4- Haga girar el anterior conjunto, atornillando su extremo en la placa móvil hasta que haga tope. 

 

 

La palanca derecha se atornillará en el sentido contrario al de las agujas del 
reloj, y la palanca izquierda en el sentido horario. 

 

 
Fig. 13 
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5- Retire la manilla soltando los tres tornillos de fijación. 

 
Fig. 14 

6- Repita la operación con la manilla del lado contrario (roscando en sentido contrario). 

 
Fig. 15 

 

 

Compruébese que ambos casquillos presentan uno de sus tres agujeros en 
la parte superior. En caso contrario extraiga el casquillo, gírelo ligeramente 
y abóquelo de nuevo. Repita esta operación hasta que la posición del 
casquillo roscado presente uno de sus orificios en la parte superior. 
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Fig. 16 

 

7- Monte sobre las manillas el bulón, la tuerca autobloqueante DIN 985 M8 y la arandela. 

 
Fig. 17 

8- Posicione adecuadamente las manillas y fíjelas mediante los tornillos DIN7991 M6x12. 

 
Fig. 18 
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Compruebe que, sin realizar esfuerzo, es posible hacer girar ligeramente 
(aproximadamente 4 grados) ambas manillas. 

 

9- En las palancas de rescate manual, no así en las de rescate Bowden, apriete el tornillo DIN 

912 M8x20 de fijación central de ambas palancas. (En las palancas de rescate Bowden se 

recomienda retirar dichos tornillos).  

 
Fig. 19 

     

 

Para simplificar el proceso de montaje de palancas manuales, en aquellas 
circunstancias en que esta operación tenga que ser repetida en numerosas 
ocasiones, ALZOLA puede poner a su disposición un utillaje especial 
facilitador de dicha tarea. 

4 INSTALACIÓN ELÉCTRICA: 

 

4.1 Antes de comenzar: 

  

 
PRECAUCIÓN: Peligro de electrocución. 

 
PRECAUCIÓN: Peligro de caída del ascensor. 

 
PRECAUCIÓN: Peligro de causar daños irreparables en el freno. 

 

4.2 Herramientas:  

 

 
Destornillador 
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4.3 Conexionado del freno: 

 

 

Los frenos EVO son frenos de corriente continua. Se deben prevenir picos 
de tensión que puedan dañar los bobinados. Se recomienda la colocación 
de varistores capaces de absorber picos de tensión. 

 

Asegurarse de que la tensión en la red es la adecuada para el freno 
(consultar etiqueta de características). 

 

Los frenos EVO constan de dos circuitos eléctricos independientes. Deben ser conexionados 

según el diagrama siguiente: 

 
Fig. 20 

 

4.4 Conexionado de los detectores (micro-switches): 

  

Conexión de los detectores ópticos: 

Una incorrecta conexión de los detectores puede producir daños irreparables en los mismos. El 

diagrama de conexión de los detectores es el siguiente: 

 

 
Fig. 21 
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Estos detectores están equipados con un LED de color rojo que indica el estado del mismo: 

- Freno bloqueado: El LED permanece encendido. 

- Freno desbloqueado: El LED permanece apagado. 

 

Conexión de los detectores mecánicos: 

El diagrama de conexión de los detectores es el siguiente: 

 
Fig. 22 

 

5 COMPROBACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO: 

 

 
Precaución: Riesgo de caída del ascensor. 

 

Haga funcionar el freno. Las placas móviles serán atraídas por la carcasa del freno, liberando el 

disco, y permitiendo el movimiento del eje de la máquina. 

Desconecte inmediatamente el freno en caso de observar: 

- El freno produce un fuerte ruido durante la conexión/desconexión. 

- El eje no gira libre una vez ha sido desbloqueado. 

Consulte el apartado 8: ”FALLOS POTENCIALES”. 

 

6 MANTENIMIENTO: 

 

Los frenos EVO han sido diseñados para funcionar libres de mantenimiento. En cualquier caso, 

se recomienda verificar los siguientes puntos: 

Operación Frecuencia 

Verificación del air-gap Semestral 

Verificación de los detectores Anual 

Verificación del bobinado Anual 

Tabla 6 
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Toda intervención debe ser hecha por personal capacitado y en 
posesión de este manual. 

 

Durante los trabajos de mantenimiento, asegúrese de que el 
mecanismo a frenar del aparato está en reposo y no existe ningún 
riesgo de arranque accidental. 

 

Es obligatorio efectuar el montado y desmontado del encoder 
siguiendo las instrucciones del fabricante. 

 
No dañar los cables durante las operaciones de mantenimiento. 
 

 

Estos aparatos están diseñados para funcionamiento en seco. Las 
caras de fricción deben estar totalmente libres de aceite, grasa o 
polvo abrasivo que pudieran alterar sus características. 

 

6.1 Verificación del air-gap: 

 

En su funcionamiento normal, los frenos de las máquinas gearless sólo realizan frenadas 

estáticas, a excepción de las paradas de emergencia. Es por ello que en condiciones de trabajo 

normales no debiera producirse ningún desgaste del ferodo. 

Para la verificación del entrehierro o air-gap, estando el freno bloqueado (frenando), inserte las 

galgas de medición entre las placas móviles y la carcasa del freno. Un excesivo entre-hierro 

podría ocasionar que el electroimán no fuera capaz de desbloquear el freno. Ante esta 

circunstancia se procederá a sustituir el disco de frenado (apartado 7.1). 

 
Fig. 23 

 

6.2 Verificación de los detectores: 

  

En los frenos que montan detectores (micro-switches) mecánicos, al conectar/desconectar el 

freno deberá alternarse el estado de discontinuidad/continuidad entre los cables del detector. 



 
 

20 / 31 

 

 
Fig. 24 

En los frenos que montan detectores (micro-switches) ópticos, al conectar/desconectar el freno el 

LED rojo del detector debe cambiar de estado. 

 
Fig. 25 

En caso de que alguno de los micro-switches no se comporte del modo anteriormente descrito 

puede ser necesario reajustar o sustituir el detector. Consulte el punto 7.2 “Sustitución y ajuste 

de los detectores (micro-switches)”. 

 

Verifique la limpieza del detector. 

 

Verifique que la goma cubre-polvo se ajusta impidiendo la inserción de partículas o de luz (en el 

caso de los micro-switches ópticos) en el detector. 

 
La exposición de los micro-switches a gas de silicio puede causar su disfunción. 

 

 

6.3 Verificación del bobinado: 

 

Verificación de la resistencia: Compruebe que la resistencia del bobinado es correcta. Una 

medida inferior a la señalada en la placa de características sería síntoma de que el bobinado ha 

sido dañado. En este caso sería necesario reemplazar el freno en su conjunto. Consulte el valor 

nominal de la resistencia en el apartado 1.5 “Características generales”. 

 

 

 

7 REPUESTOS: 

 

Se consideran repuestos aquellos componentes que pueden ser sustituidos en la misma 

instalación del ascensor sin menoscabo de la seguridad del freno. 

 

7.1 Sustitución del disco: 
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Peligro: El siguiente proceso conlleva el desbloqueo del freno, con el 
consiguiente riesgo de movimiento incontrolado de la cabina y del contrapeso. 

 
Peligro de atrapamiento. 

 

La ejecución de este proceso puede requerir la previa retirada del encoder y su 
posterior montaje y reajuste. 

 

 

1. Una vez asegurada la instalación, retire los tapones plásticos y coloque y apriete los tornillos 

de transporte, pintados en rojo, para evitar el desarmado del freno. 

 
Fig. 26 

 

 
Fig. 27 
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2. Desconecte los cables de alimentación del freno y los de los detectores. 

3. Retire los tornillos de fijación del freno y extráigalo. 

 
Fig. 28 

4. Extraiga el disco a sustituir. En él figura el nº de serie y modelo. Con estos datos solicite la 

reposición del mismo a ALZOLA. 

5. Vuelva a ensamblar el freno de acuerdo con las instrucciones del apartado 3.3 y siguientes. 

6. Retire los tornillos de transporte, y, en los huecos dejados, introduzca de nuevo los tapones 

inicialmente retirados. 

7. Tras la sustitución del disco verifique el correcto funcionamiento de los detectores (apartado 

6.2), ajustándolos si fuese preciso (apartado 7.2). 

 

7.2 Sustitución y ajuste de los detectores (micro-switches): 

 

 

Peligro de caída del ascensor: Durante las operaciones descritas en este 
apartado el freno quedará desbloqueado permitiendo el movimiento 
incontrolado de la cabina. 

 
Peligro de atrapamiento. 

 
La referencia del detector mecánico es D2SW-01MS de la casa OMRON©. 

 

Las referencias de los detectores ópticos estándar montados en frenos EVO 
son EE-SX950-R (NPN) y EE-SX950P-R (PNP), ambas de la casa OMRON©. 

 

 

Herramientas: 
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Llaves Allen. 

 
Llave fija de 10 (2 unidades). 

 
Llave dinamométrica. 

 
Juego de galgas 

 
Multímetro (sólo para micro-switches mecánicos) 

 

El fallo de uno o ambos detectores provocará que, a pesar de que el freno pueda estar 

funcionando adecuadamente, la maniobra no detecte correctamente los cambios de estado del 

freno, y detenga la instalación. El fallo puede ser debido a un desajuste del tornillo accionador, 

que requerirá el reajuste del detector, o puede deberse a la rotura del detector, que requerirá la 

sustitución del mismo. A continuación se detallan ambos procesos. 

 

▪ Sustitución de detectores (tanto ópticos como mecánicos): 

1. Retire el detector defectuoso desatornillando sus tornillos de fijación y la grapa de fijación 

de su cable. 

 
Fig. 29 

2. Posicione el nuevo detector. En el caso de los detectores mecánicos, asegúrese de que 

el tornillo accionador queda enfrentado al pulsador. En el caso de los detectores ópticos, 

haga pasar su cable a través del orificio practicado al efecto en la carcasa del freno. 
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Fig. 30 

3. Fije el detector en su posición. En el caso de los detectores mecánicos, mediante tornillos 

DIN84 M2.5x10 y arandelas DIN125 M2.5 con un par de apriete de 0,23N·m. En el caso 

de los detectores ópticos, mediante tornillos DIN84 M3x10 con un par de apriete de 

0,59N·m. Se recomienda lacrar las cabezas de los citados tornillos. Fije además su cable 

en la grapa provista a tal fin. 

 
Fig. 31 

 

4. Proceda a ajustar los detectores conforme al procedimiento que se detalla a 

continuación. 

 

▪ Ajuste de los detectores (tanto ópticos como mecánicos): 

 

Esta operación sólo se puede llevar a cabo con el freno montado 

sobre la máquina. 

 

En caso de estar dispuestos los tornillos de transporte (rojos), 

retírelos o aflójelos. 
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1. Introduzca una galga de 0,10mm entre la placa móvil y la carcasa del freno, en las 

proximidades del detector. Conecte el freno a la corriente. 

 
Fig. 32 

Afloje la contratuerca y desplace el tornillo regulador hasta el punto en que éste activa el 

detector: En el caso de los detectores ópticos la luz roja se apagará. En el caso de los 

detectores mecánicos, se interrumpirá la continuidad entre los cables del micro-switch. 

 
Fig. 33 
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2. Apriete entonces la contratuerca del tornillo regulador. 

 
Fig. 34 

3. Active y desactive el freno repetidas veces comprobando que, aun con la galga en la 

anterior posición, funciona correctamente. 

 
Fig. 35 
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4. Extraiga la galga de su posición (sin alimentar el freno), e introdúzcala (alimentando el 

freno) entre el disco y la placa móvil. A continuación desconecte el freno. 

 
Fig. 36 

5. Compruebe que el detector está desactivo: En el caso del detector óptico, que la luz del 

micro-switch está encendida. En el caso del detector mecánico que hay continuidad 

entre los cables del micro-switch. 

6. Active y desactive el freno repetidas veces comprobando que, aun con la galga en la 

anterior posición, funciona correctamente. 

 
Fig. 37 
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7. En caso de no lograr el correcto funcionamiento volver a realizar el proceso de ajuste 

desde el paso 1. 

 

7.3 Sustitución de la palanca de desbloqueo manual: 

 

1. Extraiga la palanca a sustituir haciéndola girar de modo que se aleje de la palanca contraria. 

 

 
Fig. 38 

 Recuérdese que los roscados de cada palanca son en sentidos contrarios. 

2. Para el montaje de la nueva palanca siga el procedimiento recogido en el apartado 3.7 de este 

manual. 
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8 FALLOS POTENCIALES: 

 

Fallo Posibles motivos Soluciones 

El freno no funciona. 

Voltaje erróneo. Aplicar el voltaje correcto. 

Air-gap demasiado grande 
(disco deteriorado). 

Reemplazar el disco. 

Bobina rota. Reemplazar freno. 

Micro-switch roto. Cambiar el micro-switch. 

Micro-switch mal ajustado. Ajustar el micro-switch. 

El freno actúa con retraso en 
caso de parada de 
emergencia. 

El freno está conectado a 
corriente alterna. 

Conectarlo a corriente 
continua. 

El freno no desbloquea. 
Partículas impiden el 
movimiento de las placas 
móviles. 

Reemplazar freno. 

El par es insuficiente. Disco engrasado. 
Limpiar caras de apoyo del 
disco y sustituir el disco. 

El freno es muy ruidoso. Air-gap demasiado grande. Reemplazar disco. 

El freno se calienta mucho. 

Voltaje erróneo.           Aplicar el voltaje correcto.                              

El bobinado está en 
cortocircuito. 

Reemplazar el freno. 

La palanca de desbloqueo se 
gira. 

Par de apriete insuficiente. Apretar (Ver tabla 3.1). 

Tabla 7 
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NOTAS: 
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