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INTRODUCCION

Los bancos didacticos desarrollados en nuestraeptoye tesis van dirigidos para el
beneficio de los catedraticos y estudiantes denladdsidad Politécnica Salesiana,
asi como también para aquellos estudiantes y m&ss@ue requieran una
capacitacion o que necesiten realizar practicagraele esta universidad. Ya que
servirh de gran aporte de material didactico deralque posee la carrera de

Ingenieria Mecénica Automotriz.

En nuestra carrera universitaria pudimos ver quéalebratorio de sistemas de
traslacion de la carrera de Ingenieria Mecanicaootriz de la Universidad

Politécnica Salesiana Sede Cuenca, carecia de noo lin sistemas de frenos
hidraulicos mixto disco-tambor, estos bancos ayaae una manera didactica para

gue los estudiantes puedan aplicar sus conocinsi@atguiridos acerca de este tema.

Los capitulos que se consignan en este trabajoRecopilacion de informacion
sobre el sistema de frenos, Disefio y construcci@h loanco didactico,
Implementacion de los sistemas simplex y duplex l&n bancos didactico,
Elaboracion del material multimedia (video, anindacipower point, pdf) para el
mantenimiento y realizacion de las practicas deltssbancos didacticos funcionales

del sistema de frenos hidraulico mixto disco — tamb

Nuestro disefio de los dos bancos fue ejecutadangragrama llamado ANSYS,
este programa utiliza calculos de resistencia ddenmates, para el analisis
estructural, el mismo que comprende deflexionesora@ciones, tensiones,

torsiones, y momentos producidos en la estructura.

Xl



CAPITULO I: RECOPILACION
DE INFORMACION SOBRE EL
SISTEMA DE FRENOS.



1.1Resumen

En cualquier maquina que utilice energia cinétiaeaejecutar alguna funcion, se
requiere contar con un sistema de frenos adecuatpoade maquinaria y a los

riesgos que pudiese significar permitir que el moento continde. No basta con
detener la marcha de un motor para detener el nwio) un sistema de frenos
contrarresta la inercia (tendencia de los cuerposuatener el estado de movimiento

o reposo) del objeto en movimiertto.
1.2 Definicién

Son el conjunto de 6rganos que intervienen eneslafifo y que tienen por funcion
disminuir o anular progresivamente la velocidad uthe vehiculo, estabilizar esta

velocidad o mantener el vehiculo inmovil si se emtta detenidd.

En conjunto las exigencias de los frenos son:
» Seguridad de funcionamiento 100%.
» Alto confort de frenado.
» Alta resistencia térmica y mecéanica.

> Resistencia a la corrosion.

Los frenos trabajan por rozamiento entre una paéeél solidaria a las ruedas y otra
parte fija solidaria a la estructura del auto. Ali@rse los frenos, la parte fija se

aprieta a la parte mévil y por friccion se consigesacelerar el auto.

El sistema de freno principal, o freno de servigiermite controlar el movimiento
del vehiculo, llegando a detenerlo si fuera precisouna forma segura, rapida y
eficaz, en cualquier condiciébn de velocidad y carga las que rueda. Para
inmovilizar el vehiculo, se utiliza el freno de asbnamiento (conocido también
como freno de mano), que puede ser utilizado tamixéno freno de emergencia en
caso de fallo del sistema principal. Debe cumpmlg tequisitos de inmovilizar al

vehiculo en pendiente, incluso en ausencia deluwziod

! http://html.rincondelvago.com/sistemas-de-frenimseulicos-en-automoviles-livianos.html
2 http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/1aapstulol. pdf



Figura 1.1 Esquema del sistema de frenos.
Fuente: http://www.maldonadomotor.c
om.uy/articulos/vernota.asp?ref=6

Un freno es eficaz, cuando al activarlo se obti@ndetencion del vehiculo en un
tiempo y distancia minimos. No deben de bloquedaseruedas para evitar el

deslizamiento sobre el pavimento.

La estabilidad de frenada es buena cuando el Mehiouse desvia de su trayectoria.
Una frenada es progresiva, cuando el esfuerzozaemi por el conductor es

proporcional a la accion de frenado, un frenadsdwocasiona derramamiefito.

Todo dispositivo de frenado funciona por la apliéacde un esfuerzo ejercido a
expensas de una fuente de energia. El disposivfrethado se compone de un

mando, de una transmision y del freno propiameicteod

Mando: Es el 6rgano o mecanismo cuyo funcionamiento fraVa puesta en accion
del dispositivo de frenado; suministra a la trarsébm la energia necesaria para

frenar o controlar esta energia.

El mando puede ser accionado:
» Por el conductor; mediante el pedal o a mano.
» Sin intervencién directa del conductor.
» Por inercia: acoplamiento entre remolque y el wdbitractor.

» Por traccion: tension de un cable entre un remojoglevehiculo tractor.

® http://html.rincondelvago.com/sistemas-de-frenimseulicos-en-automoviles-livianos.html



Transmision: Es la union de los elementos comprendidos entmeaedo y el freno,
acoplandolos de una manera funcional. La transmigi@ede ser mecanica,

hidraulica, eléctrica o combinada.

Freno: Organo en el cual se desarrollan las fuerzas goe@snen al movimiento del

vehiculo. El freno puede ser:

» A friccion: Cuando las fuerzas se originan porozlamiento entre dos piezas
solidarias, una parte fija al vehiculo y otra piezdada a la rueda o a un
conjunto de ruedas. Los de friccidbn son, el freeotambor y el freno de
disco.

» Eléctrico: Cuando las fuerzas se originan por acei@ctromagnética entre
dos elementos en movimiento relativo, que no santgcque pertenecen al
vehiculo.

» A fluido: Cuando las fuerzas se desarrollan padeion de un fluido que se
encuentran entre dos elementos en movimiento velatjue no se tocan, y
gue pertenecen los dos al vehiculo.

» Motor: Cuando las fuerzas provienen de un aumentdicel de la
resistencia interna del motor.

» Aerodinamica: Cuando las fuerzas provienen de ameato de la resistencia

al aire.

Los frenos eléctricos, a fluido y motor se suelenaininar retardador, y solo pueden

actuar cuando el vehiculo est4 en movimiénto.

1.3Componentes del sistema de frenos

El sistema de frenos consta de los siguientes el@sie
1.3.1 Servofreno

El servofreno se refiere a los mecanismos o sistelaanecanismos que sirven para
minimizar el esfuerzo humano que hay que haceresebrmando de freno de

un vehiculo para frenarlo.

* http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/1aapstulol.pdf



El servofreno de vacio fue ideado en la época slfrémos mecanicos, se trata de un
sistema neumatico, que aprovecha la depresiévacé generado en el colector de
admision del motor de explosion para desmultipliedr esfuerzo que hace el
conductor con su pie sobre el pedal del frenooBnrotores diesel esta depresion no
existe debido a la ausencia de mariposa, por Isquabtiene a través de una bomba
de vacio o depresor seccion de un servofreno, Ilcpadal a la izquierda y la bomba
a la derecha

El vacio crea una depresion en una camara que aohra un embolo contenido
dentro de ella, al abrir una valvula cuando seameciel pedal de freno, la valvula
permite el paso de la presion atmosférica al @do Idel embolo, haciendo que éste

se desplace.

El émbolo actia por medio de su vastago sobresabrpide la bomba principal de
freno hidraulico para generar en los dispositiiagados en las ruedas del vehiculo
(freno de tambor o de disco) una fuerza de frematomayor, debido al principio de

Pascal.

En efecto, si el area del piston de la bomba estd del area de los pistones de los

discos o los tambores de freno, la fuerza hidraulice se transmite es el doble.

Figura 1.2 Seccién de un servofreno, con el
pedal a la izquierda y la bomba a la derecha.
Fuente:
http://es.wikipedia.org/wiki/Servofreno

® http://es.wikipedia.org/wiki/Servofreno



1.3.2 Bombas de frenos

La funcién de la bomba de frenos, es la de comwttansformar la fuerza mecéanica
de la presion ejercida por el conductor del vebicadbre el pedal de freno, en

presién hidraulica.

Esta presion hidraulica transmitida a través demlasgueras y lineas del sistema,
crea la presion necesaria en el caliper, y cilisdde las ruedas para activar el
sistema de frenos obteniendo la disminucion deelacidad o el detenimiento del

vehiculo. La bomba puede cumplir con la funcionmgiee y cuando el sistema "no

contenga aire".

Figura 1.3 Muestra una bomba de freno.
Fuente: Los Autores

1.3.3 Pinza de freno

La pinza de freno es el elemento encargado de tswplas pastillas ademas de

empujarlas contra el disco cuando se presurizatehsa.

1.3.4 Tuberias y latiguillos

Las tuberias y los latiguillos son los encargag®sonducir el liquido de frenos,
soportando la presion interna del liquido, adem@ised de resistir la agresién

medioambiental y otros agentes agresivos del emforn

6 http://www.museoseat.com/biblioteca/manuals%20ideasnual%20tecnico%20pastillas%20freno.pdf

-6 -
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Figura 1.4 Esquema de componentes del sistema dads
Fuente: http://html.rincondelvago.com/frenos-y-emdogyues.html

1.4 Clasificacion de los sistemas de freno

De acuerdo a la forma en que son accionados sBoaasn:
» Frenos Mecénicos.
» Frenos Neumadticos.
» Frenos Eléctricos.
>

Frenos Hidraulicos.

1.4.1 Frenos Mecéanicos

1.4.1.1Constitucion

Figura 1.5 Muestra la distribucién de un freno dépo mecanico.
Fuente: http://www.serviciodefrenos.cl/2010/04/02ffos-
mecanicos/



1.4.1.2Funcionamiento

En el sistema de freno mecanico, la fuerza apliehgadal se transmite a los patines
de freno de las diversas ruedas, por medio deasnl cables (piolas), logrando de

esta forma abrirlas y, mediante las balatas de,&sédar los tambores de las ruedas.

Antiguamente, el sistema de frenos mecanicos araglutilizado, pero debido a que
los vehiculos actuales desarrollan velocidades reaypprincipalmente la dificultad
de mantener una presion pareja de frenado enddasufue necesario reemplazarlos

por frenos hidraulicos o freno neumaticos.

1.4.2 Frenos Neumaticos
1.4.2.1Constitucion

Los elementos constitutivos del sistema de frenmnéddico son:

Ezﬂhh -
—

11

; 12

= IE Al
12

1. Compresor, 2. Regulador de presién, 3. Secddoaire, 4. Depdsito de regeneracion, 5.Valvula de

proteccién de cuatro vias, 6. Depdsitos de aingpeinido, 7. Valvula de freno de mano, 8. Valvuladéscarga

del freno de mano, 9. Valvula de freno de servitid, Camaras de aire de frenos delanteros, 11.ulsable
control del reparto de frenada, 12. Camaras dedeifesnos traseros.

9

=

Figura 1.6 Circuito neumatico, frenos de un camion.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Freno_neum%C38dtico

7

http://www.etp.uda.cl/areas/electromecanica/MODURAZBCUARTO/MANTENIMIENTO%20DE
%20LOS%20SISTEMAS%20DE%20TRANSMISI%C3%93N%20Y %20 NP O/Gu%C3%ADa
%20N%C2%BA%201%20Frenado.pdf
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1.4.2.2Funcionamiento

El freno neumatico es un tipo de freno cuyo acaitieato se realiza mediante aire
comprimido. Utiliza pistones que son alimentados n calepdsitos de aire

comprimido mediante un compresor, cuyo controksdiza mediante valvulas.

Estos pistones actian como prensas neuméaticasactogitambores o discos de

freno®

1.4.3 Frenos Eléctricos

1.4.3.1Constitucion

Figura 1.7 Freno eléctrico disco.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Freno_el%C3%Aa8ico

El sistema, de frenos eléctrico no tiene, ningumiéarumecanica o hidraulica entre el
pedal y las pastillas. Lo que presiona la pastithatra el disco es un motor eléctrico.
El mando del dispositivo lo realiza por un contdaa destinado a dosificar la
intensidad de la corriente que circula en las asbael electroiman.

8 http://es.wikipedia.org/wiki/Freno_neum%C3%A1tico



1.4.4 Frenos Hidraulicos.

1.4.4.1Constitucion

REFORZADOR
DE VACIO

PEDAL
DEL FRENO
FRENOS CIUNDRO MAESTRO

CONDUCTOS SENCILLOS
DE FRENO TRASEROD

Figura 1.8 Muestra los componentes de un sisteneafréno
hidraulicos.
Fuente: http://www.mimecanicapopular.com/verautoBg?n=125

1.4.4.2Funcionamiento

Al presionar el pedal se acciona el piston de Uindeo hidraulico dentro de la
bomba a través de una palanca. Este piston obliggualo hidraulico a fluir a por
unos conductos para accionar los mecanismos de ftterlas ruedas, que en este
caso son de disco en el eje delantero y de zapath ieasero. Cuando se suelta el

pedal la presion cesa y los frenos se relajangemaitir el movimiento del vehiculo.

Cilindro
maestro

ﬁ...

Frenos
de disco

Figura 1.9 Esquema de los componentes de un sistede freno
hidraulicos.
Fuente: http://www.monroebrakes.com/?lang=es
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1.5Principios Hidraulicos
El efecto fundamental del sistema hidraulico saleasla Ley de Pascal.
1.5.1 Ley de Pascal

La presion que se ejerce en un liquido recogidoumrrecipiente, se transmite
uniformemente en todas direcciorles.

Figura 1.10 Principio de pascal.

Fuente: http://patrocinadosgm.blogspot.co
m/2009/01/jorge-andres-cedano-rios-
jerson.html

1.5.2 Palanca de Pascal

La palanca de pascal es un principio que sirve pangentar la fuerza, el objetivo es
multiplicar la fuerza, pero eso implica poca altufa reaccién. Una forma de
aplicacion es el principio de émbolos comunicadueeeellos:®

Z2
%] D2

Figura 1.11 Principio de émbolos comunicados enéios.
Fuente:

http://neuro.qgi.fcen.uba.ar/ricuti/No_me_salen/FLUDOS/FT_pascal.html

® http://patrocinadosgm.blogspot.com/2009/01/jorgeras-cedano-rios-jerson.html
Dnttp://www.etp.uda.cl/areas/electromecanica/MODUBAZBCUARTO/MANTENIMIENTO%20DE%20LOS
%20SISTEMAS%20DE%20TRANSMISI%C3%93N%20Y%20FRENADQ¥@C3%ADa%20N%C2%BA%20
1%20Frenado.pdf
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1.6 Freno de Disco

Consisten en un disco metdlico sujeto a la rued&ada una de sus caras estan las
pastillas, que son planas y puestas en funcionamiaferran el disco con una accion
de pinzas. La presion hidraulica ejercida desdeileldro maestro causa que un
piston presione las pastillas por ambos lados atel,resto crea suficiente friccion
entre ambas piezas para producir un descensovedolzeidad o la detencién total del

vehiculo.

En los frenos de discos, el disco puede ser frepadoedio de unas plaquetas (B),
que son accionadas por un émbolo (D) y pinza deofrgC), que se aplican
lateralmente contra él deteniendo su giro. Suel@onvenientemente protegidos y

refrigerados, para evitar un calentamiento excedévs mismos-*

(b)

Figura 1.12 a) y b) Frenos de disco.
Fuente: http://www.todomecanica.com/sistemas-deafys-
fundamentos.html|

1.6.1 Sistemas de mordazas o pinza de freno

Segun el sistema empleado para la sujecion de tdam® o pinza, los frenos de

disco se clasifican en:
1.6.1.1Freno de pinza fija

También llamada de doble accion, la mordaza vassdie forma que permanece fija
en el frenado. La accion de frenado se realizavgtio de dos o cuatro pistones de

doble accion, desplazables, que se ajustan a caddeulas caras del disco.

M http://www.todomecanica.com/sistemas-de-frenosiimmentos.html
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En este tipo de pinzas, cada piston se encuentreaéa mitad de la mordaza.
Durante el proceso de frenado, actia una presdiauiica sobre los dos pistones y

cada piston aprieta la pastilla contra el disco.

Los frenos de pinza fija contra el disco de frena smuy solidos, por lo que se

emplea en vehiculos rapidos y pesados.

& == Pinza de freno

Pistdn

Pastilla de frenc

Disco de freno

Figura 1.13 Freno de pinza fija.
Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.com/fres@.htm

1.6.1.2Freno de pinza oscilante

En este tipo de freno la mordaza o pinza (1) da kajeta con un perno (2) que sirve
de eje de giro. Al aplicar presion al liquido paczionar el piston (3) se ejerce una
presién igual y opuesta sobre el extremo cerradociiadro. Esto obliga a la
mordaza a desplazarse en direccion opuesta a aaemiento del pistén, ya que
describe un pequefio giro alrededor del perno, cacuél la mordaza empuja a la

otra pastilla (4) contra el disco (5) quedandosapniada entre las pastillas (4) y (6).

1.- Mordaza o pinza
2.- Perno

3.- Plstbn

4.- Pastilla

5.- Disco de freno
6.- Pastilla

Figura 1.14 Freno de pinza oscilante.
Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.com/fresio
3.htm
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1.6.1.3Freno de pinza flotante

También llamado de reaccion, el freno de disco ideapflotante sélo utiliza un

pistén, que cuando se acciona aprieta la pastllér&eho correspondiente contra el
disco de freno. La fuerza con la que el pistonedpiia pastilla contra el disco genera
una fuerza opuesta o de reaccion. Esa fuerza @pdesplaza la pinza de freno y

aplica la otra pastilla contra el disco.

Si en el eje trasero se monta un sistema pinzantiet éste se puede utilizar también

como freno de estacionamiento (freno de mano) goraion mecanica.

=l
-—— Pinza de freno

IR R
Be 3

Pastillas de fremo

Disco de freno

Figura 1.15 Freno de pinza flotante.
Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.com/freso
3.htm

1.6.2 Disco de freno

El material para fabricar los discos de freno elutalicion gris nodular de grafito
laminar, ya que garantiza una estabilidad de lastaciones durante el periodo de
vida de los discos. El disco puede ser macizo o lagrtos (autoventilado), por

donde circula el aire en forma de ventilador cérgd.

Los discos de freno pueden ser:
» Clasicos (macizos).

» Ventilados.

» Taladrados o perforados.

» Estriados.

>

Ceramicos.
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1.6.2.1Discos clasicos o0 macizos

Estos discos poseen una superficie de friccidaglilisa, no poseen ningun tipo de
ventilacion y son muy propensos a acumular calacieslad y tienden a cristalizar
las pastillas. Tienen la ventaja de ser econdnieofabricar y como desventaja es
que tienden a recalentarse impidiendo una frenddetivea y a cristalizar las

pastillas. Se doblan bajo el estrés continuo.

Figura 1.16 Discos clasicos y macizos.
Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.com/fresio
3.htm

1.6.2.2Discos ventilados

Los discos ventilados son como si se juntasen desosl pero dejando una
separaciéon entre ellos, de modo que circule atras de ellos, del centro hacia
afuera, debido a la fuerza centripeta. Con elle@esigue un mayor flujo de aire

sobre los discos y por lo tanto mas evacuacioralbe.c

Figura 1.17 Discos ventilados.
Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.com/fresxo
3.htm
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1.6.2.3Discos perforados

Los discos perforados aumentan la superficie detodicon las perforaciones y
ademas llevan aire fresco a la pastilla del fréhma perforacion es como un pequefio
tunel, las paredes del tunel seria el aumento gericie capaz de disipar calor,
ademas que cuando la perforacion llega a la zonmsdgastillas, llega con aire

fresco que las refresca evitando el calentamiem&xeeso.

Figura 1.18 Discos
perforados.

Fuente: http://www.aficionad
osalamecanica.com/frenos-
3.htm

1.6.2.4Discos estriados

Estos discos se podrian clasificar dentro de lesfdpados" ya que la finalidad del
estriado o rayado es mejorar la refrigeracion dendsmos. El estriado tiene la
funcion principal de remover el aire caliente ylidgpiar la pastilla de polvo y crear
una superficie idonea para el frenado, con la Udesventaja que desgasta mas

rapido la pastilla en pro de una mejor y mas efadtenada.

Figura 1.19 Discos estriados.
Fuente: http://www.razine.com/do/espanol/galeria-tigos.html
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1.6.2.5Discos ceramicos

Los discos de frenos Carbo-Ceramicos, tienen sigeres en la industria de la
aviacién, mas tarde a principio de la década de 80sse utilizaron en las
competiciones de F1, actualmente algunos autonsdwiley exclusivos y de altas.
Estan hechos de compuesto de carbono en una basdazepara darle la resistencia

tan alta a las temperaturas que estos operan.

Los discos son de color negro (por el carbono)rgiraeea como compuesto base, por
eso a medida que se desgastan se desprende umpgho Las pastillas que usan
estos discos son también de carbo-ceramica o Heraar

La principal ventaja de estos frenos es su bajigieso, su altisimo poder de frenado
por la alta friccién y su gran poder estructura guita roturas grietas y fallas a altas
temperaturas. Pueden detener un vehiculo de 326 Erfi/en menos de 30 metros

Su desventaja es su alto pre€io.

Figura 1.20 Discos ceramicos.
Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.com/fresi@.htm

1.6.3 Pistones y cilindros

Los pistones cuentan con una fijacion que va aftedg sellos que impiden el

escape de la presion ejercida por el liquido deoBe a través del cual son
accionados. La mordaza lleva un conducto por dlentea el liquido de frenos y eso
hace que la mordaza empuje la pastilla contraselody, a la vez, que se corra la

mordaza para frenar con ambas y se logre uniforreiZzeenado y el desgaste.

12 http:/Iwww.aficionadosalamecanica.com/frenos-3.htm
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Figura 1.21 Piston de freno de disco.
Fuente: Los Autores

1.6.4 Pastillas de freno

Las pastillas estan disefiadas para producir uadraition con el disco. Deben ser
reemplazadas regularmente, y muchas estan equipadasn sensor que alerta al
conductor cuando es necesario hacerlo. Alguna®rtiama pieza de metal que
provoca que suene un chillido cuando estan a pimtgastarse, mientras que otras
llevan un material que cierra un circuito eléctripee hace que se ilumine un testigo

en el cuadro del conductdf.

Para cumplir con la normativa vigente de la falmi@a de vehiculos, la composicién
de las pastillas cambia dependiendo de cada falbeicaproximadamente 250
materiales diferentes son utilizados, y pastillascdlidad utilizan entre 16 a 18

componentes.

Ejemplo de composicion:
> 20% aglomerantes: Resina fendlica, caucho.
> 10% metales: Lana de acero, virutas de cobre,agrde zinc, virutas de
latén, polvo de aluminio.
> 10% fibras: Fibras de carbon, fibras organicass lameral, fibras quimicas.
> 25% material de relleno: Oxido de aluminio, 6xidohderro, sulfato sddico.

> 35% deslizantes: Grafito, sulfuro de cobre, sulfleantimonid?

13 http://es.wikipedia.org/wiki/Freno_de_disco
4 http:/iwww.aficionadosalamecanica.com/frenos-3.htm
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Figura 1.22 Pastillas de freno.
Fuente: Los Autores

1.7Frenos de Tambor

Constan de un tambor de acero o de hierro sujédoraeda de forma tal que gira

simultaneamente, en su interior, junto al semiegan las dos pastillas o zapatas,
separadas en su parte inferior por un tornillojdste, y en su parte superior por un
cilindro de rueda. La presion hidraulica ejercigadke el cilindro maestro, causa que
el cilindro de rueda presione las pastillas cotagparedes interiores del tambor,

produciendo el descenso de velocidad correspordient

En el interior de un freno de tambor van alojadasziapatas (B), provistas de forros
de un material muy resistente al calor y que puederaplicadas contra la periferia
interna del tambor por la accién del bombin (Cpdpciéndose en este caso el
frotamiento de ambas partes. Como las zapatas vatadas en el plato (D), sujeto
al chasis por el sistema de suspensién y que @Q e& el tambor el que queda

frenado en su giro por el frotamiento con las zedat

T At
Py

(@) (b)

Figura 1.23 a) y b), Frenos de tambor.
Fuente: http://www.todomecanica.com/sistemas-deafss-fundamentos.html

15 http://html.rincondelvago.com/sistemas-de-frenimseulicos-en-automoviles-livianos.html
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Los frenos de tambor se pueden clasificar en digetipos, en funcion de su tipo o

de su sistema de ajuste automético de desgaste.
1.7.1 Segun el sistema de aproximacion automatica del jge de desgaste

Este tipo de mecanismos son necesarios para a@oxamtomaticamente la
distancia, entre zapata y tambor, que se va getefzor el desgaste de los forros. A
Su vez, también ocasiona un progresivo aumenta atistancia a recorrer por el
pedal y por la palanca del freno de mano. Estésmsés tratan de mantener siempre
la misma distancia entre los forros de las zapatalstambor de freno, para poder

permitir que:

» Las zapatas de freno, en su posicion de reposopaem con el tambor de
freno.

» La distancia entre los forros de las zapatas gmbor sea el mismo en ambas
zapatas y ruedas, para poder obtener una frenada gfsegura.

» Las zapatas al desplazarse a su punto maximo gerapontra el tambor de
freno y obtener el bloqueo del tambor.

» En el desplazamiento de las zapatas obtengamdsemaaa progresiva.

En el sistema de aproximacion automatica existntipos principalmente:
» El sistema Bendix.
» El Lucas Girling.
» El Teves.

1.7.1.1Sistema Bendix

La palanca, articulada sobre la zapata primariaueparte superior y dentado en su
parte inferior. Un gatillo dentado que se engraaja ta accién de un muelle sobre la
palanca de reajuste. Una bieleta fijada a la zagetandaria por un muelle y que

engrana a través de la ventanilla.
Funcionamienta

Al frenar, cuando el juego entre zapatas y tamba@uperior al juego las zapatas se

separan, la zapata secundaria mueve la bieletaygvantambién la palanca. La
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palanca se desplaza y pasa un nimero de dienteselamtillo correspondientes al

juego a aproximar.

Al desfrenar, la palanca no puede regresar poatélggdentado. El muelle hace que
las zapatas hagan contacto sobre la bieleta p@rade la palanca y de la palanca
del freno de mano. El juego determina entoncesuefg ideal entre zapatas y

tambor.
Despiece tambores de freno Bendix

Muelle de recuperacion
Dispositivos de sujecion lateral

Cable del freno de mano

Palanca del freno de mano

Zapata primaria

Muelle de sujecién

Zapata secundaria

Mecanismo del sistema de ajuste automético
Muelle de recuperacién superior

10. Muelle del sistema de ajuste automatico
11. Cilindro de rueda

12. Captador del ABS

13. Tornillos de sujecion del plato del tambor
14. Saliente de la palanca del freno de mano.

©oNo O AWNE

Figura 1.24 Despiece tambores de freno Bendix.
Fuente: http://www.remsa.com/uploads/documentosfgimentos_02_tipos_componentes_730e28bc.pdf

1.7.1.2Sistema Lucas Girling

Con el fin de aproximar automaticamente la distamcitre zapata y tambor que se
va creando por desgaste de los forros y que oaasinrprogresivo aumento de la
distancia a recorrer por el pedal, este sistema kadar la longitud de una biela

situada entre las dos zapatas, primaria y secandari

El sistema consta de una biela de longitud variat@diante una rueda moleteada, un
empujador fileteado y un vastago. La palanca, aody articulada sobre la palanca
de freno de mano y mantenida en contacto con la pi& un muelle. La palanca

tiene un diente en contacto con la rueda. La le@ldrdno de mano esta articulada

sobre la zapata secundaria.
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Funcionamiento:

Al frenar, las zapatas se separan y liberan asielata. La palanca pivota sobre su
eje bajo la accion del muelle y hace girar la ruéddaempujador con el diente: la
bieleta se alarga. Si la aproximacion es buenaafaen pequefia), el esfuerzo
ejercido por el resorte es insuficiente para méaveueda y la longitud de la biela no

cambia.

Al desfrenar, las zapatas retornan, la palancaveuglsu posicion inicial, su diente
pasa hacia delante de los dientes de la ruedaasiarfa. El alargamiento de la biela

ha permitido reducir el juego entre zapatas y tambo

Despiece de un tambor Lucas Girling

Mordaza secundaria
Mordaza primaria

Dispositivos de retencion lateral

Cilindro de rueda

Muelle de retorno superior

Dispositivos de recuperacion del juego

Palanca del dispositivos de recuperacion del juego
Muelle de recuperacién del juego

. Muelle de retorno inferior

10. Cable de freno de mano

11. Palanca del frende manc

©oOoNOoO O AWNE

Figura 1.25 Despiece de un tambor Lucas Girling.
Fuente: http://www.remsa.com/uploads/documentosfgimentos_02_tipos_componentes_730e28bc.pdf

1.7.1.3Sistema Teves

El principio de funcionamiento es el mismo queds$emas anteriores, es decir, con
la diferencia de que este sistema no dispone deugta o varilla dentada sino de
una cufia que se interpone entre la zapata prinyatéavarilla de empuje. Este
sistema consta de una cufia, un muelle de tracadta dnisma, un muelle de

recuperaciéon y de una varilla de empuije.
Funcionamienta

Al frenar, las zapatas se separan y liberan ladevdada y la varilla de empuje. Al
liberar la varilla de empuje la leva, bajo la acaitel muelle de traccion de la misma,
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se interpone entre la zapata primaria y la vatidleempuje. En funcion del desgaste

de las zapatas la leva se va interponiendo entrésiaa y la varilla de empuije.

Al desfrenar, las zapatas retornan a su posiciérainquedando suplido el juego de

desgaste por el grosor de la cufia que queda argephta y la varilla de empuje.

Despiece tambores de freno Teves

Muelle de recuperacion inferior
Dispositivos de sujecion lateral
Zapata primaria

Zapata secundaria

Muelle de traccion

Leva dentada

Muelle de recuperacién superior
Muelle de apoyo

. Varilla de empuje

10. Cable de freno de mano.

©No GNP

Figura 1.26 Despiece tambores de freno Teves.
Fuente: http://www.remsa.com/uploads/documentosfgmentos_02_tipos_componentes_730e28bc.pdf

1.7.2 Segun su tipo

Segun su tipo nos podemos encontrar con frenaanaeor con sistema:
» Twinplex.
» Duo-servo.
» Simplex.
» Duplex.

1.7.2.1El sistema Twinplex

Es muy similar al Duplex, salvo que los puntos pieya de las zapatas en lugar de ir
montados fijos van montados en posicién flotanteacfas a este montaje de las
zapatas se obtiene un mejor reparto de la pregdoida sobre el tambor de freno,

debido a que el efecto cufia que sufren las zagatda disminuido.
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Figura 1.27 Sistema twinplex.

Fuente: http://www.remsa.com/uploads/docume
ntos/documentos_02_tipos_componentes_730e2
8bc.pdf

1.7.2.2El sistema Duo-servo

Se caracterizan porque el punto de apoyo coreistma biela de acoplamiento. Las
dos zapatas son también primarias. Al accionazdpatas de freno, pivotan sobre su
apoyo a la vez que empujan, mediante la biela dplamiento, a la otra zapata. Con
este sistema se consigue un reparto de la presifrerthdo mas uniforme por toda la
superficie de frenado del tambor y del forro dedpata. Por el contrario, son muy
sensibles a las variaciones de coeficiente deidricque puedan sufrir los forros de

las mismas.

Figura 1.28 Sistema duo-servo.

Fuente: http://www.remsa.com/uploads/docume
ntos/documentos_02_tipos_componentes_730e2
8bc.pdf
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Para nuestro caso nos centraremos en los sistemas@ex y duplex.
1.7.2.3El sistema Simplex

En este tipo de freno las zapatas van montadaspdai®, fijas por un lado al soporte
de articulacién y accionadas por medio de un sofolin de doble piston. Este tipo

de frenos de tambor es de los mas utilizados sodoeen las ruedas traseras.

Plato de freno

—— -
-\
Bambin — .-H /

{ I P
I 7 ;

Elemento de
reajuste automdtico

Ferodo

Fapata
secundaria

Tambar W
Palanca de _

freno de mand

_ Zapats
primana

Muelle

i recuperador

Cabde freno
de rmamns PF—— Spparte

de apoyo

Figura 1.29 Freno de tambor sistema Simplex.
Fuente: http://www.remsa.com/uploads/documentosfgimentos_02_tipos_componentes_730e28bc.pdf

Cuando accionamos el pedal de freno hacemos quapéda primaria y la secundaria
se pongan en contacto con el tambor de freno. Hicplaridad de este sistema es
gue la zapata de freno primaria, debido a su mangajapoya en el tambor en contra
del giro del mismo obteniendo, asi, una presiorciej@ superior sobre la superficie
de frenado del tambo?®

Por el contrario, la zapata secundaria se apoyd mbor en el sentido de giro del
mismo, lo que hace que la zapata tienda a saliramecia, traduciéndose en una

menor presion ejercida sobre el tambor, respela@apata primaria.

El inconveniente de este sistema es que la freoli@aida no es muy eficaz, debido
a que la presion ejercida por las zapatas no esd@mea en toda la superficie de

frenado del tambor.

16 http://www.remsa.com/uploads/documentos/documef@stipos_componentes_730e28bc.pdf
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Zapata Zapata
secundara prmara

Figura 1.30 Zapata primaria y secundaria con sedide giro
del tambor hacia la derecha.
Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.com/fresx@.htm

Invirtiendo el sentido de giro, se produce el feeém contrario: la zapata primaria

se convierte en secundaria y la secundaria en pama

Zapata ' Zapata
prmand secundana

Figura 1.31 Zapata primaria y secundaria con sedide giro
del tambor hacia la izquierda.
Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.com/fresx@.htm

Este tipo de freno de tambor se caracteriza posemcel mas eficaz a la hora de
frenar, debido a que las zapatas no apoyan erstosiaperficie sobre el tambor, pero
destaca por su estabilidad en el coeficiente damanto, es decir, la temperatura
gue alcanza los frenos en su funcionamiento leafiemenos que a los otros frenos

de tambor’

Razon por lo qué frena mas la zapata primaria quéa secundaria: Segun la
disposicion de montaje de las zapatas y del bordéiaccionamiento se obtienen
diferentes efectos de frenado. En la Figura 1s&2ha representado una disposicion

de las zapatas, en las que ambas se unen al plats puntos (A) y (B). Si el tambor

7 http:/www.aficionadosalamecanica.com/frenos-2.htm
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gira a izquierdas, como se ha representado, cungdmduce la accion de frenado la
zapata izquierda se acufia contra el tambor, minqtra la derecha es empujada por

él, debido a las fuerzas puestas en juego.

Esto provoca que la zapata izquierda (primariandrends que la derecha

(secundaria)®

Figura 1.32 Disposicion de las zapatas, en las quebas se
unen al plato en los puntos.
Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.com/fresi@.htm

1.7.2.4El sistema Duplex

En este freno las zapatas estan montadas enyseaa, el fin de obtener una mayor
fuerza de frenado, se disponen las zapatas en fgu@mambas resulten primarias.
Para ello se acopla un doble bombin de piston Geié¢odependiente para cada
zapata, los cuales reparten por igual las presieneambos lados del tambor, de

forma que el bombin de freno de una zapata siryd® de apoyo para la otra.

Zapata
© primaria

primarna

Figura 1.33 Freno de tambor Duplex
Fuente: http://www.remsa.com/uploads/documentos/
documentos_02_tipos_componentes_730e28bc.pdf

18 http://www.todomecanica.com/sistemas-de-frenoskimmentos. html
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Obteniendo una frenada mas eficaz, ya que la preggicida por las mismas es mas

uniforme en toda la zona de frenado del tamborequel sistema Simplex.

Figura 1.34 Freno de tambor Duplex.
Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.com/fresx@.htm

Con la ventaja de que, con su empleo, no se panemadifiesto reacciones sobre los
rodamientos del buje.

Por el contrario son mas sensibles a las variasioleecoeficiente de friccion que
puedan sufrir los forros de las zapdtas.

1.7.3 Zapatas de Freno

Las zapatas son los elementos que incorporan fassfde freno y las encargadas de
rozar contra el tambor y reducir la velocidad dedmo, es decir, las encargadas de
transformar, junto con el tambor, la energia ca@étiel tambor en energia calorifica.

Figura 1.35 Zapatas del freno.
Fuente:
http://www.autorecambioslacalzada.com/frenos.html

19 http://www.aficionadosalamecanica.com/frenos-2.htm
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La zapata de freno se compone de dos elementos:
» Un soporte metélico, que es el cuerpo del conjynto,
» Del forro, que es el material de friccion que emtnacontacto con el tambor

cuando accionamos el freno.

El material de friccion es un compuesto complejp ao coeficiente de rozamiento
adaptado, generalmente entre 0,35 y 0,45, a lagteaisticas especificas de los
frenos. Es necesario apuntar que un coeficienteo beg particularmente

desaconsejable para evitar un rendimiento defiejgréro de la misma manera, un
coeficiente muy alto puede acarrear problemas peommno pueden ser bloqueo de

las ruedas, ruidos excesivos y temblores al frenar.

El coeficiente de rozamiento no es una magnituddismvariable, sino que puede
cambiar en funcién de las condiciones de uso @meseémperatura, velocidad, etc.).
La fabricacion de los forros tiene que tener muyeenta los diversos parametros

para determinar la amplitud de la variacion quprsducira en el funcionamiento.

La obligatoriedad de eliminar el amianto supus@ambio importante dentro de las
formulaciones. El amianto era una fibra que camstitla base de cualquier
formulaciobn ya que era capaz de aportar las cuEslaequeridas a cualquier

material de friccion.

No obstante, aunque los primeros materiales “sifam@toi’ que aparecieron en el
mercado eran de prestaciones y duracion inferiares de “con amianto”, hoy en
dia los productos “sin amianto” han superados albaguen todos los requisitos

exigibles a un material de friccion.

En la actualidad la mayoria de los fabricantesrideibn emplea en mayor o menor

medida la base que a continuacién se ofrece:

Las fibras: Las fibras son los elementos encargados de aatutitigar el resto de
los elementos. Es decir, las fibras son el “armadérias pastillas de freno, a través

de sus multiples ramificaciones se van uniendestbrde los elementos.

Existen dos tipos principales de fibras las sioéétiy las minerales. Las mas usuales

en el campo de la friccion son: fibras de vidribrds de aramida y lana de roca.
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Las cargas minerales:Las cargas minerales son las encargadas de dsistemtia
mecanica al conjunto, es decir, le aportan resigea la abrasion, resistencia a
cortadura. Estdn encargadas también, de aporiaterasa a las altas temperaturas.

Las mas usuales son: barita, magnesita, talco, machonato, feldespato y otros.

Figura 1.36 Vista al microscopio de una muestra @ibra
sintética.

Fuente: http://www.remsa.com/uploads/documentos/documento
s_02_tipos_componentes_730e28bc.pdf

Componentes metalicos:Se afiaden en forma de polvo o viruta para consegui

homogeneizar el coeficiente de transferencia d& ca la pastilla al caliper.
Los més usuales son, laton, cobre, bronce ents.otr

No obstante una gran parte de los componentesioostéilsados en los materiales de
friccion, tienen efectos nocivos sobre el medio i@mte por lo que se recomienda
seguir estrictamente la legislacion referente apaxluctos que contengan tales
metales pesados. En la actualidad una nueva neamatiropea obliga a los
fabricantes de materiales de friccion no fabricarg@in material que contenga

materiales pesados.

Los lubricantes o modificadores de coeficienteSon los encargados de hacer variar
el coeficiente de friccion normalmente a la bajapahdiendo del rango de
temperatura de funcionamiento. Son empleados emafode polvo suelen ser

grafitos, cokes, sulfuros, antracitas, etc.
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Los materiales organicos: Son los encargados de aglomerar el resto de los
materiales. Cuando alcanzan una determinada tetapefauyen y ligan el resto de
componentes, hasta que se polimerizan. Las mésrtampes son las resinas
fendlicas termoendurecibles, aunque también sonleaips diferentes tipos de

cauchos, ceras, aceites.

Los abrasivos: Cumplen principalmente la misién de limpiar la edijgie tanto del
disco como del tambor. Lo que generan es el dedpnento del material que
aporta la pastilla para generar la friccion, paendo asi, la formacidén de la capa

intermedia o también conocida como tercera capa.
1.8Freno de Estacionamiento

Como ya hemos comentado anteriormente, los frer@sestacionamiento, o
coloquialmente llamado “Freno de mano”, asumen se@e de funciones. Para
cumplir éstas, el sistema se compone de unos elembasicos; el accionamiento
(pedal o palanca del freno de mano), cables, tedsbrcable y la palanca de

accionamiento de las zapatas de freno.

También, se compone de las zapatas aunque enexgstsn dos variantes: las
zapatas de los frenos traseros y las del tambpecé&o para el freno de mano, para

algunos vehiculos con freno trasero de disco.

Funcionamiento: Al accionar la palanca, (o el pedal) del freno dena) hacemos
gue el cable transmita la fuerza ejercida, por @hdactor, a la palanca de
accionamiento de la zapata primaria, desplazandatéa el tambor de freno, y
accionando mediante la bieleta del sistema deeapugbmatico de desgaste la zapata

secundaria.

En los vehiculos con frenos traseros de disco dosbores del freno de mano,
también, llevan sistema de ajuste automatico dgasés debido aunque el desgaste

de las zapatas es insignificafile.

20 http://www.remsa.com/uploads/documentos/documef@stipos_componentes_730e28bc.pdf
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Figura 1.37 freno de mano
Fuente: http://www.naikontuning.com/m
ecanica/sistema-freno/freno-mano/

1.8.1 Estructura del freno de mano

En la Figura 1.38 se puede ver el despiece deemo fde mano clasico, en el que
puede verse la palanca de mando (1), situada édresientos delanteros del
vehiculo, a la que se une la varilla de tiro (B)eeotro extremo de la varilla se une
la pieza derivadora (6), que se sujeta con lasadsede reglaje (7). De esta pieza
parten los cables con funda (8), que van a cadadanas ruedas, uniéndose a la
palanca de accionamiento (9), que acciona lasaspaplicandolas contra el tambor.
Por el interior de la palanca de mando pasa ldlavd8), que acciona una ufia que
enclava el trinquete (4}.

1.- Palanca de mando &
2.- Bobdn de desenclavamiento 7 -
3.- Varilla

4. - Trinquete

5.- Varllla de tiro

P
6.- Derlvador £ “Ee
/.- Tuercas de reglaje e vt
B.- Cables con funda 1 2 =
9.- Palanca de accionamiente tambor gl Wi I
10.- Tambor de freno \\:\%HHJ L RN
N fﬁ’;fa’

Figura 1.38 Estructura del freno de mano
Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.com/fres@.htm

21 http://www.aficionadosalamecanica.com/frenos-4.htm
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1.9Ventajas que representan los frenos de disco frentelos de tambor

Las principales ventajas son:

>

1.10

El equilibrio de las presiones en ambas carasigdebduprime toda reacciéon
sobre el eje (delantero o trasero) del vehiculemsis, estas presiones axiales
no producen deformaciones de la superficie de dlena

La dilatacion transversal bajo el efecto del aumeld temperatura tiende a
disminuir el juego entre disco y pastillas; de ®flaamas, esta dilatacion es
mas pequefia que la radial de los frenos de tarttbque facilita el reglaje y
simplifica los dispositivos de reglaje automatico.

El disco se encuentra al aire libre y, por ellorefuigeracion esta asegurada,
retardandose la aparicion del fading.

Los cilindros de freno estan situados en el extgrison mejor refrigerados
gue en los frenos de tambor, resultando mas ddicparicion del fading por
aumento de temperatura del liquido de frenos.

Menor peso total, que en un automovil de turismedpullegar a suponer
hasta 100 Kg.

Mayor facilidad de intervencion y sustitucion de tpuarnituras.

Otra de las ventajas es que no se requiere regéajgproximacion en los
frenos de disco porque cuando cesa la accion dedoe una vez que
disminuye la presion hidraulica, el propio alabesl disco hace que las
pastillas se separen ligeramente de él. A unamndistaminima, sin que
lleguen a rozar. Con este movimiento retrocedesebip al mismo tiempo la

distancia necesaria, adaptandose el recorridosgbdée de as pastill&s.

Tiempos de Reaccion del frenado

El tiempo de reaccion del conductor es el trangturentre el momento en que se

percibe la necesidad de frenar y el momento ercqogenza a actuar sobre el pedal.

De ensayos efectuados en Estados Unidos de Améoital000 conductores en

condiciones normales de conduccion, han dado dosesites resultados:

22 http://www.todomecanica.com/sistemas-de-frenoskmmentos. html
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Tabla 1.1

Edad Tiempo de reaccion en segundos
menos de 20 afios 0.58
de 20 a 29 afos 0.58
de 30 a 39 afios 0.58
de 40 a 49 afios 0.60
de 60 afos o mas 0.63

Fuente: www.dspace.ups.edu.ec

Se puede admitir, como promedio que el tiempo decién de un conductor atento
es del orden de 0.6 segundos, sin embargo no escoastatar que este tiempo

muerto alcanza 0.75 segundos en estado de atatfiftiéa del conductor.

Por otra parte, de los ensayos efectuados pomrzafBosch se desprenden las

conclusiones siguientes relativas a un conduct@aptieudes normales:

» Para un conductor advertido de la presencia deébstaculo y que se apresta
a frenar 0.6 segundos a 0.8 segundos.

» Para un conductor atento a 0.7 a 0.9 segundos.

» Para un conductor distraido por la conversacion, maniobra, etc. 1 a 1.1
segundos.

> Para un conductor desatento 1.4 a 1.8 segufidos.
1.11 Liquido de frenos

La funcién del liquido de frenos es transmitir tagddn de la frenada desde el pedal
hasta las balatas. Para que se pueda reconocerenriiquido de frenos se debe de

tomar en cuenta que el liquido debe de ser:

» Incompresible (Que no se comprima en lo mas minimo)

» No debe de ocasionar friccion con la tuberia dgésia de frenos.

» No debe ocasionar corrosion, para mantener en grrastado posible la
tuberia. Dado que el liquido de frenos est4 enactmtpermanente con los

componentes del circuito (caucho, Cobre, Acero,),etdebera poseer

2 http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/1aapstulol. pdf
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propiedades anticorrosivas que impidan la inteG@cajuimica entre ellos.
Nunca se debe de mezclar un liquido mineral cansititético.

» Debe de tener un elevado punto de ebullicién (eeige oscila entre 230° y
240° C para un liquido nuevo).

» Debe de tener fluidez aun a bajas temperaturas.

Cuando se acciona el pedal de freno, se comprirtiguddlo que se dirige hasta los
cilindros de rueda accionando las zapatas y mestile freno. Una de las
caracteristicas del liqguido de freno es que él @occa@mprime, por lo tanto se

comprime los accionadores de los frenos en lasaru@zhstillas y zapatas).

Liquidede.
Frenos @

s D{msﬁ?" ‘

de Fraros'

I\."
‘. o
>

Figura 1.39 Sistema de frenos hidraulico
Fuente: http://www.motorafondo.net/mantenimiento
-del-sistema-de-frenado/

El liquido de freno es hidroscépico, es decir aiss@gua, por lo tanto su vida Gtil es
limitada, si el contenido de agua supera el 3%gergeratura de ebullicion desciende
de 80° a 90° C, lo que implica la sustitucion dglido y ademas no debe utilizarse
uno nuevo que se haya mantenido durante un tiemgdongado en contacto con el
aire. Eso indica que cuando hay mucha absorciGgda por el liquido, se pierden

sus propiedades de compresibilidad, dificultandareteso de frenado.

Los liquidos de frenos sufren una ligera degraadadidfrante los primeros meses de
utilizacién, debido a su poder de absorcién deumddad; pero transcurrido un
cierto tiempo se llega a la estabilizacion de $éatde humedad, de manera que no es

necesario el cambio del liquido.
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Sin embargo, cuando se realizan intervencionesl eiraeito de frenos, como el
cambio de un cilindro receptor, en las cualesosge la hermeticidad del circuito,
es imprescindible realizar el cambio total del idigude frenos. Los fabricantes
i

recomiendan el cambio cada 40.000 Km. o dos #fios.

1.11.1 Tipos de Liquidos de Freno DOT.

DOT.- Es un acrénimo departamento de transporelrfgles). Ellos regulan la
calidad de los liquidos vendidos. En Estados Unglile hay tres productores de
liquido. Todos los aceites de EE UU son producigos Dupont, Dow o Union

Carbide.

Existen cuatro denominaciones DOT:

DOT 3

Es el liquido mas barato y de menor desempefio picatu
» Base: Poliglicol sintético.
» Viscosidad a -40° F; 1500 cst (centistoke)
» Compatibilidad: DOT 4y 5.1.

> Color: &mbar a claro.

DOT 4
» Base: Poliglicol sintético.
> Viscosidad a -40° F; 1800 cst.
» Compatibilidad: DOT 4y 5.1.

> Color: &mbar a claro.

DOT 5
Liquido muy caliente usado actualmente solo endyarl
» Base: Silicona.
» Viscosidad a -40° F; 900 cst.
» Compatibilidad: DOT 5 base silicona.
» Color: parpura.

No dafia superficies como los otros DOT.

24 http://html.rincondelvago.com/sistemas-de-frenimseulicos-en-automoviles-livianos.html
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DOT 5.1
Ligquido Europeo que surgio por los nuevos sistef2S de los autos.
Es el mas delgado de todos y ofrece el menor caembigscosidad de frio a caliente.
» Base: Poliglicol sintético.
» Viscosidad a -40° F; 900 cst.
» Compatibilidad: DOT 3y DOT 4.
> Color: ambaf®

25

http://lwww.etp.uda.cl/areas/electromecanica/MODURRZHCUARTO/MANTENIMIENTO%20DE
%20LOS%20SISTEMAS%20DE%20TRANSMISI%C3%93N%20Y%20RRB O/Gu%C3%ADa
%20N%C2%BA%201%20Frenado.pdf
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CAPITULO Il: DISENO
Y CONSTRUCCION DEL
BANCO DIDACTICO.
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2.1Disefo del banco didactico

En nuestro caso, para disefar los bancos de fréglssmos tener en cuenta la
estética, espacio que va a ocupar, funcionalidggeysoporte debidamente los pesos
que van a estar ubicados en su estructura, adest@#yéadestar perfectamente

dispuesta para la realizacion de practicas quesallaran en los mismos.

Primero tomamos en cuenta las cargas que va atappaestro banco. Las mismas

son las siguientes. Segun su efecto sobre losa@siesisten varios tipos de cargas.

1. Carga Puntual o Concentrada.
2. Carga Uniformemente Distribuida.

3. Carga Uniformemente variada.

Las cargas antes mencionadas se manifiestan emraeksefio de la siguiente

manera:

» Todos los pesos y cargas que van a soportar eblimmo son: discos con
sus respectivos elementos, tambores con todoslsoer@os, servofrenos,
pedales, bomba hidraulica, freno de mano.

» Ademas la fuerza que aplica en el pedal y en ebfde mano, que genera el

practicante.

Esfuerzos: El término fundamental para el estudio de la tes$a de los materiales
es el llamado esfuerzo unitario, que es el caldddas fuerzas externas en una
seccion de un miembro el cual debe ser determipaddos conocimientos de la

estatica.

Esfuerzo Unitario: Puede ser definido como la fuerza interna por ldathde area
de una seccién de union. Hay dos tipos de esfueEaigerzos normales los cuales
actian en forma perpendicular a las seccionestadies pueden ser de tension o
compresion, dependiendo de sus tendencias a aam@mprimir el material sobre

el cual actua.

Deformacion: Un cuerpo sélido sometido a un cambio de tempexatua cargas

externas se deforma.
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Los procesos son también aspectos de considersd@agionados directamente con
la seguridad, donde se debe seleccionar la sujexifuorte, y el factor de seguridad
que es un numero que se utiliza en ingenieria fEacalculos de disefio de
elementos o componentes de magquinaria, estructurdspositivos en general,
proporcionando un margen extra de prestaciones epoima de las minimas

estrictamente necesaris

Para nuestro disefio también se toma en cuentarl@ssiones de los bancos, ya que
debe salir lo mas compacto posible para disminastas y para que los bancos no
ocupen mucho espacio dentro del area de trabap Iparestudiantes, asi como
también esta la seguridad que los bancos no pessaiémentos cortantes que
puedan causar accidentes, pero si no esta amrente dimensionado puede
provocar que los elementos queden desplazados Yagesructura no soporte las

cargas y se produzca deformaciones o roturas enisasas.

2.1.1 Andlisis de la estructura y eleccion del material @ra la construccion

de los bancos

Todo lo expuesto anteriormente se considerd palaae el disefio del banco en el
programa ANSYS, que nos sirvi6 como una herramigata calcular de forma
rapida el estudio de las fuerzas aplicadas en et®Baara la eleccidén correcta del

material con el que se va a construir el mismo.

El programa permite representar deformaciones,eesfg, cargas, momentos y
puntos en los que se encuentra concentradas lgascantes mencionadas y
mediante la simulacion de estos esfuerzos sobBaeto calcularlas obteniendo
valores reales con los que se puede trabajar yrtoeesiones adecuadas en la

eleccion del material.

26 BEER, Ferdinand P. y JOHNSTON, E. Rusdditcanica de MaterialesTercera Edicién, Mc
Graw — Hill Interamericana, México, 2004. p. 363
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2.1.2 Resultados obtenidos en Programa

0000 0,500 1,000 {rm)
I ] 1

0,250 0,750

Figura 2.1 Calculo de la estructura.
Fuente: Los Autores

2.1.3 Tensiones

Tension mecanica es el valor de la distribucioriudezas por unidad de area en el
entorno de un punto material dentro de un cuerptenaf o medio continuo. Un
caso particular es el de tensién uniaxial, que eéna como la fuerzaF
uniformemente distribuida, aplicada sobre un &:dan ese caso la tensiébn mecanica
uniaxial se representa por un escalar designaddadetra griegas (sigma) y viene

dada por(Ecuacion 3.1)

T =

F
A (ecu.3.1)

> Donde las unidades [Pa] (pascal = [N/m?), [MPallé& [Pa] (y también
[kp/cm?]).

La situacion anterior puede extenderse a situasiorés complicadas con fuerzas no
distribuidas uniformemente en el interior de unrpuoede geometria mas o menos
compleja. En ese caso la tension mecanica no mexdepresentada por un escalar.
El coeficiente de Poisson se introdujo para dantueée la relacion entre el area
inicial Ay el area deformadA'. La introduccién del coeficiente de Poisson en los
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céalculos estimaba correctamente la tensién al tenecuenta que la fuerZa se

distribufa en un area algo mas pequefia que ladseicitial. >’

0,000 1,500 1,000 {rri)
[ —— —
0,250 0,750

Figura 2.2 Simulacion de la Fuerza que soportarakenco.
Fuente: Los Autores

En el grafico anterior se puede observar la fugue soportara el tubo, la cual

corresponde al peso de los tambores de frenosusomespectivos elementos.

En la Figura 2.3 se encuentra representado eldeekis elementos que conforman el
servofreno, pedal y la bomba de freno, ademasreé a esta la fuerza que se aplica
al pedal de freno para su accionamiento y que tienealor de 6.6 kgf ya todo esto

se tomara en cuenta para el disefio del banco.

0,000 0,500 L000 ()
1]

0,250 0,750

Figura 2.3 Simulacion de la Fuerza que soportarakenco.
Fuente: Los Autores

2 SINGER, Ferdinand LResistencia de MaterialeBrimera Edicion, Harper & Row
Latinoamericana, México, 1971. p .19
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Como se puede apreciar en la Figura 2.4 se emauantuerza que corresponde al
peso del disco de frenos con sus respectivos etesen

0,000 0,500 L,000 {rr)
T T 1
2450 n 750

Figura 2.4 Simulacion de la Fuerza que soportarakenco.
Fuente: Los Autores

Por ultimo en Figura 2.5 se encuentra la fuerzacgueesponde al accionamiento del

freno de mano mas el peso de mismo.

U !

0,000 0,500 1,000 {pr)
— A ]

0,250 0,750

Figura 2.5 Simulacion de la Fuerza que soportaral&nco.
Fuente: Los Autores
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2.1.4 Tension Equivalente

A: Static Structural (ANSYS)
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: Pa

Tirne: 1

2071042011 9:54

3,7254e7 Max
3,311567
2,8075e7
2,4836e7
2,0697e7
1,6558¢7
1,2418e7
8,2791e6
4,1398e6
530,34 Min

0,000 0,500 L000 ()
L] I 1
0,250 0,750

Figura 2.6 Simulacion de la tension que soportakenco
Fuente: Los Autores

A Static Structural [ANSYS]
Equivalent Stress

Type: Equivalent (wvon-hises) Stress
Unit: Pa

Tirme: 1

20/10/2011 9:54

2,7254e7 Max
331157
2,8975¢7
2,4936e7
2,0607¢7
1,6550e7
1,2418e7
8279166
413086
530,34 Min

0,000 0,500 1,000 {r)
[ B .|
0,250 0,750

Figura 2.7 Simulacion de la tensién que soportakenco.
Fuente: Los Autores

Como se observa en la Figura 2.7 la tension eqnt@lde la estructura es de
(3,7254e7Pa) la cual esta dentro de los parampénas el acero estructural el cual
puede soportar una tension equivalente maxima delR@ la cual se apreciara en la

siguiente Tabla.

-44 -



Tabla 2.1 Propiedades tipicas de materiales setsw@ilos usados en ingenieria

Apéndice B. Propiedades tipicas de materiales seleccionados usados en ingenieria’® 747
(Unidades SlI)
Resistencia ultima Fluencia®
3 16 Médulo | C Ductilidad,
Densi- Compre- Cor- Cor- | de elas- de de expan- porcentaje
dad, Tensioén, sién2 tante, {Tensién, tante, rigidez, | sién térmi- de elonga-
Material kg/m® | MPa MPa MPa [MPa MPa | GPa GPa ca, 107%°C ciénen50 mm
Acero
Estructural (ASTM-A36) 7 860 | 400 250 145 200 77.2 11.7 21
Alta resistencia-aleacion baja
ASTM-A709 Grado 345 7 860 | 450 345 200 772 11.7 21
ASTM-A913 Grado 450 7 860 | 550 450 200 77.2 11.7 1
ASTM-A992 Grado 345 7 860 | 450 345 200 77.2 11.7 2
Templado
ASTM-A709 Grado 690 7 860 | 760 690 200 77.2 11.7 18
inoxidable, AISI 302
Laminado en frio 7920 | 860 520 190 75 17.3 12
Recocido 7920 | 655 260 150 190 75 17.3 50
Acero de refuerzo
Resistencia media 7860 | 480 275 200 77 11.7
Alta resistencia 7860 { 620 415 200 " e 11.7

Time: 1 .
35/10/2011 14:23

3,725%e7 Max
3311567
2,8075¢7
2483067
2080767
1655827
1,2418¢7
82701e6
4130866
530,34 Min

0,500 (1)
]

Figura 2.8 Simulacion de Tension.
Fuente: Los Autores

En la Figura 2.8 se observa que la maxima tenssth @bicada en eje de acero de
transmision que soporta los discos de frenos.

En el siguiente cuadro de resultados se muestradimses de tension minima y

maxima a los que se encuentra sometida la estauctur

Tabla 2.2 Valores de la Tensiéon

Nombre Minimo Ubicacion Maximo Ubicacion
Tension 530,34Pa. Platina de las 3,7254e7 Pa. Eje delanterp
(Von Mises) garruchas (frenos de
disco)

Fuente: Los Autores
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2.1.5 Deformaciones

La deformacion es el cambio en el tamafio o formardeuerpo debido a esfuerzos
internos producidos por una o mas fuerzas aplicadiage el mismo o la ocurrencia

de dilatacion térmica.
Medidas de la deformacién

La magnitud mas simple para medir la deformaciolo egie en ingenieria se llama
deformacion axial o deformacién unitaria se defineno el cambio de longitud por

unidad de longitud(Ecuacion 3.2)

.&.S :gf - :g

5 5 (ecu. 3.2)

Donde ‘8’ es la longitud inicial de la zona en estudio Yy ‘1a longitud final o

deformada. Es util para expresar los cambios dgitloh de un cable o un prisma
mecanico. En la Mecénica de soélidos deformabletetarmacion puede tener lugar
segun diversos modos y en diversas direcciones,ugdg ademas provocar

distorsiones en la forma del cuerpo.

Deformaciones elastica y plastica

Tanto para la deformacién unitaria como para ebkderdeformacion se puede

descomponer el valor de la deformacién en:

Deformacion (visco) plasticao irreversible

Modo de deformacion en que el material no regresa forma original después de
retirar la carga aplicada. Esto sucede porquea @eformacion plastica, el material
experimenta cambios termodinamicos irreversiblesadfuirir mayor energia
potencial elastica. La deformacién plastica es tmtrario a la deformacion

reversible.
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Deformacion elasticao reversible

El cuerpo recupera su forma original al retirar fleerza que le provoca la
deformacion. En este tipo de deformacion, el s¢laovariar su estado tensional y
aumentar su energia interna en forma de energéngat eléstica, solo pasa por

cambios termodindmicos reversibles.

Comunmente se entiende por materiales elasticagllag que sufren grandes
elongaciones cuando se les aplica una fuerza, dangpma elastica que puede
estirarse sin dificultad recuperando su longituidioal una vez que desaparece la
carga. Este comportamiento, sin embargo, no esigExol de estos materiales, de
modo que los metales y aleaciones de aplicaciomicic piedras, hormigones y
maderas empleados en construccion y, en generfjuier material presenta este
comportamiento hasta un cierto valor de la fuemlicada; si bien en los casos

apuntados las deformaciones son pequefas, arl tattarga desaparecen.

Al valor maximo de la fuerza aplicada sobre un wbfara que su deformacién sea
elastica se le denomina limite eldstico y es den gmaportancia en el disefio

mecanico, ya que en la mayoria de aplicacionestesyéo el de la rotura, el que se
adopta como variable de disefio (particularmentmecanismos). Una vez superado
el limite elastico aparecen deformaciones plas{icsanentes tras retirar la carga)

comprometiendo la funcionalidad de ciertos elemeniecanico$®
Deformacion Total

La maxima deformacion se da entre los dos ejestgtzs como se puede apreciar

en la figura 2.9.

28 BEER, Ferdinand P. y JOHNSTON, E. Russell, p. 58.
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— e
| 5150725
2,57842-5
O Min

1,000 1,500 1,000 {m)
1
0.250 0.750

Figura 2.9 Deformacion Total.
Fuente: Los Autores

0,400 {rm)
1

Figura 2.10 Acercamiento Deformacion Total.
Fuente: Los Autores

En la Figura 2.10 se observa de color rojo el la@yala estructura que tiene la mayor
deformacion producida por recibir la mayor cantidedtension al el peso de los

discos de freno, el peso de freno de mano y laéueara accionar al mismo.

Tabla 2.3Valores Deformacion Total

Deformacion Total
Minimo Om
Ubicacion Soportes de la estructura
Maximo 2.3214e-4 m
Ubicacion Entre los dos ejes delanteros

Fuente: Los Autores
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2.1.6 Tension Elastica Equivalente (Von Mises)

2.1.6.1Tension Elastica Equivalente Minima

-6,3349
-3,035 lef
-7,2316e6
-1,0528e7
-1,3925¢7
17121e7
-2,0410e7
-2,3715e7
-2,7011e7 Min

0,000 0,500 1,000 {m)
[ . |
0,250 0,750

Figura 2.11 Deformacion Elastica Minima.
Fuente: Los Autores

Como se puede apreciar en la figura 2.11 la tensifiima tendrd un maximo de
2,6581e6 Pa, y esta ubicada en el angulo de lacasta entre el tubo horizontal y el
tubo vertical del soporte. Y su valor minimo es-d2,7011e7 Pa y esta ubicado en

la parte superior del tubo horizontal.

Tabla 2.4 Valores de Tension Elastica Equivalehénima.

Deformacion elastica
Minimo -2,7011e7 Pa
Ubicacion Parte superior del tubo
horizontal
Maximo 2,6587e6 Pa
Ubicacion Angulo de la estructura.

Fuente: Los Autores

-49 -



2.1.6.2Tension Elastica Equivalente Maxima

-5,6443e6 Min

0,000 0,500 L,000 (rn)
0,250 0,750

Figura 2.11 Deformacion Elastica Maxima.
Fuente: Los Autores

La tension maxima equivalente, se da en la partendi entre el eje que soporta el
disco de freno y la placa, y su valor minino edtécada en la parte superior del

angulo de unién de los tubos de la estructura.

Tabla 2.5 Valores de Tensidén Elastica Equivalentéiima.

Deformacion elastica
Minimo -5,6443e6 Pa
Ubicacion Unioén entre el eje y la placa
Maximo 2,5046e7 Pa
Ubicacion Angulo de unién de los tubos

Fuente: Los Autores

2.1.7 Factor de Seguridad

El coeficiente de seguridad o factor de seguridadreindice de la seguridad que

cabe esperar de un determinado disefio desde @ gantista resistente. La forma
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més usual de definir el coeficiente de seguridadrddisefio mecénico es una de las

siguientes:

» Como cociente entre la resistencia del material S tension realmente

existente §):

(ecu. 2.3)

» Como cociente entre la fuerza Ultima o méxima pamafuncionamiento

correcto (Fu) y la fuerza realmente existente (F):

£
F (ecu. 2.4)

?Ej=

En el proyecto de elementos mecanicos, existenattesnativas para incluir un

coeficiente de seguridad en el disefio:

> Mayorar las fuerzas realmente esperadas, multiglicias por el coeficiente
de seguridad (coeficiente de seguridad de mayoratgéarga).

> Minorar la resistencia realmente esperable del mahtelividiéndola por el
coeficiente de seguridad (coeficiente de seguridied minoracién de

resistencia).

Las dos aproximaciones anteriores son equivalesiEsmpre que las tensiones
mantengan la proporcionalidad con las cargas eadeaiplicadas, cosa que ocurre en

la mayor parte de los problemas mecénicos, aungea modos.

Un valor del coeficiente de seguridad superior arl@ad indica seguridad ante el
fallo, tanto mayor, cuanto mas elevado sea su ,val@ntras que un valor inferior a
la unidad indica inseguridad o probabilidad eleva#aque ocurra el fallo. En
funcién de la variabilidad de las cargas aplicadias propiedades del material, cada
valor del coeficiente de seguridad se puede asaciara probabilidad de fallo o de

supervivencia de la pieza analizatfa.

29 http://www.emc.uji.es/d/mecapedia/coeficiente_egusidad.htm

-51-



A: Static Structural [ANSYS)
Safety Factor

Type: Safety Factor

Time: L

20/10/2011 10:35

15 Max

6,7107 Min

1
0

0,000 1,500 1,000 {rri)
| I |
0,250 0,750

Figura 2.12 Factor de seguridad.
Fuente: Los Autores

Acercamiento al eje que soporta los discos de freno

Figura 2.13 Factor de seguridad.
Fuente: Los Autores

En las Figuras anteriores observamos los puntdsesque el factor de seguridad
disminuye, teniendo un maximo de 15 y un minim&d4 el cual se encuentra en la
union eje de transmision que soporta los discos placa respectiva lo cual se

observa en el acercamiento en la figura 2.13

Luego de haber analizados los resultados obteridad programa se procededlo a
elegir el material, tomando en cuenta estos datmsmparando con lo que podemos

encontrar en el mercado llegamos a la conclusiémgue el acero estructural Astm
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A-36 es el adecuado para la construccion de losdsarAdemas que es el mismo
con el que se calculd y simulo en el programa pajue se asegura los resultados
obtenidos en el mismo brindando la mayor segurigasible al momento de la

construccion.

2.2Proceso de Construccién

2.2.1 Trazosy Cortes del Acero

Para proceder a la construccion del banco prineredaizé el trazado y corte del
material, tubos estructurales y planchas a la nacadesaria, ya calculada, para la

conformacion del banco.

2.2.2 Conformacioén de la estructura
2.2.2.1Armado de la base

Para elaborar la construccion de la estructuraikeduubos estructurales dé/2' x
1.5 mm los cuales se cortaron a la medida, para luegtoargéon suelda extremos

con extremos. Los cuales estan cortados a un adgu8 para su perfecta union.

Figura 2.14 Base.
Fuente: Los Autores

A continuacion se procedié a colocar los tubos mkrmala forma de la falda, asi
como también los tubos de refuerzo que van a soplog elementos de los sistemas
de frenos.
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(a) Tubo de refuerzo (b) Tubo para soportar la falda

Figura 2.15 (a) Tubo de refuerzo; (b) Tubo parapotar la falda.
Fuente: Los Autores

2.2.2.2Colocacion del tubo principal para los soportes telscopicos

Para poder realizar las los soportes telescopitomem se coloco un tubo de 2" x 2
mm para seguidamente proceder a cortar los tubosedes seccidn es decir un tubo

de 1/,"x1.5mm y por ultimo un tubo de 1" x 1.5mm.

Figura 2.16 Tubos que serviran para los soportes.
Fuente: Los Autores

En la figura 2.17 se puede observar la conformagd&los soportes telescépicos, asi
como también colocamos garruchas en el extremo fpaildar el movimiento del

banco.
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Telescopicas

Garruchas

Figura 2.17 Soportes telescépicos.
Fuente: Los Autores

2.2.2.3Doblado de la lamina de acero

Una vez conformada la estructura se procedié dbadobde la lamina de acero que
servird como recubrimiento del mismo. Esta lamiraadero tiene un espesor de
0.70 mm.

(a) (b)

Figura 2.18 (a) y (b) colocacioén de la lamina deexo.
Fuente: Los Autores

2.3Pintado de los bancos didacticos

Finalmente con los bancos ya construidos se proceetiinar los filos cortantes y los

puntos de suelda. A continuacion limpiamos lasagaémallas e impurezas.
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Filo rugoso

Figura 2.19 Limado de filos cortantes
Fuente: Los Autores

Seguidamente pasamos una capa de pintura comint@enada fondo gris, ya que
con esto evitaremos la corrosion de los materiatasnbién ayudara a que la calidad

de pintado sea la correcta.

(@) | (b)

Figura 2.20 (a) y (b) Bancos con pintura de fondo.
Fuente: Los Autores

Una vez que el fondo quedo totalmente seco, pasanmintar los bancos de color
azul espafiol, en el cual se tuvo que dar dos @astura para un mejor acabado.
Figura 2.21
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(@) RS

Figura 2.21 (a) Pintando los bancos y (b) Bancosnténados
Fuente: Los Autores
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CAPITULO lII:
IMPLEMENTACION DE LOS
SISTEMAS SIMPLEX Y DUPLEX
EN LOS BANCOS DIDACTICO.
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3.1Especificaciones de los elementos que forman pade los bancos didacticos

Tabla 3.1

Tabla 3.2

Todos los elementos para la realizacion de estososade frenos se obtuvieron de la

Universidad Politécnica Salesiana gracias al planoRa y con la ayuda del MIPRO.

lex

Bomba maestra Y
Accionamiento Hidraulico
Frenos posteriores Frenos de tambor tipo simp
Diametro del bombin a=3,"
Tambor @ 204 mm

Freno de mano

Tipo mecénico por cable

Zapatas

4 mm espesor

Frenos delanteros

Frenos de disco piston ni

Diametro del piston

g =2 3/8"

Disco @ 260 mm. x 16mm espesof
Pastillas Espesor 9 mm.
Mordaza Tipo flotante

Fuente: Los Autores

Bomba maestra Y6
Accionamiento Hidraulico
Frenos posteriores Frenos de tambor tipo dupl
Diametro del bombin NS
Tambor @ 204 mm
Freno de mano No dispone

Zapatas

5 mm espesor

Frenos delanteros

Frenos de disco piston uni

Diametro del piston

(] :ﬁgu

Disco @ 280 mm. x 17mm espesof
Pastillas Espesor 8 mm
Mordaza Tipo flotante

Fuente: Los Autores

Los cuales son para uso de bancos didacticos fugleis.
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Figura 3.1 Puente posterior con tambores de frenos.
Fuente: Los Autores

3.2Inspeccion fisica general del estado de los elemesit

Con los elementos adquiridos en la Universidadi®&ailica Salesiana, se procedio a
retirar los tambores para visualizar los elememttEsnos, llegando a determinar que
carecia de seguros para las zapatas de frenojasafigiraulicas; también algunos
componentes presentaban desgaste y oxido como tesnpadiscos de freno. Por

otro lado los guardapolvos y neplos se encontrabhanal estado.

<&

Figura 3.2 Sistema de freno de tambor.
Fuente: Los Autores

3.3Despiece del elementos

Una vez realizada la inspeccion y una lista de ef¢os que se va a reemplazar, se

procedi6 a desmontar los elementos internos gueesponden a los frenos de
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tambor, como las zapatas, los bombines, etc. @ fganera se procedid a despiezar

los componentes de los frenos de disco, las mosgdpaatillas y los pistones.

Figura 3.3 Desmontaje de elementos.
Fuente: Los Autores

3.4Limpieza de todos los elementos

Al tener todos los componentes totalmente despieszamimero procedimos a retirar
suciedades con agua y detergente. Como segunde@astiré el 6xido de cada uno
de los elementos para ello se utilizé6 lavador 10éh@ removedor, con otros

materiales como lija y cepillos de acero y plastldna vez que se removio todas las

impurezas pasamos a secar con aire a presion.

@ (b)

Figura 3.4 (a) y (b) Limpieza de elementos.
Fuente: Los Autores
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La bomba también fue importante despiezarla pardicas el estado, ya que eran
bombas utilizadas por vehiculos que se encontraibanlando. Las bombas que se
va a utilizar para los sistema de frenos simplexiglex se limpio, se cambiaron los

retenes y elementos respectivos, luego se volgibnar.

Figura 3.5 Despiece de la bomba maestra.
Fuente: Los Autores

Al igual que la bomba todos los elementos de lstesias de frenos se procedieron a

armarlos correctamente para luego montarlos ebdnsos correspondientes.
3.5Pintado de los elementos

Con los elementos totalmente libres de impurezaigly secos, se realizé el trabajo
de pintura, tomando en consideracion que los misesteran expuestos al medio
ambiente se adquirié una pintura con caractersstitea durabilidad y proteccién

contra la corrosion. Se pinté los componentes essiguientes colores:
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Tabla 3.3

COLORES COMPONENTES FIGURAS
NEGRO » Soportes de los frenos de r

tambor.

» Platos de freno.

» Servo frenos con sus
soportes.

» Pedal de freno.

GRIS » Soportes para los discos d

11

frenos.
Tambores.
Zapatas.

Caja para los manémetros.

YV V V VY

Disco en su corona.

Mordazas.

A\

A\

Parte seccionada del
tambor.

AMARILLO > Bombines de freno.
» Piezas pequefas: seguros
resortes.

Fuente: Los Autores
3.6 Armado de componentes

El siguiente paso fue armar cada uno de los cargucbn sus respectivas piezas,
tomando en cuenta la posicién correcta y el tompreespondiente de cada perno y

tuerca respectivamente.
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Como se dijo anteriormente que faltaban ciertagasieen este paso adquirimos y
colocamos dichas piezas.

3.7 Implementacién de los sistemas simplex y duplex déws bancos didacticos
3.7.1 Implementacion de los frenos de tambor

Una vez que se tuvo listo los conjuntos de frertadhbores, soldados a un soporte
con una placa de apoyo por su parte inferior. Er®rse procedié a colocar en el
banco, con tres pernos de sujecion, como se obseraFigura 3.6.

Figura 3.6 (a) y (b) Colocacion Frenos de Tambor.
Fuente: Los Autores

3.7.2 Implementacion de los frenos de discos

Al igual que los frenos de tambor, después de eoldos soportes con sus
respectivas platinas, se colocé todo el conjuntmaato con tres pernos de sujecion.
Debemos aclarar que estos soportes son de un &boedo y que estan sujetas al
conjunto del freno de disco mediante pernos.

—y |

gL
R

(@)

Figura 3.7 (a) y (b) Colocacion de Frenos de Disco
Fuente: Los Autores
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3.7.3 Implementacion de los servofrenos

El servofreno conjuntamente con el pesklsoldé a un tubo que va a servir como
soporte de este conjunto, luego de haber realiesitopaso se instalé dicho conjunto

en el lugar correspondiente en el banco didactico

Figura 3.8 Colocacion del conjunto del servofreno.
Fuente: Los Autores

3.7.4 Instalacién de los manémetros en los bancos didaois

Primero construimos unas protecciones hechas dedande acero de 0.7 mm de

espesor para que dentro de estas se aloje los remém

Figura 3.9 Proteccion para los manémetros.
Fuente: Los Autores

Los mandmetros que nos indicaran la presion emalito delantero y el manémetro

gue nos indicara la presion en el circuito posteg@instalaron a lado izquierdo y a
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lado derecho del servofreno respectivamente. Estasémetros nos permitiran

visualizar el valor de la presion que se encueariral circuito hidraulico.

Figura 3.10 Protecciones de los manometros.
Fuente: Los Autores

En la figura 3.11 se aprecia los mandmetros yacadios en sus alojamientos.

Figura 3.11 Mandmetros en sus alojamientos.
Fuente: Los Autores

3.7.5 Instalacién de los circuitos hidraulicos de frenado
Para la conexién de todos los circuitos hidraulisesutilizo cafierias de aluminio

adecuadas para el sistema de frenos. Las cualasiads a medida para cada uno

de los circuitos y ademas se consiguio los nepledajtaban.

Figura 3.12 Instalacion de cafierias.
Fuente: Los Autores
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Como se observa en la figura 3.13 las cafieriasvggran que dar la forma adecuada
para que estéticamente y de una manera practicafesias queden ubicadas en el

banco didactico.

Figura 3.13 Instalacion de cafierias.
Fuente: Los Autores

Figura 3.14 Circuito hidraulico totalmente instalanl
Fuente: Los Autores

Una vez instalado todo el circuito en los dos barsm procedioé a apretar todos los

neplos de una manera correcta para que no puedkin fgas a futuro.

Figura 3.15 Apriete de neplos.
Fuente: Los Autores
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A continuacién procedimos a colocar liquido de drem cada una de las bombas, y

procedimos a purgar el sistema para eliminar el@gentro del sistema hidraulico.

Figura 3.16 Purgado del sistema hidraulico.
Fuente: Los Autores

Este proceso se repitio en los dos bancos did&ctioo esto aseguramos que el

circuito funcione de la mejor manera.
3.7.6 Instalacion del freno de estacionamiento

El sistema de freno de estacionamiento o comun enemhocido como freno de
mano, instalamos Unicamente en el banco que tieaistema de freno de tambor
simplex, debido a que este lo dispone originalmeD&bemos aclarar que en el
banco del sistema de frenos duplex originalmentdisigone el sistema de freno de
estacionamiento, ya que este sistema viene momados vehiculos en su parte

delantera, como por ejemplo en el Toyota 1000 wDai200.

Como se observa en la figura 3.17, se construyéajetin en donde se colocara la
union de los cables que salen de los tamboresl@abke que se conecta a la palanca

del freno de estacionamiento.

Figura 3.17 Cajetin de freno de estacionamiento.
Fuente: Los Autores
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Seguidamente se procedi6 a instalar los cablesicarplatina que va a servir como

la unién de los tres cables.

Figura 3.18 Instalacion de los cables.
Fuente: Los Autores

En la Figura 3.19 se puede ver la instalacion cetapdel sistema hidraulico y del

accionamiento del freno de estacionamiento.

Figura 3.19 Instalacion de los cables.
Fuente: Los Autores

3.7.7 Acoplamiento de las manivelas

Por ultimo se construyé unas manivelas para padar tgnto los tambores como los
discos de frenos de los dos bancos. El eje y eblula la manivela se construyeron

con una platina d&," x ., y la empufiadura se construyé con un tubo deoater

fundiciébn como se observa en la Figura 3.20.
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Brazo

Empuinadura

Figura 3.20 Instalacion de los cables.
Fuente: Los Autores
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CAPITULO IV: ELABORACION
DEL MATERIAL MULTIMEDIA
(VIDEO, ANIMACION, POWER
POINT, PDF) PARA EL
MANTENIMIENTO Y
REALIZACION DE LAS
PRACTICAS DE LOS DOS BANCOS
DIDACTICOS FUNCIONALES DEL
SISTEMA DE FRENOS
HIDRAULICO MIXTO DISCO —
TAMBOR.
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4.1GUIA DE PRACTICA PARA EL RECONOCIMIENTO DE LOS
ELEMENTOS DE LOS SISTEMAS DE FRENOS HIDRAULICOS DISCO
— TAMBOR
4.1.1 Objetivo General

» Desarrollar las destrezas y las capacidades itteles de los estudiantes, en
la materia del reconocimiento de los elementosodesistemas de frenos
hidraulicos disco — tambor.

4.1.2 Objetivos Especificos

> Realizar la inspeccién visual de la disposicioragediferentes conjuntos de
frenos.

» Reconocer de una manera practica los diferentes tip sistemas de frenos.

> ldentificar de una manera préctica los diferenfesstde elementos frenantes.

» Reconocer los elementos de calibracion de cadalgdrenos de tambor.
4.1.3 Procedimiento general de la practica.

Paso 1:Con los bancos didacticos a su disposicion, ponpeoceda a levantar los
soportes telescopicos, para tener mejor faciligacedlizar el trabajo.

Figura 4.1 Banco didactico del sistema de frenos.
Fuente: Los Autores

-72 -



Paso 2 Frente a los bancos proceda a visualizar e fitmarticada uno de los
sistemas de frenos, tanto de tambor como los dm,den los bancos didacticos

correspondientes.

Figura 4.2 Sistemas de frenos disco-tambor.
Fuente: Los Autores

Paso 3:Una vez que ha identificado cada uno de los sestede frenos, proceda a

desarmar los frenos de tambor siguiendo los sitesguasos:

1) Proceda a retirar las tuercas que sujetan a lavetasy las que sujetan a los

tambores.

Figura 4.3 Sacando tuercas que sujetan al tambor.
Fuente: Los Autores

2) Retire los tambores, y observe detenidamente l&iposde los elementos

antes de desarmarlos para luego armarlo correctamen
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Figura 4.4 Sistema de frenos de tambor.
Fuente: Los Autores

3) Saque los seguros que sostienen a las zapatasmi| f

Figura 4.5 Sacando los seguros que sujetan las zapa
Fuente: Los Autores

4) Con cuidado proceda a sacar los resortes o0 muidlestorno que tiene el

conjunto.

Figura 4.6 Extraccion de muelles de recuperacion depatas.
Fuente: Los Autores

5) Saque los mecanismos de calibracién y desconectbl del freno de mano

en el banco que corresponda.

-74 -



@

Fuente: Los Autores

(b)

Figura 4.7 (a) Sacando el mecanismo de calibraci@b) Sacando el cable del freno de mano.

6) Sacar los bombines y desmontar sus pistones caeSosctivos retenes, y el

muelle que se encuentra dentro de cilindro, pacasd del sistema simplex.

Fuente: Los Autores

Figura 4.8 Despiece del bombin del freno de zapatas

Paso 4 Desmontaje del sistema de frenos de disco.

—

%

1) Se procede por sacar las mordazas retirando up gderguia.

Figura 4.9 Sacando perno guia de la mordaza.
Fuente: Los Autores
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2) Saque las pastillas de freno, y luego retire siessgrorrespondientes.

Figura 4.10 Extraccién de pastillas de freno.
Fuente: Los Autores

3) Con la mordaza fuera, proceda a retirar el pisttagiguiente manera:

» Accionando con cuidado el pedal del freno, o bietiizando aire
comprimido que se introduce por el orificio deghida del liquido,
cuidando de que el pistdn no se golpee en su sakda lo cual se suele

colocar un taco de madera como tope.

Figura 4.11 Extraccion del piston de la mordaza.
Fuente: Los Autores

Paso 5 Una vez que tiene todos los elementos desmontaats del conjunto de
frenos de tambor y de disco, proceda a realizadibnjo de cada uno de estos

elementos con sus respectivos nombres, para refurgaonocimientos.
Paso 6:Armado del conjunto de freno por tambor.

1) Limpieza de todos los elementos. Con un poco da,atpiergente y papel de
lja numero 400 proceda a lijar el cilindro, asimmel resto de elementos.
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Figura 4.12 Limpieza de elementos.
Fuente: Los Autores

2) Luego séquelos en su totalidad usando aire conmgwingi humedezca los

retenes y el cilindro del bombin con liquido dené®.

Figura 4.13 Lubricacion de elementos internos dedrbbin.
Fuente: Los Autores

3) Armar el sistema de los bombines correctamenteegducolocarlos en el

plato de freno.

Figura 4.14 Conjunto del bombin armado.
Fuente: Los Autores
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4) En el caso del sistema simplex coloque el cabléreledb de mano.

Figura 4.15 Colocacion del cable de freno de mano.
Fuente: Los Autores

5) Colocar los seguros de las zapata.

Figura 4.16 Instalacion de seguros para zapatas.
Fuente: Los Autores

6) Colocar las zapatas, los resortes y los mecanigmoalibracion.

Figura 4.17 Instalacién de muelles de recuperacida las zapatas.
Fuente: Los Autores
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7) Poner el tambor y fijarlo con las tuercas que posee

Figura 4.18 Colocacion del tambor de freno.
Fuente: Los Autores

Paso 7:Armado del conjunto de freno de disco.

1) Limpieza de todos los elementos. Con un poco de,adgtergente y papel

de lija numero 400 proceda a lijar el cilindro, @sino el resto de elementos.

Figura 4.19 Pist6n totalmente limpio.
Fuente: Los Autores

2) Luego séquelos en su totalidad usando aire congwimi humedezca los

retenes y el cilindro con liquido de frenos.

Figura 4.20 Lubricacion de elementos para el morgaj
Fuente: Los Autores
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3) Se debe colocar el pistén y se debe tener cuidadwoddafiar los cauchos

retenes.

Figura 4.21 Instalacion del pistén en su alojamienéen la mordaza.
Fuente: Los Autores

4) Antes de colocar las pastillas, debemos de lublésapernos guias con grasa
gue contenga algun lubricante sdlido (grasa de, lgrasa de molibdeno,

etc.)

Figura 4.22 Engrasado de guias de la mordaza.
Fuente: Los Autores

-80 -



5) Colocar el soporte de las pastillas, las pastijada mordaza para

posteriormente ajustar los pernos de fijacion.

Figura 4.23 Instalacion de las pastillas de frenado
Fuente: Los Autores

Paso 8:Finalmente verifigue que todos los elementos estérectamente armados y

ajustados.

Figura 4.24 Apriete del perno guia.
Fuente: Los Autores
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4.2GUIA PRACTICA PARA EL MANTENIMIENTO Y
COMPROBACIONES DE LOS SISTEMA DE FRENOS DISCO-
TAMBOR
4.2.1 Obijetivos Generales:

> Desarrollar los conocimientos adquiridos y las hdddes manuales de
los estudiantes, sobre el mantenimiento y compiobes del sistema de
frenos disco- tambor.

» Implantar el método o procedimiento mas adecuadoa pal
mantenimiento del sistema de frenos disco- tandmor,el fin de que los
estudiantes puedan a futuro ejecutar y proveer astiidad, en los

vehiculos de turismo.
4.2.2 Objetivos Especificos:

» Realizar una inspeccion visual de los elementos gaterminar su estado
de funcionamiento.

» Desmontar y despiezar cada uno de los componeatas verificar el
estado actual de los elementos internos, asi caspdsibles averias que
se presentan.

» Establecer las causas que provocan dafios en fosrdles, basandose en

el diagnéstico y en lo que dicta la teoria aplicada

4.2.3 Introduccion:

Los frenos son de vital importancia para la seg@uridiel vehiculo y de sus

ocupantes; por tanto, deben estar siempre en pedstado de funcionamiento.

El perfecto funcionamiento de los frenos se comipaupor su comportamiento en
carretera y por la eficacia de su frenado, pudigadbagnosticar, en funcién de los
fallos observados, la causa 0 causas que origiaeavéria para su posterior

verificacion y reparacién de los elementos afectado
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4.2.4 Medidas de seguridad.

» El sistema de freno es un elemento critico parangiaar la seguridad del
vehiculo, con lo cual todas las piezas que lo caom@po son
imprescindibles para tal fin.

» Toda manipulacién del sistema debe ser llevadaba can extremo
cuidado y por profesionales cualificados. Un eemdicha manipulacion,
puede llevar al fallo completo del sistema.

» No se debe utilizar aire a presion para limpiapelvo producto del
desgaste de los elementos frenantes, ya que sladidm puede ser
perjudicial para la salud.

» Utilizar una mascarilla si se trabaja en ambientabventilados.

» Emplear productos especificos de limpieza, comoaggte freno.
4.2.5 Procedimiento del mantenimiento de frenos de discéambor

Paso 1.Con los bancos dispuesto para usted, realicenspedcion visual de cémo

esté el estado de los elementos que se encuentlas lgancos.

Paso 2 Proceda a desamar los conjuntos de frenos de gitaambor siguiendo los

pasos necesarios de la guid/éase Guia 1 Paso 3y Paso 4.

Paso 3.Mantenimiento en el conjunto del freno de tambor.
En un tambor de freno se debe realizar las sigesanspecciones:
1) Al girar el tambor escuchar si presenta ruidossgeste excesivo (ranuras,
céncavo, etc.). También se comprobard el ovalamide la superficie
circular de rozamiento, que debera ser inferiorlarim. Esta medida se

tomara con la ayuda de un reloj comparador.

Figura 4.25 Girando el tambor de freno.
Fuente: Los Autores
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2) Comprobaremos que los muelles de retroceso soergBs, procediendo a
su sustitucion si observamos una extensién entpirass También es

recomendable sustituirlas siempre que se camagerapatas.

Figura 4.26 Comprobacion de muelles de recuperacién
Fuente: Los Autores

3) Comprobar el estado y funcionamiento del sistemeedkje, especialmente
en cuanto al dentado se refiere, que no debe peeseturas de dientes ni
desgaste excesivo. Cualquier anomalia en estemsistee cambiara por

nuevas.

Figura 4.27 Inspeccion del sistema de calibracion.
Fuente: Los Autores

4) Zapatas de frenos.- Los forros de las zapatas hendde estar sucios ni

impregnados de aceite.

» Compruebe el estado de las zapatas si no pregafitaduras o roturas.

Figura 4.28 Zapatas de freno.
Fuente: Los Autores
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» Compruebe que el espesor sea superior a 2mm.

Figura 4.29 Midiendo el espesor de las zapatas.
Fuente: Los Autores

» En caso de que no cumpla con cualquiera de lasawdiciones anteriores,
usted puede revestir las zapatas asegurandose eddogjumateriales de
revestimiento sean de la misma calidad que einaligLo recomendable es

remplazar las cuatro zapatas de los dos tamboresistao eje.

5) Los dos tambores de freno del mismo eje debenrgs tgempre el mismo
diametro. Cada vez que se realice un mantenimigatrenos siempre se

debe rectificar la superficie de friccion entretainbor y las zapatas, para
garantizar la efectividad del frenado.

Figura 4.30 Midiendo el didmetro de los tamboresfdeno.
Fuente: Los Autores
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Paso 7 Mantenimiento del bombin para el sistema de Benmplex.

1) Con el bombin despiezado compruebe el estado tetlro, pistones y
cauchos retenes. Si el dafio en el conjunto es iggcesemplace por uno

nuevo.

Figura 4.31 Comprobacion del bombin y sus elementos
Fuente: Los Autores

2) Si el dafio es minimo, tanto en el piston como aliatro proceda a lijar la
superficie exterior e interior de los elementopeetivamente, utilizando
una lija muy fina (400) y aceite, luego limpielo welas las impurezas que

existan.

Figura 4.32 Limpieza de elementos.
Fuente: Los Autores

3) Siempre cambie los cauchos retenes en cada margatompara garantizar

la estanqueidad en el bombin.
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4) Para armar el bombin, primero humedezca con ligdeldreno la parte
interior del cilindro, asi como los pistones cors saspectivos retenes y

también el muelle.

Figura 4.33 Lubricacion de elementos para el armado
Fuente: Los Autores

5) Luego por el extremo del cilindro introduzca elt@is luego el reten,
seguidamente el muelle, introduzca el otro retgmoy Gltimo el segundo

piston.

Figura 4.34 Armado de conjunto bombin.
Fuente: Los Autores

Paso 8 Mantenimiento del bombin para el sistema de sehiplex.

Figura 4.35 Sistema de frenos diplex.
Fuente: Los Autores
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1) Con el bombin despiezado compruebe el estado tetiroi, pistones y
cauchos retenes. Si el dafio en el conjunto es iggcesemplace por uno

nuevo.

Guardapolvo Reten

Piston

Figura 4.36 Bombin despiezado.
Fuente: Los Autores

2) Si el dafio es minimo, tanto en el pistbn como ealiatro proceda a lijar la
superficie exterior e interior de los elementopeetivamente, utilizando
una lija muy fina (400) y aceite, luego limpielo telas las impurezas que

existan.

Figura 4.37 Limpieza del pistén.
Fuente: Los Autores

3) Siempre cambie los cauchos retenes en cada margatompara garantizar

la estanqueidad en el bombin.
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Figura 4.38 Conjunto pistén — reten.
Fuente: Los Autores

4) En este tipo de freno duaplex no dispone un mueikeeeel cilindro y el

piston.

5) Para armar el bombin, primero humedezca con liqdeldreno la parte

interior del cilindro, asi como los pistones com BBspectivos retenes.

Figura 4.39 Introduccién del piston humedecido ehlmmbin.
Fuente: Los Autores

6) Luego introduzca el pistén con su respectivo retentro del cilindro del
bombin, coloque el guardapolvo y por ultimo intraca el pistén flotante

de calibracion, dentro del piston que esta en rldio.
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Figura 4.40 Introduccion del piston flotante.
Fuente: Los Autores

Paso 9 Mantenimiento en el conjunto del freno de disco.
» Importante:

El material de friccibn de las pastillas, asi coloe discos, no debe entrar en
contacto con grasas, lubricantes, limpiadores duwrims de origen mineral, ya que
podrian causar la ineficacia del sistema de fren&ioesta contaminacion se

produjese es recomendable la sustitucién del rahtactado.

Para la sustitucion de las pastillas debe ser exdateherramientas especificas que
no causen dafios al material de friccion, no delmriecer aristas cortantes que
puedan dafar las pastillas. Los aprietes debelosespecificados por el fabricante

siendo realizados con una llave dinamométrica.

Cualquier tipo de fallo en el sistema observadaudte la instalaciéon de las pastillas
nuevas, deberd ser subsanada para conseguir agardatia total del correcto

funcionamiento del sistema.
> Procedimiento:

Primero procedemos a revisar el disco de frenodissos pueden sufrir diferentes

dafos: alabeado, rotura y cristalizacion
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1) Alabeo

» Causa.- El alabeado se produce por un sobrecalemiante la superficie de
frenado que provoca una deformacion en el disco.

> Efecto.- Provoca vibraciones en la frenada y usaniiucién en la potencia
de frenado.

» Recomendaciéon.- El alabeado puede ser prevenidouca conduccion
menos exigente con los frenos, aprovechando eb fraator con un uso
inteligente de la caja de cambios para reduciatga del freno de servicio.
Pisar el freno continuamente provoca una gran dattde calor, por lo que
debe evitarse.

» Comprobaciones.- Para verificar se mide con mictdn@l espesor) y con
un reloj comparador. Para medir el alabeo de colotaeloj comparador
como se observa en la siguientes figura. La mathiddebe ser mayor a la de
0.1 mm caso contrario se puede rectificar el dssempre que el alabeo no es
excesivo, y si el disco todavia dispone de un espdentro del limite
permitido. En caso de tener una medida exageradébeo de debe sustituir

el disco.

Figura 4.41 Comprobacion de alabeo.
Fuente: Los Autores

2) Rotura

» Larotura esta en todos los tipos de discos, equespueden aparecer grietas
entre los agujeros (para los ventilados y sUpetilados), y grietas en la
superficie de friccion que tiene el disco. En cdsdener las roturas como se

observa en la figura 4.4% necesario sustituir el disco por uno nuevo.
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Figura 4.42 Disco de freno roto.
Fuente: Los Autores

3) Cristalizacion

» El disco se cristaliza cuando, al momento de freglanaterial de friccién del
disco con las pastillas generan una mayor tempeasapuovocando que el

disco se queme, quedando de un color azufido.

Figura 4.43 Cristalizacion del disco de freno.
Fuente: Los Autores

» Para este dafio hay que reemplazar el disco de frenano nuevo. Sin
embargo esta peligrosa practica puede dejar atwiehsin frenos, ya que
puede causar el "desvanecimiento" de estos, esldguérdida momentanea

de gran parte o la totalidad de la capacidad dedle en tanto los frenos no

se enfrien.

%0 http://es.wikipedia.org/wiki/Freno_de_disco
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4) Espesor minime Cada fabricante indica el espesor minimo en epipro

disco.

» Cuando el espesor estd abajo del minimo indicadg, ¢ peligro de
supercalentamiento, ruptura del disco, deficierai@l frenado, dafios en los
retenes (sellos) y “cristalizacion” de las pasdiler exceso.

» Se debe medir el espesor del disco periédicamenteic pie de rey tomando
en cuenta la media minima que da el fabricante gresentarse esta medida

es necesario sustituir el disco.

Figura 4.44 Comprobacion del espesor del disco.
Fuente: Los Autores

5) Pastillas de freno.- Cuando baja el factor de ifiittccambia considerable-
mente el comportamiento de los frenos y puede gaoke claramente la

distancia de frenado.

> Por esta razén el factor de friccibn debe mantenelesvado durante toda la
vida util de las pastillas. Por este motivo cuaedt#n cristalizadas o tengan
desgastes irregulares como ranuras, centro altbncago (muchas veces
causas de ruido) y cuando se llegue al espesommirse deben reemplazar
las pastillas por nuevas de preferencia originadea garantizar durabilidad y

seguridad.

Figura 4.45 Pastillas de freno.
Fuente: Los Autores
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» Es necesario revisar periédicamente el estado de péstillas, siendo
obligatorio cambiarlas antes de que el grosorndaferial sea de 8 mm.
Ademas en la mayoria de vehiculos viene montaduosiisvos sonoros en
las pastillas, los cuales permiten alertarnos de tfs pastillas estan
desgastadas.

» Es fundamental sustituir a la vez las 4 pastillasud mismo eje para evitar
una frenada asimétrica.

» Colocar las nuevas pastillas de freno, siempretalm en cuenta la posicion
gue indica el fabricante ya algunos modelos tigrasicion.

» Al momento de cambiar las pastillas de freno sientener en cuenta la

marca Yy calidad de guarnicién prescritas porlaii¢ante.

6) Pistones

» Se tiene que retirar el pistén de la mordaza yrmwhsesi los cauchos retenes
se encuentran en buen estado.

Figura 4.46 Estado de caucho retenes.
Fuente: Los Autores

» Ademas observar si el pistbn no presenta 6xidoddebue el liquido de
frenos puede tener agua, en el caso de que ehmsté corroido y presente
fugas se debera reemplazar el piston y el retépecdsamente, caso
contrario se debe dar el mantenimiento de la misraaera como se explic

en el mantenimiento de los bombines de los freedsmhbor.
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Figura 4.47 Limpieza del pistén.
Fuente: Los Autores

» Revisar si los retenes estan desgastados, reemplazauevos porque eso

puede provocar fugas y pérdidas de presion dedbqui

Paso 10 Una vez realizado las comprobaciones y el mamienio de los conjuntos
del sistema de frenos, proceda a realizar el asndgdlos mismos; siguiendo los

pasos de la guia 1 paso 6.

Paso 11 Con los conjuntos armados correctamente, proceslean realizar el

purgado del sistema hidraulico.

1) Se debe colocar suficiente liquido en el depdsito.

Figura 4.48 Llenado de liquido de frenos en el dso.
Fuente: Los Autores

2) Se procede a encender el motor de vacio para regliesfuerzo al presionar

el pedal.
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Figura 4.49 Encendido del motor de vacio.
Fuente: Los Autores

3) Coloque la manguera en la purga para evitar qudigelido salga
descontrolado y no se derrame en el banco. Conesstnos garantizando

gue se mantenga la pintura del banco.

FaN

Figura 4.50 Purgado del sistema hidraulico.
Fuente: Los Autores

4) Presione varias veces el pedal de freno y luegdenamos presionado.
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Figura 4.51 Pedal de freno.
Fuente: Los Autores

5) En ese momento con la llave de cafieria abra ghgar y deje salir el aire.

Figura 4.52 Purgado del sistema hidraulico.
Fuente: Los Autores

6) Cierre el purgador y repita la operacién hastagglga liquido limpio y sin

aire.

Figura 4.53 Purgado del sistema hidraulico.
Fuente: Los Autores
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7) Al finalizar el purgado presione el pedal a fondtebe mantenerse en esta
posicion y no ceder, ya que si ocurre esto es dehidiue el sistema se

encuentra con aire y se debe repetir el purgadodees que sea necesario.

8) Todo este procedimiento se realiza en las rueda®rrando desde la mas

alejada del cilindro maestro.
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4.3GUIA PRACTICA PARA EL MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
HIDRAULICO Y DE LA BOMBA MAESTRA DE LOS FRENOS DISC O-
TAMBOR
4.3.1 Obijetivos Generales:

» Desarrollar los conocimientos intelectuales y laBilidades manuales de
los estudiantes, sobre el mantenimiento del sistieish@ulico y de la
bomba maestra de los frenos disco- tambor.

» Implantar el método o procedimiento mas adecuadoa pal
mantenimiento del sistema hidraulico de frenose/ladlbomba maestra,
con el fin de que los estudiantes puedan a futj@outar y proveer esta

actividad, en los vehiculos de turismo.
4.3.2 Objetivos Especificos:

» Realizar una inspeccion visual de los elementos gaterminar su estado
de funcionamiento.

» Desmontar y despiezar cada uno de los componertda thstalacion
hidraulica de frenos como también la bomba maespaa verificar el
estado de los elementos, asi como las posiblegaawgre se presentan.

» Establecer las causas que provocan dafios en fosrdles, basandose en

el diagnéstico y en lo que dicta la teoria aplicada

4.3.3 Procedimiento del mantenimiento de frenos de discéambor

Paso 1.Con los bancos dispuestos para usted, realice ns@edcion visual y

verifique el estado de los elementos hidrauliasscomo la bomba maestra.
Paso 2 Prueba de estanqueidad del circuito de frenos.

Los posibles puntos de fuga de un circuito de segmaeden localizarse facilmente

por las mancha de liquido que dejan.
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1) Cuando resulta dificil la localizacién del puntofdga, se accionara varias
veces y con fuerza el pedal del freno, observamnduoismo tiempo si se

producen fugas de liquido.

Figura 4.54 Pedal de freno accionado.
Fuente: Los Autores

2) También pueden comprobarse las fugas inyectando aiuna presion
comprendida entre 2 y 3 bar por el tapon de llersdalepdsito.

3) La estanqueidad del circuito se comprueba con daajos manémetros ya
instalados en los bancos. En estas condiciones;csena el pedal de freno
hasta alcanzar una presion elevada en el circdébarden de 40 bar) y se
fija el pedal del freno mediante un elemento a@pipara mantenerlo
accionado. La presion en el circuito no debe de e de 5 bar en 10 min.

En caso de descenso significativo, es sintoma eexjste fuga.

Figura 4.55 Mandmetros.
Fuente: Los Autores

4) A veces la fuga se produce en el cilindro maedgsde la camara de presion

hacia atras en el interior. Se nota esta fuga @uaedacciona suave y
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5)

6)

lentamente el pedal del freno pudiendo llegar alinse totalmente hasta el
final del recorrido. El dafio entonces esta en @nrgrimario o el cilindro

esta rayado.

Figura 4.56 Cilindro maestro.
Fuente: Los Autores

Debera comprobarse también el correcto funcionamielel orificio de
dilatacion del cilindro maestro. Para ello, teniemonectado el manémetro
en uno de los cilindros de rueda, se acciona ealpesh la mano hasta
alcanzar una presiéon de 3 bares. Soltando el gedahtinuacion, la aguja
del manémetro debe de caer a cero rapidamentey salwel caso de los
cilindros equipados con valvula de retencion, en daales la presion se
gueda en un valor comprendido entre 0.5y 1 bar.

También se deben de comprobar las posibles obgingscen el circuito de
frenos, para lo cual, teniendo sometido el circaifiresion, se iran aflojando
cada uno de los purgadores y comprobando que wtidicgsale por ellos
libremente. Si en algun caso sale con dificultad, que existe una

obstruccion.

Figura 4.57 Comprobacion de obstrucciones en etesisa hidraulico.
Fuente: Los Autores
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Paso 3.Luego de haber realizado las pruebas anterioresega a vaciar el liquido

de frenos, para desmontar la bomba:

» Primeramente retire la tapa del deposito.

Figura 4.58 Tapa del depdésito.
Fuente: Los Autores

» Vaciar el liguido del depésito con la ayuda de jemenga, en este caso con

la ayuda de una botella y una manguera.

Figura 4.59 Extraccion del liquido para freno.
Fuente: Los Autores

» Asegurese de que salga todo el liquido de las @)eron los pasos del

proceso de purga del sistema hidrauliGoig 2 paso 1)1

Paso 4.Proceda a aflojar los neplos de las cafierias, @atlos discos, tambores

como los de la bomba
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Figura 4.60 desconectando neplos de las cafierias.
Fuente: Los Autores

Paso 5 Una vez que usted tiene las cafierias hidrautieasonectadas, proceda a
revisarlas cuidadosamente que no presente obsings;i oxido, grietasPara

comprobar esto, se debe mandar aire a presiéapoafierias.

Paso 6. Con la bomba sin las cafierias proceda a retiratlaesivofreno, sacando las

tuercas que la sujetan, para seguidamente pages@iece de la misma.

Figura 4.61 Sacando pernos de uniéon bomba-servofsen
Fuente: Los Autores

Paso 7.Desmontaje y despiece de la bomba maestra

» Al momento de retirar la bomba, tenga cuidado de o gotee liquido

sobre la pintura de los bancos.

Figura 4.62 Bomba principal.
Fuente: Los Autores
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» Coloque el cuerpo de la bomba en una entenallagateuidado al ajustar la

entenalla para evitar dafios en la bomba.

Figura 4.63 Bomba principal montada en una entenall
Fuente: Los Autores

» Con un desarmador retire el seguro que se obseneasgguiente figura.

Figura 4.64 Despiece de la bomba principal.
Fuente: Los Autores

» Ahora proceda a sacar el piston, conjuntamenteetoruelle y sus retenes.

Figura 4.65 Despiece de la bomba principal.
Fuente: Los Autores
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Paso 8. Comprobaciones que se deben hacer en la bombaransest

» Debe observar que los muelles y los retenes nonseeatren rotos o
desgastados, ya que estas son las razones praxipalfugas de liquido y
perdida de presion en el sistema. En caso de quelémentos presenten
danos excesivos se deberd cambiarlos por nuevalecascambiar el kit de
reparacion de la bomba.

Figura 4.66 Comprobaciones en la bomba maestra.
Fuente: Los Autores

» Generalmente, cuando se desmontan estos elememtassyp revision, es
conveniente sustituir las gomas y retenes parantizaa la estanqueidad en
la bomba.

Figura 4.67 Comprobaciones en el piston, muellesayichos retenes.
Fuente: Los Autores

» Los émbolos no deben estar rayados ni tener sistomagarrotamiento; en

caso contrario deben sustituirse.

Figura 4.68 Comprobaciones en el piston.
Fuente: Los Autores
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» Comprobar que la superficie interior del cuerpobdenba que no presente
asperezas ni sefiales de oxidacion. En caso de caxidasuperficial
eliminarla con una lija muy fina bafiada en acgitecurando no disminuir el

diametro de los mismos.

Figura 4.69 Comprobaciones en el interior de la bben
Fuente: Los Autores

» También se debe revisar que el guardapolvo debskeno en la que se

apoya la bomba no se encuentre soplado o fatigado.

Guardapolvo

Figura 4.70 Comprobaciones en el retén.
Fuente: Los Autores

» Para proceder a tomar las medidas vy realizar dagpmbaciones de los
elementos interiores, se debe realizarse la pravipieza, de forma de

obtener medidas lo més exactas posibles.
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Figura 4.71 Limpieza total de todos los elementos.
Fuente: Los Autores

» Con un poco de agua y detergente proceda a ladraple los elementos.

Figura 4.72 Limpieza del cilindro de la bomba maest
Fuente: Los Autores

» Luego séquelos en su totalidad y lubriquelos auridb de frenos.

Figura 4.73 Lubricacion de elementos internos dedamba maestra.
Fuente: Los Autores
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» Las medidas que se necesita para el calculo téatgceresion es del

didmetro del cilindro.

Paso 9.Calculo técnico de fuerzas transmitidas haciastop del freno de disco y al

piston del bombin del freno de tambor.

Paso 10Armado de la bomba maestra

1) Para proceder al armado se debe lubricar los elesmezomo se dijo
anteriormente.

2) Coloque el pistén con todos sus retenes y con elleyulentro del cilindro.

Figura 4.74 Armado del conjunto de la bomba maestra
Fuente: Los Autores

3) Coloque el seguro respectivo.

Figura 4.75 Armado del conjunto de la bomba maestra
Fuente: Los Autores
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4) Finalmente coloque la bomba en el servo freno das@mente y ajuste

correctamente las tuercas

Paso 11 Armado del sistema hidraulico

1) Con la bomba ya colocado en el servo freno, pronedea colocar las

cafierfas en la bomba.

Figura 4.76 Colocacién de neplos de las cafierias.
Fuente: Los Autores

2) Una vez que se tiene armado las cafierias y biestadp los neplos

procedemos a colocar liquido de freno en el depdsit

Figura 4.77 Bomba maestra.
Fuente: Los Autores
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3) El control del liquido de frenos es fundamentafiya un liquido demasiado
usado puede provocar una pérdida de la eficacia ftenada o una fuga en
el sistema hidraulico, fuente de fallo potenciah téstigo del tablero de
abordo le indicara el nivel de alerta. O hay qraavel estado y nivel del

liguido a menudo.

Figura 4.78 Nivel de liquido.
Fuente: www.cdxetextbook.com

4) Para terminar purgue el sisten@ufa 2 paso 1)1
5) Se recomienda cambiar el liquido de frenos en amoptle 1 afio o 20.000

km.
4.3.4 Comprobacion del servofreno

Prueba de vacio:Se nota por una falta de asistencia en el fren&dorevisaria

después de comprobar el resto de componentesstighai de frenos.

» Cosiste en inspeccionar la toma de vacio, en langu#eben de existir fugas,
asi como las posibles deformaciones de las camarata zona de
acoplamiento del cilindro principal, suciedad d&td de toma atmosférica,

etc.

Figura 4.79 Comprobacion del servofreno.
Fuente: Los Autores
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» La verificacion de la estanqueidad del servofremaesliza con los motores
de vacio en funcionamiento.

» Conectando una unidad de depresion (vacudmetro@ ehtservofreno y la
toma de vacio con un adaptador (Fig. 4.80) y un tabmas corto posible, se
hara funcionar el motor durante un minuto, transgar el cual se
estrangulara el tubo entre el adaptador y la tomaatio con una pinza o

Playo.

Figura 4.80 Comprobacion del servofreno.
Fuente: Los Autores

» Seguidamente se apaga el motor.

> Si la caida de vacio acusada por el vacuémetropesier a 25 mm de Hg
(33.33 mbar) en 20 seg., es sintoma de que existduga, que puede estar
localizada en la valvula de retencién (1), la meanbr del émbolo del
servofreno, la union (2) de éste con la bomba engatillado (3) de la

semicarcasas del mismo.

Figura 4.81 Comprobacioén del servo freno.
Fuente: Los Autores
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4.3.5 Proceso de verificacion y reglaje del freno de mano

» Comprobaremos su suavidad.
» También comprobaremos que no existen deformacionagarrotamientos

en los cables de mando, palanca, trinquete dedijacdemas componentes.

Figura 4.82 Sistema de freno de mano.
Fuente: Los Autores

» Posteriormente efectuaremos un reglaje del sistpana, lo cual, teniendo
accionada la palanca del freno de mano hasta & dente de su trinquete,
se realizaremos el tensado del cable hasta ob&rfeenado de la rueda,

actuando sobre los prisioneros de reglaje.

Figura 4.83 Calibracion del freno de mano.
Fuente: Los Autores

4.3.6 Comprobaciones finales.

» Verifique que el depoésito de los frenos se encaentm liquido a nivel
maximo. Cuando el nivel del liquido desciende de es/el, hunca agregue
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liquido en el deposito tratando de mantener sul m&ximo ya que este nos
ayuda a monitorear para el proximo mantenimiento,decir cuando el
liquido llegue a un nivel minimo.

> Verificar que las tuberias estén limpias sin apirsei fugas.

» Verificar que las zapatas estén calibradas comemnite.

» Verificar que la calibracion del freno de mano edémtro del parametro
correcto el cual seria de seis a nueve dientes,vasia segun el fabricante.
Un recorrido grande significa alargamiento de lables o desgaste de las
zapatas.

Tabla 4.1

AVERIAS MAS FRECUENTES EN EL SISTEMA DE FRENOS

CAUSA PROBABLE SOLUCION

EXCESIVA CARRERA DEL PEDAL

1.- Fugas en el circui 4.3.7 1l.-Revisar todo el circuito y

reemplazar la parte dafiada.

2.-Aire en el sistema 2.-Purgue el sistema.

3.-Liquido de freno inadecuado 3.-Lave el sisteoraalcohol metilico v
luego llénelo con liquido adecuado.

4.-Bajo nivel de liquido de frenos 4.-Llene el deipmde liquido de frenos
y purgue el sistema.

5.-Pastillas muy desgastadas. 5.-Sustituya laglaast

PEDAL ESPONJOSO

1.-Aire en el sistema hidrauli 1.-Elimine el aire purgando el sistel

2.-Liquido inadecuado 2.-Lave con alcohol metiliagse el
liquido adecuado.

3.-El pistén del caliper agarrotado. 3.-Limpie lefjamiento del piston y
reemplace el retén y el guardapolvo

4.- Latiguillo debilitado 4.-Instale latiguillos Buos.

5.-Pinza gripada 5.-Sustituya la pinza.

HAY QUE PISAR MUY FUERTE EL
PEDAL PARA FRENAR

1.-Las pastillas estan impregnadas 1.-Revisepor donde se produce
grasa o liquido para frenos. perdida y sustituya las pastillas.
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2.-Desplazamiento del piston del calipég
retardado.

212.-Limpie la cAmara del piston y
reemplace el retén y guardapolvos.

3.-Liquido inadecuado.

3.-Lave el sistema con altotetilico,

4.-Cilindro maestro o de rueda pegado

4.-Revidesttos elementos hidraulic
y sustituya el agarrotado.

S

5.-El pedal de freno se atora en su eje

5.-Lubltqu

6.-Pastillas cristalizadas.

6.-Instale pastillasvas.

7.-Discos dafados.

7.-Reemplace los discos por eje.

8.-Mal funcionamiento del servofrer

8.-Verificar su funcionamiento y repar
las partes dafiadas. .

DISMINUYE LA CARRERA DEL
PEDAL

1.-Goma del cilindro maestro hinchada

. 1.-Reemplace retenes y guarda-polvos
lave el sistema. LIénelo con liquido
nuevo.

2.-El pistén del cilindro principal no
vuelve a su lugar.

2.-Repare el cilindro principal o
sustitayalo.

3.-Resortes retractores débiles.

3.-Reemplacetustes.

4.-Los pistones de los cilindros de rued
se pegan.

a.-Repare las gomas de los cilindros o
sustituyalos.

5.-Piston del caliper pegado

5.-Limpie la cajapision, lubrique y
cambie el retén.

llénelo con liquido adecuado y puarguelo.

(@)

DS

PULSACIONES EN EL PEDAL DE
FRENO

1.-Discos alabeadc

1.-Cambie los disca

2.-Rodamientos de rueda gastadc
sueltos.

2.-Reemplacelo

LOS FRENOS SE DESVANECEN EN
CALIENTE

1.-Pastilla incorrecta.

1.-Reemplécela por la que recomiendg
fabricante.

el

2.-La pastilla hace mal contacto.

2.-Verifique daga e instale pastillas
nuevas

3.-Disco muy delgado.

3.-Reemplace los discos.

SE BLOQUEA UNA RUEDA

1.- Rodamientos de rueda suel

1.-Ajuste o sustituya los rodamient

2.- Se han hinchado las gomas de los
cilindros de rueda o el retén del pistén

2.-Reconstruya los cilindros / caliper.
Utilice nuevos juegos de repuesto.

del caliper.
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3.-Se pegan los pistones en el cilindro
rueda.

de.-Reemplace los pistones.

4.-Obstruccion del conducto.

4.-Reemplacelo.

5.-Pastilla defectuosa.

5.-Reemplacela por lalfzasti
especificada.

6.-El cable del freno de mano se
engancha.

6.-Lubriquelo.

EL COCHE OSCILA HACIA UN
LADO

1.-Pastillas de un lado impregnadas
grasa o liquido.

1.-Cambie las pastillas. Verifigt
posibles pérdidas de liquido.

2.-Los neumaéticos ntienen la presio
adecuada o presentan un desgaste
desigual o un dibujo de disefio distinto

2.-Hinche los neuméticos a la pres
recomendada. Ponga neumaticos del
mismo modelo en el eje delantero y el
otro par con dibujo idéntico en el eje
trasero.

3.-Pastillas cristalizadas.

3.-Sustituya las pastil

4.-Cilindro de la rueda bloqueo

4 .-Cambie el cilonde rueda.

5.-Resortes de retorno suelto
debilitados.

5.-Revise los resortes, reemplace

6.-Una rueda se arrasil

6.-Compruebe si hay urpastilla suelta
la causa.

7.-Direccion con holgura

7.-Reparela y ajuste

8.-Cotas de la direccion.

8.-Haga una alineaciodimecion.

9.-Tuberia hidraulica tapada o doblada,

9.-Repae=mplace la tuberia.

10.-Rétulas de direccién con holguras.

10.-Reenadis rétulas de direccion.

11.-Discos en malas condiciones.

11.-SustitUyaboefe.

LOS FRENOS CHIRRIAN

1.-Lamina anti ruido doblada, rota o
fuera de su sitio.

1.-Sustituir las pastillas.

2.-Particulas metélicas o polvo
incrustado en las pastillas.

2.- Sustituir las pastillas.

3.-Pastillas incorrectas.

3.-Reemplace las passiiguiendo las
especificaciones del fabricante.

4.-Las pastillas rozan contra el porta
pastillas.

4.-Apligue lubricante en los apoyos de
las pastillas con el porta pastillas.

5.-Resortes de sujecion débiles o rotos.

5.-Reamades piezas defectuosas.

6.-Rodamientos de las ruedas sueltos.

6.-Verificarstituir en caso necesarip.

7.-El caliper no retrocede correctamen

e. Repare el caliper

8.-Discos en mal estac

8.-Sustituya los discc

LOS FRENOS VIBRAN

1.-Pastillas con grasa, liquido o polvo.

1.-Sustituir pastillas.
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2.-Resorte de retroceso roto o debilitado.  2.-Ré&rajn.

3.-Rodamientos de rueda sueltos. 3.-Reajustelesraplacelos.
4.-Discos alabeados. 4.-Cambie los discos, siepmrel gje.
5.-Ruedas desequilibradas. 5.-Equilibre las ruedas.

Fuente: Los Autores
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

» El sistema de frenos es uno de los méas primordgif#emas que posee el
vehiculo. Gracias a este sistema se puede desacelerehiculo para lograr
detenerlo, para brindar una mayor seguridad al wond Con esto se
consigue una disminucion de accidentes y mayor obaabilidad al
conducir.

> Nuestro banco didactico fue disefiado y construm@ pnanipulacién de los
estudiantes al realizar las practicas correspoteiengarantizando la
durabilidad y seguridad en todo momento.

» Las personas que se dedican al estudio de la ncacantomotriz deben
realizar practicas lo mas detallado posible, pdagntamos con nuestros
bancos didacticos que sera muy Util para aquel&rsopas que desean

capacitarse en lo que refiere a frenos hidrauliteso-tambor.

Recomendaciones:

» Se debe leer y entender las guias didacticas, detdés utilizacion de los
bancos didacticos para que el aprendizaje asi danconservacion de los
bancos sea realizada de la mejor manera.

» Cuando va realizar una practica en los bancos titd&¢ recuerde siempre
debe vaciar totalmente el liquido de freno y detuto hidraulico, en
especial cuando va a manipular la bomba maest@s ddmbines. Y al
momento de finalizar la practica purgue correctameh sistema hidraulico

para obtener un buen funcionamiento del banco tiidac
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ANEXOS



ANEXO 1

PROPIEDADES DEL ACERO ESTRUCTURAL A-36

@1PAC

1 ESPECIFICACIONES GENERALES
Largo Normal: ém

ReaD TS Negro o Galvanizad
Dimensiones: Desde 3/4 a4 plg

(20 x 20) a (100 x 100) mm
Espesores: Desde 1.5 a4 mm
Calidad del Acero: JIS G3132 SPHT-1

ASTM A 569

Observaciones:  Otros largos previa consulta

W INORMA INTERNA
Tolerancia Dimensional:
3/4" (20 x 20) - 4" (100 x 100)  +0.30 mm
Variacion Longitud: 0
+10
Rectitud: 0.4% de longitud (ma&ximo)
Radio méximo: 3 veces el espesor
. i ) ) W APLICACIONES
DIMENSIONES | PESO AREA O EDADES
EJES X-X e Y-Y Usos Estructurales
Designacién| B | e ' P A 1 |w i o Columnas de estructuras
Pig |mem [mem Kg/6m cm2 cmd |cm3 | om o Estructuras para techos de vidrio
34 |20 15| 498 105 058 058 074 ® Cerramientos
20| 630 134 069 069 072 o Portones
1 25 15| 636 135 121 097 095 O oSy
20| 816 174 148 118 092
144 30 15| 780 165 219 147 115 Otros usos
20| 1008 214 271 181 112 o Carrocerias
112 |40 1.5: 1062 | 225 | 5.48 | 274 156 ® Muebles metlicos
|20 1386 294 | 692 346 153 o Maquinas para gimnasio
| |30/ 1980 421 928 464 148 O G i
2 015 1344 285 1106 442 197 O Eorrr e
|20 1758 374 | 1413 565 194 = p—
30 2550 541 1940 | 7.76 189 e —
238 |60 |15 1626 374 1868 622 223
(20| 2244 454 2512 837 235 ® Remolques
30 3330 661 35.06 11.69 230

Y
@
L/
B

W NOMENCLATURA
A= Area de la seleccién transversal del tubo, cm2 W= Médulo resistente de la seccién, cm3
I= Momento de Inercia de la seccion, em4 i= Radio de giro de la seccibn, em

31 www.ipac-acero.com
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ANEXO 2
FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA TENSION DE VON MISES

La tensién de Von Miseses una magnitud fisica proporcional a la energia d
distorsion. En ingenieria estructural se usa eoriexto de las teorias de fallo como

indicador de un buen disefio para materiales déctile

La energia de Von Mises puede calcularse facilmentgartir de las tensiones
principales del tensor tension en un punto de Uilcsd@eformable, mediante la

expresion:

N /(ffl — a3)? + (02 — 03)? + (03 — 01)?
TvM = V 9

71,02, 03

Siendo la tensiones principales.

La tension de Von Mises y el criterio de fallo &él&s asociado debe su nombre a
Richard Edler von Mises (1913) propuso que un rratddctil sufria fallo elastico
cuando la energia de distorsién elastica rebasatia galor. Sin embargo, el criterio
fue claramente formulado con anterioridad por Makese 1863 mas tarde también
Huber (1904), en un articulo en polaco anticip&aagerto punto la teoria de fallo
de Von Mise<. Por todo esto a veces se llama a la teorfa de d#ktico basada en
la tensiébn de Von Mises como teoria de Maxwell-Htdencky-von Mises y

tambiénteoria de falloJ..

La tension de Von Mises es un escalar proporciarial energia de de deformacion
elastica de distorsion que puede expresarse eidfude las componentes del tensor
tension, en particular admite una expresion pdaioente simple en funcién de las
tensiones principales, por lo que la tension de Mises puede calcularse a partir de

la expresion de la energia de deformacion distarsiv

Igualmente la superficie de fluencia de un mateyied falla de acuerdo con la teoria

de fallo elastico de Von Mises puede escribirse @@hlugar geométrico de los
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puntos donde la tensién de Von Mises como funciériagd tensiones principales
supera cierto valor. Mateméaticamente esta ecugmi@de expresarse aun como el
conjunto de puntos donde el invariante cuadratedadparte desviadora del tensor

tensidn supera cierto valor.
Energia de deformacién.

La energia de deformacion de un sélido deformablesla al trabajo exterior de las
fuerzas que provocan dicha deformacién dicha togbagde descomponerse, entre el
trabajo invertido en cambiar la forma del cuergmergia de distorsiéry el trabajo
invertido en comprimir o dilatar el cuerpo mantewie constantes las relaciones

geométricas energia elastica volumétrica

(1) Eief = Edes,v + Edegdist

Los dos términos vienen dados por:

(2a)

3 .31 — 2 I:O--r.':r.' | Ty | Gz:)?
E; ef V. — f - TE 1, zz ) fipr - ] - 7y dLF
ety v 2(6”” o+ 022) E | v 2K

(2b)

1
2 2 2 7 2 2 2 7
U | Ty ‘ 0= (g:r::a'g?ﬂf ‘ Oy ‘ U;;G-r-r‘)] dV+ ﬂ ﬁ [T;r:y | Tz | T“.] dv

1
Ertr: fudist = E:tr.' f_E:tr.' V= [‘. ) E [
Frecuentemente, la energia de distorsion dadaapdtina expresion, se expresa en

términos de una combinacion especial de las otragponentes de tension llamada

tension de Von Mises:

&

Tir

“de f.dist = VM dV
(S)Ea‘..f.i.f, - 60

Igualando los integrados de (2) y (3) se obtiene lgutension de Von Mises viene

dada precisamente por:
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(4)

Tvn = \/G—gz + J‘fry + ng - (Jz;rgyg + Jyggzz + Jzza—zz) + 3(7_32?; + Tygz + Tzzz)

Invariante cuadratico J,

La energia de distorsion considera en la seccitarianpuede ser calculada a partir

de la parte desviadora del tensor tension:

[53'3'] = [O—fj]_gv [I] = Tyz Ty — Oy Ty , con gy = m

El segundo invariante cuadratico de este tensarrderadod,, es proporcional a la

tension de Von Mises y resulta ser:

Jo =

@
Ty
[(f}':r.- —0y)? + (o) — 0.)* + (02 — 02)" A 6(7-'33 F T t"%”)] a ESM

| =

Por esta razon a veces la teoria de fallo de Vaed/ke llaméeoria de falloJ..

Tension de Von Mises y tensiones principales

Aunque la expresién (4) ofrece una formula pragbiaea calcular la tension de Von
Mises 0 equivalentemente la energia de deformadistorsiva. La expresion se
simplifica mucho si usamos en cada punto las teesianes principales para el

calculo de la tension de von Mises:

2 2 2
(5a)oVM = \/UI o3 + 05 — (0103 + 0203 + 0301)

Esta expresion se puede simplificar aln mas:

/(ffl — 02)2 + (02 — 03)% + (03 — 71)?

(5b) TvM = V 9

Tension de Von Mises en una viga

- 124 -



Usualmente en una viga sélo 3 de las 6 componetgéstensor tensién son
diferentes de cero: la tension normal a la sectiéansversal y dos componentes
independientes asociadas a la tensién tangenciakeecaso las tensiones principales

resultan ser:

az+\/a§+4(r§y+aﬁz
Ty = 2
\/r:r2 + 4 TE + 72,
0'3:

De donde se sigue que:

6) VM = \/r:r + 3( —I—TE:)Z Vo? 4 372

Tension de Von Mises en una placa.

Usualmente en una viga so6lo 3 de las 6 componeteéstensor tension son
diferentes de cer?=: 9y, Tzy | a partir de las cuales segouedlcular las tensiones

principales@1, 72,03 :

( Ty | Ty | \/(J:t‘ - J?J)? | 4Tlr2?,r
Ty = 9
< T — U
Ty | Ty — \/(J:t‘ - J?.r)? | 'lTrE?,r
{ T3 = 9

De donde se sigue que la tensién de Von Mises es:

(7) VM = JJE 020y + 0p 4 372,
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ANEXO 3

CALCULO TECNICO PARA FUERZAS EN LA BOMBA (F1), FUERA EN EL
PISTON DEL FRENO DE TAMBOR (F2), FUERZA EN EL PISRKCDEL FRENO
DE DISCO (F3)

Antes de realizar los calculos, primero tomaremsglatos de la presion que marca
en los manémetros en los bancos, medimos la fugieae aplica en el pedafy),
el diametro del piston de la bomba maesfrg,(el didmetro del piston del bombin

del freno de tambowf,),, y el didmetro del piston del freno de disga)(

Como la presién ejercida en el sistema hidraulgcelenismo en todos los puntos,

tenemos:
P, =P, =P
Fy
P =—
1 Sl
F;
P,=—
F
Py=—
En donde:
» P; = Presion en el piston de la bomba maestra
» P, = Presion en el piston del bombin del freno debtam
» P; = Presion en el pistdon del freno de disco
» F, = Fuerza en el pistdn de la bomba maestra
» F, = Fuerza en el pistdn del bombin del freno de tamb
» F; = Fuerza en el piston del freno de disco
» S, = Superficie en la cabeza del piston de la bombestna
» S, = Superficie en la cabeza del pistén del bombirirdeo de tambor
» S5 = Superficie en la cabeza del piston del frendideo
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Calculo de aéreas o superficies:

Superficie en la cabeza del pistdn de la bomba tnzaes

_ i
S = 2
Superficie en la cabeza del piston del bombinréeld de tambor
_ g3
S, = 4
Superficie en la cabeza del pistén del freno deadis
n¢3
Sy =—=
37 4

Tomando la ecuacién de la presion en la bombaeguacion de la presion en el

bombin del freno de tambor, tenemos:

P1=P2
Fy
p =2
F
P, ==

Igualando las ecuaciones tenemos:

F, F
S1 S,
S1
F,=F,. —
Ul
Fl = Fz. T[Z)%
T4
i
Fl = FZ_Z
¢;

Para encontraf, lo hacemos por el método de sumatoria de momegmos$o tanto:
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Para encontraf, , reemplazamog; en la siguiente ecuacion,

o2

Fz = Fl' ('bf

Para encontraff; tomamos la ecuacion de la presion en la bombaguacion de la

presién en el piston del freno de disco, tenemos:

P1:P3
Fy
p ==
F3
Py=—=

Igualando las ecuaciones tenemos:

Fy K
S1 S
S1
F, =F;.—
¢t
T4
i
Fl = Fl'_z
3
3
F3 = F1_2
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ANEXO 4
TABLAS DE RESULTADOS OBTENIDOS EN EL PROGRAMA

indice:
1.-Unidades
2.- Modelo
2.1.- Geometria
2.1.1.- Partes
2.2.- Sistema de Coordenadas
2.3.- Conexiones
2.3.1.- Puntos de Contacto
2.4.- Malla
2.5.- Estética Estructural
2.5.1.-Cargas
2.5.2.- Soluciones:
2.5.2.1.- Resultados.
2.5.2.2.- Factor de Seguridad.
2.5.2.3.- Sumatoria de Fuerzas y Momentos.
3.- Informacion del Material

3.1.- Acero Estructural.
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0,350

1.- Unidades:
Unit System Metric (m, kg, N, s, V, A) Degrees rad/s Celsius
Angle Degrees
Rotational Velocity rad/s
Temperature Celsius
Tabla 2.1
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2.- Modelo:

2.1.- Geometria:

Object Name

Geometry

State

Fully Defined

C:\Users\GABRIEL\Desktop\banco pruebas\bco

SeultEe pruebas.iam
Type Inventor
Length Unit Centimeters
Element Control Program Controlled
Display Style Part Color
.~ BoundingBox
Length X 1, m
Length Y 1,2m
Length Z 1,1176 m

Volume 7,0093e-003 m3
Mass 55,023 kg
Scale Factor Value 1,

Processing

Bodies 38
Active Bodies 38

Nodes 77163

Elements 31717

Mesh Metric None

.  preferences
Import Solid Bodies Yes
Import Surface Bodies Yes
Import Line Bodies No
Parameter Processing Yes
Personal Parameter Key DS
CAD Attribute Transfer No
Named Selection Processing No
Material Properties Transfer No
CAD Associativity Yes
Import Coordinate Systems No
Reader Save Part File No
Import Using Instances Yes
Do Smart Update No
Attach File Via Temp File Yes
Temporary Directory C:\Users\GABRIEL\AppData\Local\Temp

Analysis Type 3-D

Mixed Import Resolution None
Enclosure and Symmetry Yes

Tabla 2.2




2.1.1.- Partes.

Object transversales | transversales4 | transversales5 | transversales5 | transversales5
Name 2 1 1 2 3
State Meshed
Visible Yes
Transparen 1
cy
Suppressed No
SEES Flexible
Behavior
Cariiigiz Default Coordinate System
System Y
Reference
Temperatur By Environment

|

Assignment Structural Steel
Nonlinear Yes
Effects
Thermal
Strain Yes
Effects
Length X 1, m 2,54e-002 m
Length Y | 3,81e-002 m 0,2838 m | 0,2438 m
Length Z | 3,81e-002 m 2,54e-002 m
Volume 2,196433—004 4,05463e-005 3.481e-005 m?
m m
Mass 1,7239 kg 0,31829 kg 0,27326 kg
Centroid X | -0,50084 m -0,27924 m | -0,72244m | -0,50074 m
CentroidY | 1,6377m 2,6389m | 1,7784 m
Centroid Z | 0,92048 m 0,92683 m
Moment of | 7,7102e-004 | 2,1678e-003
Inertia Ip1 kg-m2 kg-m2 1,38€-003 kg-m?
Moment of 0,14404 6,0902e-005 )
Inertia Ip2 kg-m2 kg-m2 5,2284e-005 kg-m
Moment of 0,14404 2,168e-003 )
Inertia Ip3 kg-m? kg-m? 1,3801e-003 kg-m
Nodes 1104 1249 1243 1253 1259
Elements 152 593 583 591 595
Mesh Metric None
Tabla 2.3
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soporte 5:1 | Part1-2:1| Part1-2:2 | transversales:3 | transversales2:2

Assighment

Object Name
State Meshed
Visible Yes
Transparency 1
Suppressed No
Stiffness Behavior Flexible
Coordinate .
System Default Coordinate System
RisieEe: By Environment
Temperature

Structural Steel

Nonlinear Effects

Yes

Thermal Strain

Yes

Effects _
Length X 5’114r8ne'°°2 0,10155 m 1,m 3,81e-002 m
Length Y 5’08‘?:?'002 2,6101e-002m | 3,81e-002m 12m
Length Z 0,2m 0,19367 m 3,81e-002 m
Volume >898-005 | 9,8604e-005 m* | 2,196e-004m* | 2,6352€-004 m?

Mass 0,46299 kg 0,77404 kg 1,7239 kg 2,0686 kg
Centroid X | -0,49588m | 023842 070241 450084 m | -1,9888e-002m
Centroid Y 1,8832m | 2,5207 m|2,5205 m 2,7996 m 2,2187 m
Centroid Z 1,043 m 1,0326 m 0,92048 m

Moment of Inertia | 1,729e-003 7,7102e-004
Ip1 kg-m2 2,4551e-003 kg-m? kg-m2 0,2487 kg-m?
Moment of Inertia | 1,7307e-003 2,4551e-003 kg-m? | 0,14404 kg-m? 9,2524e-004
Ip2 kg-m2 kg-m2
Moment ofinertia | 3,7317e-004 | ¢ 1384¢.005 kg-m? | 0,14404 kg-m? | 0,2487 kg-m?
p3 kg-m?

Nodes 1567 388 1104 1216

Elements 288 176 152 168

Mesh Metric None
Tabla 2.4
soport
Object transversales .. | transversales3.1: . e
Name 2.3 transversales3:1 1 soporte tambor:1 tambor
2
State Meshed
Visible Yes
Transparen 1
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b
Suppresse No
d

Stiffness .

Behavior Flexible
Coeitiizie Default Coordinate System

System

Reference
Temperatu By Environment

re

ASS|gtnmen Structural Steel
Nonlinear Yes
Effects
Thermal
Strain Yes
Effects

Length X | 3,81e-002 m 0,8476 m 5,4303e-002 m
Length Y 1,2m 3,81e-002 m 9,5018e-002 m
Length Z 3,81e-002 m 0,3m
Volume 2'63555 -004 1,8523e-004 m3 | 1,8538e-004 m3 9,8899e-005 m3
Mass 2,0686 kg 1,454 kg 1,4552 kg 0,77635 kg
Centroid X | -0,98179 m -0,50084 m -0,71874 m 0,2731
4m
Centroid Y~ 2,2187m 2,4777m 1,9196 m 18012m 18928
Centroid Z 0,92048 m 1,1058 m
Moment of 6,513¢-004 | 65168¢-004 | 6,713le-003 | ©/13¢
Inertia Ip1 | 02487 kg-m? kg-m2 kg-m2 kg-m2 -003
6,6634
Moment of | 9,2524e-004 | 8,7576e-002 8,7582e-002 6,6636e-003
Inertia Ip2 kg-m? kg-m? kg-m?2 kg-m? e-003
kg-m2
6,3342
Moment of 0.2487 Kg-m? 8,7578e-002 8,7583e-002 6,3344e-004 004
Inertia Ip3 | g-m kg-m? kg-m? kg-m? e
kg-m2
Nodes 1216 2765 2613 2368 2400
Elements 168 1280 1214 1135 1159
Mesh
Metric None
: pata . pata ) transversales
Object Name 11 pata 1:2 1.3 pata 1:4 81
State Meshed
Visible Yes
Transparency 1
Suppressed No
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Stiffness Behavior

Flexible

Coordinate System

Default Coordinate System

Reference
Temperature

By Environment

Assignment Structural Steel
Nonlinear Effects Yes
Thermal Strain
Effects Yes
Length X 3,81e-002 m
Length Y 3,81e-002 m 1,1238 m
Length Z 0,25 m 3,81e-002 m
Volume 4,4092€-005 m? 2,4679¢-004
Mass 0,34612 kg 1,9373 kg
Centroid X 0,9817| -1,9888e-002 m -0,98179 m
9m
Centroid Y 1,6377 m | 2,7996 m 2,2187 m
Centroid Z 0,77686 m 0,67048 m
Moment of Inertia 0,20432
Ip1 1,8735e-003 kg-m? kg-m2
Moment of Inertia 8,6648e-004
p2 1,873e-003 kg-m? kg-m2
Moment of Inertia 1,5743e-004 kg-m? 0,20432
Ip3 kg-m?
Nodes 2083 2077 2g4 2039 1160
Elements 982 981 955 954 160
Mesh Metric None
Tabla 2.5

2.2.- Sistema de Coordenadas:

Object Name Global Coordinate System
State Fully Defined
Type Cartesian

Ansys System Number 0,
Origin X o,m
Origin Y 0, m
Origin Z 0, m

X Axis Data [1,0,0,]

Y Axis Data [0,1,0,]

Z Axis Data [0,0,1,]

Tabla 2.6
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2.3.- Conexiones:

Object Name Connections
State Fully Defined
Generate Contact On Update Yes
Tolerance Type Slider
Tolerance Slider 0,
Tolerance Value 4,8017e-003 m
Face/Face Yes
Face/Edge No
Edge/Edge No
Priority Include All
Group By Bodies
Search Across Bodies
Revolute Joints Yes
Fixed Joints Yes
Enabled Yes
Tabla 2.7
2.3.1- Regiones de Contacto:
Object Contact Contact Contact Contact Contact
Name Region Region 2 Region 3 Region 4 Region 5
State Fully Defined

Scoping .
Method Geometry Selection
Contact 1 Face 6 Faces
Target 1 Face 6 Faces
(il transversales:2
Bodies '
Target |transversales5 |transversales5 | transversales5 | transversales?2 | transversales?2
Bodies 1 2 3 2 3
Type Bonded
Scope .
Mode Automatic
Behavior Symmetric
Suppresse No
d
FormrllJIatlo Pure Penalty
Normal
Stiffness Program Controlled
Update
Stiffness Never
Plnlqall Program Controlled
Region

Tabla 2.8
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Obiect Name Contact Contact Contact Contact Contact Region
I Region 6 Region 7 Region 8 Region 9 10
State Fully Defined
SOy Geometry Selection
Method
Contact 1 Face
Target 1 Face
Contact . .
Bodies transversales:2 transversales4:1
Target Bodies pata 1:1 pata 1:2 tab:1 Part1-2:1 transversales:3
Type Bonded
Scope Mode Automatic
Behavior Symmetric
Suppressed No
Formulation Pure Penalty
Normal
Stiffness Program Controlled
Update
Stiffness Never
Pinball Region Program Controlled
Tabla 2.9
Obiect Name Contact Region Contact Contact Contact Region Contact
! 11 Region 12 | Region 13 14 Region 15
State Fully Defined
Seaiig| Geometry Selection
Method
Contact 1 Face
Target 1 Face
Cont_act transversales4:1 transversales5:1
Bodies
Target transversales3:1 tab:1 bases:1 |transversales3.1:1 soportfa
Bodies tambor:2
Type Bonded
Scope Mode Automatic
Behavior Symmetric
Suppressed No

Formulation Pure Penalty
Normal
Stiffness Program Controlled
Update
Stiffness Never
Plnlqall Program Controlled
Region

Tabla 2.10
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St e Contact Contact Contact Region Contact Contact

) Region 16 | Region 17 18 Region 19 | Region 20
State Fully Defined

Scoping ]

Method Geometry Selection

Contact 1 Face

Target 1 Face

Contact transversales5:1 transversales5:2

Bodies

. ) . ) soporte }
Target Bodies tab:1 bases:1 |transversales3.1:1 tambor:1 tab:1
Type Bonded
Scope Mode Automatic
Behavior Symmetric
Suppressed

Formulation Pure Penalty
Normal
Stiffness Program Controlled
Update
Stiffness Never
Plnt_)all Program Controlled
Region
Tabla 2.11
Obiect Name Contact Region Contact Contact Region Contact Contact
I 21 Region 22 23 Region 24 | Region 25
State Fully Defined
Scoping .
Method Geometry Selection
Contact 1 Face
Target 1 Face
Cont_act transversales5:2 transversales5:3
Bodies
Target bases:1 soporte 5:1 |transversales3.1:1 tab:1 bases:1
Bodies
Type Bonded
Scope Mode Automatic
Behavior Symmetric
Suppressed

Formulation Pure Penalty
S’\tli?frnnézls Program Controlled
Stiiness Never
giengt:glrll Program Controlled

Tabla 2.12
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Obiect Name Contact Region Contact Contact Contact Contact
I 26 Region 27 Region 28 Region 29 Region 30
State Fully Defined
Scoping G Selecti
Method eometry Selection
Contact 1 Face
Target 1 Face
(éc())r(;tizgt soporte 5:1 Part1-2:1
Target Bodies | transversales3.1:1 tab:1 bases:1 tab:1 bases:1
Type Bonded
Scope Mode Automatic
Behavior Symmetric
Suppressed No
Formulation Pure Penalty
Normal
Stiffness Program Controlled
Update
Stiffness Never
gg’gt;glrll Program Controlled
Tabla 2.13
Obiect Name Contact Region | Contact Contact | Contact Region | Contact Region
I 31 Region 32 | Region 33 34 35
State Fully Defined
SETH Geometry Selection
Method
Contact 1 Face 6 Faces
Target 1 Face 6 Faces
Contact . .
Bodies Partl-2:2 transversales:3
Target les4: b: bases: les2:2 les2:
Bodies transversales4:3 tab:1 ases:l |transversales2:2 | transversales2:3
Type Bonded
Scope Mode Automatic
Behavior Symmetric
Suppressed No

Formulation Pure Penalty
Normal
Stiffness Program Controlled
Update
Stiffness Never
gmb_all Program Controlled
egion

Tabla 2.14
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Obiect Name Contact Contact Contact Region Contact Contact Region
! Region 36 | Region 37 38 Region 39 40
State Fully Defined
Scoping .
Method Geometry Selection
Contact 1 Face
Target 1 Face
Contact . .
Bodies transversales:3 transversales2:2
Target Bodies| pata 1:3 pata 1:4 | transversales4:3 tab:1 pata 1:2
Type Bonded
Scope Mode Automatic
Behavior Symmetric
Suppressed No
Formulation Pure Penalty
Normal
Stiffness Program Controlled
Update
Stiffness Never
Pinball
Region Program Controlled
Tabla 2.15
. Contact Contact Contact Contact Contact
Ol Wi Region 41 Region 42 Region 43 Region 44 Region 45
State Fully Defined
el Geometry Selection
Method
Contact 1 Face
Target 1 Face
Contact . .
Bodies transversales2:2 transversales2:3
Target Bodies pata 1:3 tab:1 pata 1:1 pata 1:4 tab:1
Type Bonded
Scope Mode Automatic
Behavior Symmetric
Suppressed No
Formulation Pure Penalty
Normal
Stiffness Program Controlled
Update
Stiffness Never
Pinball Region Program Controlled
Tabla 2.16
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2.4.- Malla

Object Name Mesh
State Solved
Defaults
Physics Preference Mechanical
Relevance 50
Sizing
Use Advanced Size Function Off
Relevance Center Coarse
Element Size Default
Initial Size Seed Active Assembly
Smoothing Medium
Transition Fast
Span Angle Center Coarse
Minimum Edge Length 1,5e-003 m
Inflation
Use Automatic Tet Inflation None
Inflation Option Smooth Transition
Transition Ratio 0,272
Maximum Layers 5
Growth Rate 1,2
Inflation Algorithm Pre
View Advanced Options No
Advanced
Shape Checking Standard Mechanical
Element Midside Nodes Program Controlled
Straight Sided Elements No
Number of Retries Default (4)
Rigid Body Behavior Dimensionally Reduced
Mesh Morphing Disabled
Pinch
Pinch Tolerance Please Define
Generate on Refresh No
Statistics
Nodes 77163
Elements 31717
Mesh Metric None
Tabla 2.17

2.5.- Estéatica Estructural

Object Name Static Structural (A5)
State Solved
Definition
Physics Type Structural
Analysis Type Static Structural
Solver Target ANSYS Mechanical
Options
Environment Temperature 22, C
Generate Input Only No
Tabla 2.18
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2.5.1.- Cargas:

Object Name Fixed Fixed Support | Fixed Support | Fixed Support Force
Support 2 3 4
State Fully Defined
Scoping .
Method Geometry Selection
Geometry 1 Face
Type Fixed Support Force
Suppressed
Define By Vector
. 89,182 N
Magnitude (ramped)
Direction Defined
Tabla 2.19
2.5.2.- Soluciones:
2.5.2.1.- Resultados
Minimum Principal Maximum

Object Name

Total
Deformation

Equivalent Stress Stress Principal Stress

State

Scoping
Method

Solved

Geometry Selection

Geometry

All Bodies

Minimum Principal Maximum

Tvpe Total Equivalent (von-
yp Deformation Mises) Stress Stress Principal Stress
By Time
Display Time Last
Calculate Time
. Yes
History
Identifier
Minimum 530,34 Pa -2,7011e+007 Pa | -5,6443e+006 Pa
Maximum 2'321:19'004 3,7254e+007 Pa | 2,6581e+006 Pa | 2,5046e+007 Pa
Minimum . . .
oo RUEDA:1 RUEDA:2 pata 1:3
BT tab:1 bases:1 transversales:3 bases:1
Occurs On
Time 1,
Load Step 1
Substep 1
Iteration 1
Number
Display Option Averaged
Tabla 2.20



Object Name

Stress Tool

State

Max Equivalent Stress

Theory

Solved

Stress Limit Type

Tensile Yield Per Material

Tabla 2.21

2.5.2.2.- Factor de Seguridad:

Object Name

Safety Factor

State

Geometry Selection

Scoping Method

Solved

Geometry

All Bodies

Type Safety Factor
By Time
Display Time Last
Calculate Time History Yes

Identifier

Minimum

Minimum Occurs On

Time

Load Step

Substep

Iteration Number

Tabla 2.22

2.5.2.3.- Sumatoria de Fuerzas y Momentos:

. Total . Minimum Principal Maximum
Sl hienne Deformation Equivalent Stress Stress Principal Stress
State Solved
ST Geometry Selection
Method
Geometry All Bodies

Minimum

0, m

530,34 Pa

Type Total _ qu_JivaIent (von- | Minimum Principal .Mf_;\ximum
Deformation Mises) Stress Stress Principal Stress
By Time
Display Time Last
Calcu_late Time Yes
History
Identifier

-2,7011e+007 Pa

-5,6443e+006 Pa

Maximum

2,3214e-004

3,7254e+007 Pa

2,6581e+006 Pa

2,5046e+007 Pa
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m |

Minimum

OEEIE O RUEDA:1 RUEDA:2 pata 1:3

Maximum

Oceurs On tab:1 bases:1 transversales:3 bases:1

Information

Time 1,s

Load Step 1

Substep 1

Iteration 1
Number

Integration Point Results

Display Option | | Averaged

Tabla 2.23

3.- Informacién del material

3.1.- Acero Estructural (Propiedades):

Density 7850 kg m”-3
Coefficient of Thermal Expansion|1.2e-005 C-1
Specific Heat| 434 J kg™-1 C/-1
Thermal Conductivity |60.5 W m~-1 CA-1
Resistivity | 1.7e-007 ohm m
Tabla 2.24

Compressive Ultimate Strength Pa
0
Tabla 2.25

Compressive Yield Strength Pa
2.5e+008
Tabla 2.26

Tensile Yield Strength Pa
2.5e+008
Tabla 2.27

Tensile Ultimate Strength Pa
4.6e+008
Tabla 2.28

Reference Temperature C
22

Tabla 2.29

Cyclic Strain
Hardening
Exponent

Strength Strength Ductility Ductility | Cyclic Strength
Coefficient Pa | Exponent | Coefficient | Exponent | Coefficient Pa

9.2e+008 -0.106 0.213 -0.47 1.e+009 0.2

Tabla 2.30
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ANEXO 5
COMPROBACIONES EN EL SISTEMA DE FRENOS
Bajo Nivel de Liquido.

Comprobar el nivel del liquido de frenos en el d#jodde la bomba, con el desgaste
de las pastillas y/o zapatas es normal el desadgiguvel del liquido, si este llegara
a la marca de minimo, puede indicar fugas. jNoiraéel a rellenarlo!, busque la

causa de la averia y corrigela inmediatamente.

Incremento del Recorrido en Vacio del Pedal.

El recorrido promedio del pedal de freno debe s€5 dm max., en caso que este sea

mayor, puede existir aire en el sistema o una é&ilal circuito hidraulico.
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Bloqueo de las Ruedas Delanteras.

Cuando las ruedas delanteras se bloquean, el \@hdeguird su trayectoria y el
conductor pierde el control del vehiculo, esto guser ocasionado por alguna de las

siguientes causas:

> Pastillas o zapatas equivocadas.

> Valvula reguladora o repartidora esta mal ajustadafiada.

> Zapatas o pastillas de freno traseras contamir@dasceite, grasa 0 liquido
de frenos).

> Disco o tambor desgastado o defectuoso.

> Falta de presién en la(s) linea(s) del eje trasero.

> Pistones pegados o deformados.

Bloqueo de las Ruedas Traseras.

El bloqueo en las ruedas traseras ocasionan quehigulo "colee" bruscamente, se

vuelva inestable y derrape.
Esto puede ocurrir:

> Si se instalan pastillas o zapatas equivocadas.

> Sila valvula reguladora o repartidora esta madtajia o dafiada.

> Pastillas o zapatas delanteras contaminadas dee,ageasa o liquido de
frenos.

> Disco o tambor desgastado o defectuoso.

> Falta de presion en la(s) linea(s) del eje delanter

> Pistones pegados o deformados.
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Pérdida de Control durante el Frenado.

En situaciones de emergencias, se debe manteabnéote el control del vehiculo
y evitar que derrape. Sin embargo la eficiencialdrenado se pierde por:

Pastillas o zapatas equivocadas o invertidas.

Cristalizacién o contaminacion por aceite, gratigudo de frenos.
Disco o tambor desgastado o defectuoso.

Pistones de caliper o cilindros de rueda atoradmesgados.
Tuberia obstruida o estrangulada en uno de lositos:

Puntos de apoyo de las zapatas deformados.

Resorte(s) de retorno de las zapatas debilitadmoido.

Llantas infladas con diferente presion.

YV V.V V V V V VYV V

Rodamientos mal ajustados o dafados.

Pulsacion en el Pedal de Frenos.

Diafragma del booster con pequefias fugas.
Excesivo alabeo del disco (debe ser de 0.08 at)l m
Falta de paralelismo entre las caras del discaa@i@n del espesor entre
varios puntos).
» Rodamientos mal ajustados o dafiados.
> Tambores excéntricos u ovalados.

» Deformacion en el asiento de lamina en tamboréarftes
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Ruidos.

El procedimiento de frenado es un fendbmeno deidncen seco, por su propia

naturaleza tiende a generar vibraciones y ruidoggmados por:

> La forma geométrica y las condiciones del discoehague sea un buen
amplificador de ruido.

> Cuando las pastillas estan excesivamente gastaslagfecto de amortiguar
vibraciones es insuficiente, genera rechinidosilidds

> El material de fundicion de los discos no cumple ke especificaciones del
fabricante del vehiculo.

> Las frenadas bruscas y frecuentes durante el mededasentamiento de las
pastillas con el disco, son motivo de endurecinoieti¢ la superficie de

friccion y pueden producir ruidos.
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Temperatura.

La temperatura excesiva produce una descomposiEbelemento aglutinante de

las pastillas y crea una capa superficial que enatvapor y materiales metalicos, lo

que disminuye el coeficiente de friccion asi comaépacidad de la pastilla para

acoplarse al rotor.

Siempre que el espesor de las pastillas lo pel@izamm min.), la Unica alternativa

para reinstalar una pastilla "cristalizada" es desarlas, lijar, reinstalar y rodar el

vehiculo como si estas fueran nuevas.

El exceso de temperatura es ocasionado por:

vV V VYV VYV V

Pistones pegados

Discos (espesor min. fuera de especificacion).

Tambores (didmetro méx. fuera de especificacion).

Falta de rectificado en discos y tambores.

Uso excesivo de los frenos. Montaje o aplicaci@uétuados de pastillas y/o

zapatas.

Recomendaciones.

vV V VYV VY V

Consulte el catalogo AS, para la correcta selead®los componentes.
Eliminar la pelicula antioxidante antes de mordardiscos o tambores.
Reemplace el liquido de frenos cada afio 6 40,000 Km

La zona de asentamiento de discos y tambores,edtddelibre de corrosion.
En discos y/o tambores con maza, cambiar el reta pvitar fuga o
contaminacion, no exceda la cantidad de grasasd®ttamientos.

Verificar el alabeo del disco con un indicador deatula (debe ser de 0.08 a
0.1 mm max.).

Reemplace los herrajes, muelles y resortes daftagastados.

En caso de dafio en alguno de los discos y/o tamboaenbiar ambas piezas
del mismo eje.

Nunca instale: Discos con espesor min. fuera decégmcion.
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Tambores con didmetro max. fuera de especificaciBastillas o zapatas
contaminadas con grasa o liquido de frenos. Pistor@lindros "picados" Discos 0
tambores con: ralladuras profundas, grietas, defoimnes o evidencia de sobre
calentamiento (color azul obscur®).

32 http://mww.orma.com.mx/docs/productos/catalogesifiuk/causas.html
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ANEXO 6

ESTRUCTURA DEL BANCO
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Comprobado| 30/06/11 | Ing. Fernando Chica SEDE MATRIZ CUENCA
ESCALA PLANOS DE BANCO DIDACTICO PARA Ingenieria Automotriz
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