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RESUMEN

Se ha disefiado y construido un banco didacticorgebps de frenos hidrovac, con el
objetivo de contar con un instrumento didactico geemite conocer y desarrollar
habilidades y destrezasrelacionadas al funcionamidal sistema de frenos en los

vehiculos.

La construccion del sistema de frenos propuestmicié con el disefio de la estructura
que soporta el funcionamiento del equipo, mismo fyuge armado en dos fases: la
primera es la mecanica que incluye pedal, servofréisco y tambor; la segunda fase es
la electrénica que incluye sensores, tarjeta deuviadgpn de datos y la PC. La
aplicacion del sistema de frenos propuesto se érasm software especifico elaborado
por los autores que se alimenta de datos recilllddes sensores de presion, fuerza y
recorrido, los procesa y analiza para mostrar sefmhalogicas y digitales, que sirven
para comparar los pardmetros especificos del senmfcon respecto a los datos
obtenidos en la préactica.

Se debe considerar que durante las practicas asesdr utiliza el servofreno la fuerza
gue ejerce el conductor sobre el pedal es menar gi#ener una determinada presion
mientras sin la utilizacion del servofreno se regrimayor fuerza para llegar a la

misma presion.

La combinacion de un aprendizaje practico en logpuesfiere a los sistemas de frenos
permite al centro de formacion garantizar calidados profesionales que se disponen
ofertar sus servicios en el area automotriz de raaatectiva y satisfactoria para la
sociedad; por lo que esta investigacion contribalenejoramiento continuo de la
facultad, recomendando que se dé el uso de esiigogorevio al conocimiento de su

funcionamiento y a un adecuado mantenimiento.



ABSTRACT

This investigation was designed and built a didaietst brake Hidrovac with a view to
have a didactic tool that allows developing skidlbjlities and knowledge related to the

operation brake system in the vehicles.

This research began with the design of structule# gupports operation of the
equipment, it was assembled in two stages: firshésmechanic that includes pedal,
brake booster, disc and drum; second phase itlsid@s sensor electronics, data
acquisition card and PC. The application of prodasgstem is based on brake specific
software developed by the authors that feed datived from pressure sensors, force
and stroke, processes and analyzes to show anadodigital signals, which are used to

compare the parameters particles of booster wgpact to dice obtained in practice.

It should be considered during practices whilelibester is used force exerted by the
driver on the pedal is higher for a given pressunde obtain without the use of booster

greater force is required to reach the same pressur

This combination of hands-on learning in regardsbtake system, ensures quality
professionals that offer their services are pravitethe automotive area effectively and
successfully to society; so this research will cbote to continuous improvement
faculty, recommending the use of this prior knowlead¢omputer operation and proper

maintenance.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En el mundo la tecnologia sigue avanzando y al lahate frenos, nos estamos
refiiendo a una parte fundamental de la compaosid&un vehiculo. No importa si son
autos de alto cilindraje o un automovil pequefia feenos son los encargados de
detener sus ruedas, las cuales transmiten lazaipor medio de la friccion entre estas

y el pavimento por donde circula el vehiculo.

Basicamente, las funciones de los frenos son dssicglerar y detener el vehiculo, y
facilitar el estacionamiento del mismo. Son ejgslamentales de la seguridad activa,
y, por lo tanto, su funcionamiento es vital paraéguridad del conductor y los demas

ocupantes de un automovil.

A partir de estas premisas, el hombre ha dedicéids de esfuerzo y dedicacion a
perfeccionar el sistema que permite detener commplatte el vehiculo. La historia
habla de una increible recursividad para lograsisiema de frenado preciso y ajustado

a las necesidades actuales.

Dado que la ESPOCH, contribuye al desarrollo deils pan la formacién de
profesionales de excelencia, capacidad de condugcliilerazgo con valores éticos y
morales, proponemos el presente tema, “Disefio staation de un banco didactico de
frenos Hidrovac". Para impulsar el estudio y apiajd de todas las personas
involucradas en la rama de Ingenieria Automotrizteresadas en el estudio de nuevas

tecnologias.

1.2  Justificacion

Este trabajo de proyecto final es claramente joatib ya que la elaboracion del banco
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didactico de frenos contribuye con una nueva heemta para la mejor ensefianza de
los docentes y la facilidad para los estudiantegddgiirir nuevos conocimientos ya que
este banco se asemeja a un vehiculonormal y tiersoftware que es muy facil de

utilizar para que todos los estudiantes estén eadacidad de hacerlo.

De acuerdo al avance tecnolégico que se vive estmupais en el campo automotor
tuvimos la necesidad de elaborar un banco didackcdérenos Hidrovac para estar a
nivel de conocimientos tecnolégicos ya que con ésteco tendremos elementos
electrénicos que van acorde con lo utilizado aleoréa industria automotriz, por lo que
tenemos como obijetivo dejar en alto el nombre destitucion dando a conocer a toda
la sociedad que nosotros como estudiantes estdnms@de la tecnologia y vamos a
nivel de la misma con la ejecucion de este tipgmbgecto que es un prototipo muy

interesante y de mucha importancia para el aprajgddu nuestra juventud.

1.3  Objetivos

1.3.1 Objetivo generaDisefiar y construir un banco didactico de frenos
“HIDROVAC” con la adaptacion de elementos electeosi para facilitar la ensefianza

de los docentes y de igual manera el aprendizd@sdestudiantes

1.3.2 Objetivos especificos:

Identificar cada una de las partes, y su funcioratoi que tiene el sistema de frenode

un vehiculo.

Realizar pruebas del comportamiento de frenadozaidlo el banco de pruebas

ycomparar los resultados con los datos teoricos.

Conocer y aprender mas sobre programacion en LABVI& tipo de lenguaje

deprogramacién que es nuevo para nosotros endaratadn de este proyecto.Analizar
los resultados arrojados por los distintos elengeetectronicos y ver ladiferencia de
fuerza que realiza el conductor sobre el pedaleteofal momento derealizar la prueba

con y sin servofreno.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Sistemas de freno

Tienen por funcién disminuir o anular paulatinameete velocidad de un vehiculo,

estabilizar esta velocidad o mantener el vehiguimdvil si se encuentra detenido.

El sistema de frenos es sin duda, el mas imporfartela seguridad vial del automavil.
Por tal motivo las autoridades de los diferentdsgsaestablecen reglas y parametros a
cumplir por los automoviles en cuanto a distanoéstabilidad de la carrera de frenado.
Por su parte los fabricantes y desarrolladoresadi&movil, se esfuerzan cada dia mas

en lograr sistemas de frenos seguros y duraderos.
Los circuitos de frenos estdn sometidos a estriestipulaciones legales, y la
homologacion de un sistema de frenado dependeudgbloniento de diversas normas

internacionales y nacionales.

En el frenado intervienen las siguientes fuerzas:

. Resistencias a la marcha.
. Retenciéon del motor.
. Sistema de frenos.

La resistencia a la marcha consiste en la desac&arque se produce cuando la accion
del motor del vehiculo cesa agotando su energiicany posteriormente deteniendo
dicho vehiculo, este tipo de sistema solo se sulaa faerzas de frenado puesto que no
es eficaz y se escapa del control del conductovetdtulo.

Para disminuir la velocidad del vehiculo, primerateese debe de desaprisionar el

pedal del acelerador. Con lo que el motor bajaadeaoluciones, y es arrastrado por él
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a una velocidad superior a la correspondiente \eeliacidad de ralenti, velocidad que
disminuye paulatinamente si se da en el cambiomaraha mas reducida; este arrastre
se produce a costa de la energia cinética del Wlehycsupone una disminucion de su
velocidad. La retencion del motor puede ser sufteieomo medida preventiva, cuando
se dispone del tiempo necesario para tomar laidecdi®e si es necesario realizar una

frenada mas enérgica.

El principal objetivo sistema de frenos consistedan otra resistencia a la marcha del
vehiculo de mejor eficacia que las enunciadas iameente, que aplicada a las ruedas,
permitan mermar la velocidad del vehiculo o defersxgun la prioridad del conductor,

en un tiempo y espacio reducidos.

Es un procedimiento que se basa en convertindsgéa cinética del automdévil en
calorifica por causa del rozamiento, expulsandorpdiacion el calor resultante a la
atmosfera.

2.2  Tiempo de frenado en funcion a la velocidad

ARROYO C, en su libro “Los frenos en el automowiVide a los tiempos de frenado

como:
Figura 1: Tiempo de frenado
| | | | |
| | | | |
S A T I R
|HH““~ | | | |
H‘x I
""""" N L S
| | | | |
L e  ——
: | N\ : :
: : N :
A S Aeemmeee boemeee N ,R:i _________ beecoeod
| | | | |
™~
--------- NSRRI S BRSNS S
| | | RN
=0 T 77 12 Tiempo — 13

Fuentes: ARROYO C.:"Los frenos en el automovil’egfcion, Espafia, 1994.
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. Tiempo de reaccion TIEs el tiempo que se da desde la apreciacion delwbj
de peligro hasta que pisamos el pedal de frenaunEconductor normal este tiempo es

de % de segundo (0,75seqQ).

. Tiempo de respuesta T1"-T1Es el tiempo que se da desde el comienzo en que

se produce el movimiento del pedal de freno, h@ustese origina la fuerza de frenado.

. Duracion efecto umbral T2-T1. Es el tiempo que se da entre el momento en
que la fuerza de frenado se hace efectiva, hastalgfiene un valor adecuado a un 75%

de la presion de frenado.

. Tiempo de frenado T3-T1. Es el tiempo que se da desde el comienzo del
movimiento de la pieza del dispositivo de acciorerto, sobre la que opera el esfuerzo,

hasta que se pierde la fuerza de frenado.

. Duracion del efecto de frenado T3-TL.Es el tiempo que se da desde que
inicia la fuerza de frenado hasta que ésta termilaparar el vehiculo por el
mantenimiento de la fuerza de frenado, el comietezta parada representa entonces el
final del efecto de frenado.(ARROYO, 1994)

2.3 Resistencias que actta en el vehiculo

Tenemos tres tipos de resistencias que actian sbbediculo de las cuales detallamos

a continuacion:

ARIAS PAZ, en su libro “Manual del Automovil” defna los tres tipos de resistencias

como.

. Resistencia por rozamientosSe caracteriza por su aposicion al movimiento
entre dos superficies en contacto que es genemdaspimperfecciones de las mismas.
Debemos incluir en este caso también los rozanseaqnie se danen la transmision y sus
elementos: cojinetes de las ruedas, embrague, @@jacambios, diferencial y

transmisiones.



. Resistencia a la rodadura.esta resistencia se hace presente en el momento que
un cuerpo rueda sobre una superficie, deformanaglosale ellos o ambos. Se tiene el
nombre de coeficiente de rodadura la relacion F/P, tal que F la fuerza 6ptima para

mantener el vehiculo en movimiento y P el pesarigino.

El concepto de coeficiente de rodadura es casi ejuke coeficiente de rozamiento, con
la caracteristica de que este Ultimo actian dpsrBcies que se deslizan o resbalan
una sobre otra, en tanto que en el coeficienteodadura no existe tal deslizamiento
entre la rueda y la superficie sobre la que rupdalo que resulta mucho menor que el
primero. Suponiendo que la calzada se encuenttauen estado y que la presion de
inflado de los neumaticos esta de acuerdo conrgmcae admite que el valor promedio
para un automovil es r = 0.018. La fuerza F esula £¢ conoce como resistencia a la

rodadura Rr y su valor sera:

R.=pxr (1)
Donde:
R,= resistencia a la rodadura.
P = peso del vehiculo.
r = coeficiente de rodadura.
. Resistencia aerodinamica.Se da por la colisién con las moléculas de gasen |

atmosfera. mientras mayor sea el numero de mokeddanire, mas seré la resistencia

del aire.

Un objeto mas rapido también tiene una mayor esist del aire porque se pone en
contacto con mas moléculas de aire en un determitadso de tiempo, dicha
resistencia también dependera de la superficigdrgrde la forma del vehiculo.

Algunas otras resistencias pueden ser: la debildapendiente por donde circule el
vehiculo y la debida al viento.(PAZ, 2006)

2.4  Nociones fisicas que influyen durante el frenado
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Los cuerpos tienden a estar en reposo 0 estar estado de movimiento siempre y

cuando no haya alguna fuerza aplicada en el cugrpesta a su estado.
2.4.1 Fuerzas que actian en los neumaticos.uUnico que puede detener
objetivamente el movimiento del automévil o modificel mismo son las fuerzas

presentes en los heumaticos.

Los neumaticos tienen fuerzas resultantes que wieomo resultado de una serie de

fuerzas:
. La fuerza de traccion es procedente del motor grgeel movimiento(Fu)
. Las fuerzas de guiado lateral, con la funcion deseovar la direccionabilidad

del vehiculo(Fs)

. La fuerza de adherencia depende del peso quesebeela ruedgFn)

. La fuerza de frenado, que esta actuando en direcoidtraria al movimiento de
la rueda. Depende de la fuerza de adherencia goddiciente de rozamiento entre la

calzada y la rueda.

Figura 2: Fuerzas que actuan en los neumaticos

Fuerza de frenado

=

Fuatza.c‘.a guiado lataral

-

Fuerza Motniz

Fuerza dz adherencia
Calzada

Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/sistema lais.

La fuerza normal. Esta fuerza se encarga de empujar a los neuma@uasionada
por el peso del vehiculo y los neumaticos, de hexhael mismo tamafno (pero de
sentido opuesto) al peso ejercido sobre el terreno.

Mientras mayor es el peso del vehiculo y los neioosit mayor también sera el valor
de la fuerza normal, resultando asi también unaonfagrza de friccion. Sin embargo,
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ya que el peso de los neumaticos es solo un peqgoaientaje del peso total del

vehiculo, las llantas que pesan mas sélo causpequefio aumento en la traccion.

Figura 3: Fuerza normal
Fuerza normal
Coeficients Longitudinal

He=Fx/Fz

Coeficiente Lateral
| Wy =Fy/Fz |

Piso.

Fuente:http://inqesaerospacemechanicalehqineekhmmnt.com/2010/08/tribo|ogi
a-coeficiente-de-friccion.html

La fuerza lateral Fs.Es la fuerza perpendicular a la fuerza periférisademunica el
movimiento de la direccion a la calzada, obteniedeasta forma, el movimiento del

vehiculo en curva.

La fuerza periférica Fu. Es la fuerza que actia sobre el plano de la cgliacidtando
al conductor frenar el coche con el pedal de frgnacelerarlo con el pedal del

acelerador.

2.4.2 Fuerza de rozamientél valor de la fuerza de rozamiento Fr es directdme

proporcional a la fuerza normal Fn basado en laiesige formula:

F. = pb * Fn (2)
Donde:
ub = coeficiente de adherencia.
Fn = fuerza normal.

Fr = fuerza de rozamiento.

Coeficiente de friccion. Es una variableque se determina por la naturaledzasddos
superficies en contacto. La que tiene mayor dudezas dos superficies es relativa la

una de la otra, este nimero aumenta mientras aarnaefuterza de friccion.



Figura 4: Coeficiente de friccion
Fuerza normal
Coeficiente Longitudinal

|pe=FxfFz

Coeficients Lateral

Uy =Fy/Fz |

Piso.

Fuente:http://inqesaerospacemechanicalen-dineelmun.thnt.com/2010/08/tribo|oqia-
coeficiente-de-friccion.html

En el momento en que un neumatico gira con pavionseto en una carretera, ambas
superficies que estan en contacto caucho y agfateen un alto coeficiente de friccion,

por lo que los neumaticos tendran una buena tnaccio

Mientras el neumaético este liso no nos dice quauatentar la superficie en contacto
aumenta la friccion, sino por la velocidad a la guan y la temperatura que alcanzan;
puesto que, mientras mas rapido gire el neumaitenhperatura sera mayor y la goma

se derrite, ésta se vuelve aspero lo cual produeeayor coeficiente de friccion.

2.4.3 Coeficiente de adherenci. coeficiente de adherencia va a constituir una
medida para la fuerza de frenado que pueda trarsgniy va a condicionar en gran
medida la estabilidad lateral del vehiculo (adheigetransversal) y distancia de frenado
(adherencia longitudinal). Y dependera de las taristicas de los neumaticos y del
estado del suelo

Figura 5: Coeficiente de adherencia

.F' = 11[1[] Ka
—h | ‘A = ¥ aceile M
Fuente: http://www.cdr.es/uploads/MFG/Los%20Frgodfs.




La adherencia es la fuerza, que se opone al despiaato de un cuerpo con relacion a
la superficie sobre la cual descansa.Los aspeatdebemos tener en cuenta al realizar

un estudio de adherencia en el vehiculo son lagesites:

. El peso del vehiculo.
. Las caracteristicas y el estado de los neumaticos.
. La naturaleza y el estado de la carretera.

El coeficiente de adherencia varia entre el maxgom® corresponderia a condiciones de
calzada seca y limpia, y un minimo correspondiéa@sonduccién sobre hielo. Otros
medios como el agua o suciedad disminuyen el gepteede la fuerza de frenado.

Se expresa segun un coeficiente que varia de @r@utia nula) a valores superiores a

1 (adherencia perfecta).

Tabla 1: Condiciones del coeficiente de adherencia

Veloodad | Estado de los Mojada Lluvia fuerte | Charcos de
kmh neumaticos Pico séco | Alvura deagua| At de agua| Agua de
aprox 0, 2mm |aprox. |mm aprox, Jmm
50 nueEvos 0.85 0.65 055 0,50
gastados 160 0.50 04 0.25
o nuevos 0,80 0,60 0,3 D05
gastados 095 0,20 b1 0,05
130 | nuevos 0,75 0.55 02 0
gastados 0.50 020 01 0

Fuente:http://www.autotecnicatv.com.ar/autotecimckx. php?kk seccion=notas tecni
cas&kk pagina n=2

Generalmente el valor de coeficiente de adhererecia ser inferior a 1, y unicamente

con neumaticos de competicién se consiguen coefesede adherencia de hasta de 1,5.

Si las ruedas se bloguean, el coeficiente de ragmiaria alrededor del 60%.

2.4.Dificultades del bloqueo de neumatic&uando la fuerza de frenado es mayor
gue la fuerza de rozamiento, ya sea debido a wmada de emergencia o porque la
calzada posea un bajo coeficiente de frenadoukdas se bloquean y no giran. Al no

girar los discos contra las pastillas de frenduéaza de frenado aumenta, ya que queda
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sustituida por la fuerza de rozamiento que es mgnela de frenado. Esto conlleva que
el espacio de frenada aumenta. Ademas, de este gnaenveniente, las ruedas
bloqueadas producen inestabilidad sobre cada ulasages del vehiculo. Mientras que
las ruedas delanteras pierden capacidad direetrilgs traseras se inicia un derrape que

tiende a girar el vehiculo por dicho aumento deiéaza de frenado.

La fuerza de rozamiento y la de frenado estanidaggen sentido opuesto al sentido del
movimiento. Cuanto mayor sea el rozamiento y lazaeale frenado, el coche tendra

mayor facilidad para frenar.

Figura 6: Fuerzas ejercidas en el automovil

. Fy

Fuente: http://transito.tk/modules/news/index. phpr¥opic=0&start=95

2.4.5 Deslizamientd.os procesos de resbalamiento pueden producirsenidura

rodadura de neumaticos de goma y se denominarzaiesinto.

Durante el movimiento de un vehiculo, las ruedasngeientran sometidas a fuerzas de
impulsion o de frenado produciéndose en la superfle éstas, complicados procesos
fisicos haciendo que los elementos de goma serntepseduciéndose movimientos

deslizantes aunque la rueda no se haya bloqueado.

Cuando la rueda gira libremente, las velocidadéwvetgculo y rueda son iguales y el
valor del deslizamiento es 0%, pero cuando la ruselaencuentra bloqueada, su
velocidad periférica es 0, no gira, y consecuenteéenel deslizamiento es del 100%.
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El deslizamiento del vehiculo esta causado poidaiducién de la adherencia de las
ruedas al terreno. Esta falta o disminucién delleeencia puede haber sido provocada

por distintos factores.

Entre ellos cabe destacar el exceso de velocilael,el suelo esté mojado o sucio,
excesiva presion de inflado en los neuméticos,éstes estén desgastados, la toma de

curvas de forma incorrecta y con velocidad excesii@

Para evitar el deslizamiento es imprescindiblegrntdas ruedas en perfecto estado, con

la presion de inflado adecuada al terreno sobgeeke conduce.

Al frenar o acelerar, se transmiten fuerzas aeifin entre los neumaticos y la calzada,
gue ejercen un efecto de frenado sobre la ruedagmaeen el momento de frenar.
Entonces se forma un deslizamiento (d), es dexiryéda gira mas lentamente que la

velocidad del vehiculo.

Las distintas curvas de deslizamiento dependeradmlkzada, de los neumaticos, la
velocidad del vehiculo, la carga de la rueda yrguéb de marcha oblicua en un

trayecto por curvas como se muestra en la figura7.

Figura 7: Curvas de desplazamiento

A = Gama da regulacion

B = Coeficente presian fren ado
C = Deslizamiento

U = rueta que gira

100% = rueda blogueada

Lo T ==
“o8 T : T34 E'-:h‘_
08 | / .
0.4 b
|/ 13
o Y
I R

Neumaticos para werano sobre tatzada seca
= Neumnaticos: para werano sobre calzada seca con curvas
= Neumaticos. para inviernd sobre caizada mojada
= Neumaticos para invierna sobre nieve  térrend arendso
= Meumaticos para anwerno sobra petas da hials

T e L b =

Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/sistema lais.
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El aumento del deslizamiento desde 0 hasta la n@agnesion de frenado se denomina
"zona de deslizamiento estable"” (a). Con altos realadde deslizamiento zona de
deslizamiento inestable (b), la presion de frenddmninuye y alcanza el minimo

cuando se bloquea la rueda.

Mientras que para la presion de frenado optimasé€lhecesita un deslizamiento (C)
determinado, la presion de mando lateral (2) derukeda disminuye debido al
deslizamiento. Esto significa que la accion comiiende la presion de frenado y de

mando lateral es necesaria para la regulacioredado.

En la figura 8 puede verse que la presion de maaioal (2) disminuye en gran

manera cuando aumenta el deslizamiento (C), cajuéola rueda que se bloquea no
dispone en absoluto de caracteristicas de manei@llaPor esta razon debe escogerse
una zona de regulacién que garantice por una peateles presiones de frenado y, por

otra, una buena presion de mando lateral.

Figura 8: Curvas de zonas de desplazamiento

4.~ Fona de deslizamiento estable
b.- Zona de deslizamiento inestable
I.- Rueda que gira

Il.- Rueda bloqueada

= Presion de frenado

= Presion mandao lateral

= Zona de funcionamiento

= Coefickente presion frenado
= Deslizamiento

30 I =

Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/sistema lains.
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2.4.6 Transmisién de peso durante la frend®a. principio de cuentas, dejemos
definidos algunos conceptos; segun el sefor BlasadP§1623-1662) los liquidos bajo
presion ejercen una fuerza en todos los sentiddisegciones en la misma magnitud.
Esto da por entendido que para efectos practico$idqaidos no son compresibles, es
decir, que al ser sometidos a presion no reducevolumen, por lo que pueden ser
utilizados como medio para transmitir fuerzas aésade tuberias como si fueran
sOlidos(ARROYO, 1994)

F

P =-0)

Dénde:

P = Presioén del sistema.

F = Fuerza.

A = Area por donde fluye el liquido.

La transferencia de peso durante el frenado sogndue en el momento de aplicar el
freno, un vehiculo carga un gran porcentaje de eso [{75% aprox.) sobre el eje
delantero, es decir que baja la nariz y eleva lla como se aprecia en la ilustracion en

la figura 9.

Figura 9: Trasmision de peso durante frenada

Fuente: http://8000vueltas.com/2012/03/16/la-gwhnitiva-sobre-frenos-parte-3-eje-
trasero-rodajes-y-solucion-de-problemas

Reduciremos este problema despejando de la formiaquedando F=P x A, es decir
que la fuerza de frenado seria igual a la presi@nsttema multiplicada por la

superficie de los émbolos de ruedas.

De esta manera, segun el ejemplo de la figuraiféredtes fuerzas de frenado con solo
aumentar o disminuir el diametro de los émbolosruias conservando el mismo

cilindro maestro. Para reducir el riesgo de blogiedas ruedas traseras, el diametro de
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sus émbolos es siempre menor que el de las delantée una manera proporcional y
adecuada a las caracteristicas de cada modeldataduil.

Figura 10: Distribucion de fuerzas en el sistem&elgado

Presion en el sistema:r 1 legiem2

Fuerza de frenado delantera: SKg

Fuerza de frenado trasera: 3Kg

Fuente: Autores

2.5 Eficiencia de frenado

Después de analizar el texto anterior, puede resamue la deceleracion y detencidn
de los automdviles es consecuencia de la acciolagléuerzas de retencion de las
ruedas, desarrolladas por los elementos de frerdalosistema de frenos, en

combinacion con la adherencia de los neumaticasfalto.

La maxima eficacia de los frenos se considera guiekcien por cien cuando la fuerza
de frenado es igual al peso del vehiculo. No obstdos frenos pueden considerarse
como buenos con una eficacia del 80 por cient@leso son aceptables con un 40 por

ciento. Menos ya son malos.

Como ya se expuso anteriormente, la desaceleraddpende basicamente de la
adherencia de las superficies de contacto y survdébe medirse de forma

experimental.
. La eficiencia de frenado de un automovil. Se mide de forma porcentual, en
funcién del peso que gravita sobre las ruedas fydeza de frenado aplicada por el

equipo de frenos de servicio a las cuatro ruedas.

. La distancia de frenado “Dll.Espacio recorrido por el vehiculo desde que

actua sobre los frenos hasta que queda completamparado.
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Una eficacia maxima del 100% representa una dexéber aproximada de 1g, es decir,
(10m /s2).A continuacion se exponen las distanejpoximadas de frenado para

distintas velocidades, en las condiciones sefialadas

Tabla 2: Recorrido de frenado en metros

Distanda Distancia
Velocid recorrida durante n:r.._nmda Distancia total del
ad Ila reacdan durante ef frenado (metros)
(metros) frenado
(metros )
20 km/h 6 .
30 km/h 9 4
40 km/h 11 8
50 km/h 14 12
60 kmy/h 17 18
70 km/h 24
80 km/h 22 31 53
g km/h 25 o5
110
km/h 3 29 a0
Fuente: http://consejovial.blogspot.com/2011/05saor-que-la-velocidad-maxima-
en.html
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CAPITULO 11l

3. ELEMENTOS DE LA INSTALACION DE FRENOS

3.1 Circuitos de frenado

En base a la reglamentacion actual un vehiculo deher dos sistemas de frenos
independientes, los cuales deben de ser el sisfgineipal que debe detener el
automovil cuando el conductor asi lo requiera w @uxiliar que bloquea las ruedas

cuando el vehiculo esta estacionado.

Tomando en cuenta solo el circuito principal dendse podemos tener diferentes
configuraciones. Las disposiciones legales exigem instalacion de frenos principal
con dos circuitos. Segun la normativa "DIN 7400@&y hcinco posibilidades de
configurar que se distinguen a este fin medianteade denomindndose las
distribuciones en: I, X, HI, LL y HH. La forma déas letras se parece
aproximadamente a la disposicion de las cafierideede entre el cilindro principal y

los frenos delanteros y posteriores.

Con estas posibilidades de distribucion de ciosuite freno, las que més se utilizan son
la (I) que consiste en la distribucion del sistedeafreno con un circuito en el eje
delantero y otro circuito en el eje trasero y |1a §¥e trata en la distribucion del sistema
de frenado en diagonal, esto es, la rueda delaiguéerda con la trasera derecha y
viceversa, que requieren un empleo minimo de taberigidas, tubos flexibles,
empalmes separables y juntas estaticas o dinanfoagso el riesgo de un fallo a causa
de fugas es tan bajo en cada uno de sus dos cgalgt freno como en un sistema de
freno de un circuito. En caso de fallar un circaiéofreno a consecuencia de sobrecarga
térmica de un freno de rueda, son particularmernitieas las distribuciones HI, LL y
HH, puesto que un fallo de ambos circuitos de fremaina rueda puede causar el fallo

total del freno.

Para cumplir las disposiciones legales relativageadto del freno auxiliar, los vehiculos
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con carga predominantemente sobre la parte freatafuipan con la distribucion X. La
distribucion Il es apropiada especialmente parésrhgs con carga sobre la parte

trasera.
Distribucién "lI"
Distribucién eje delantero / eje trasero: un ci@uie freno (1) actla en el eje delantero

y el otro circuito (2) actua en el eje trasero.

Figura 11: Distribucion "II"

- -
e
| ’, |

s ==

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/fsebdtm

Distribucion "X"
Distribucién diagonal: cada circuito de freno actiiauna rueda delantera y en la rueda

trasera diagonalmente opuesta.

Figura 12: Distribucién "X"

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/fsehdtm

Distribucion "HI"

Distribucidn ejes delantero y trasero / eje delamtan circuito de freno actia en los

ejes delantero y trasero, el otro sélo en el dindiero.

-18 -



Figura 13: Distribucién "HI"

== ==l
|
€ |beeen-- .
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Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/fsehdntm

Distribucién "LL"
Distribucion eje delantero y rueda trasera / ejardero y rueda trasera. Cada circuito

de freno actla en el eje delantero y en una ruadart.

Figura 14: Distribucion "LL"

— |

1
e |boooo--,

W=

— om—

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/fsehdtm
Distribucién "HH"

Distribucion ejes delantero y trasero / ejes delany trasero. Cada circuito de freno

actua en el eje delantero y en el eje trasero.

Figura 15: Distribucion "HH"

T t?_.)
| —
L i |

= —

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/fsehdntm

CASTRO M, en su libro “Manual CEAC del Automoévilefine los componentes del
sistema de freno como:
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3.2 Componentes del sistema de freno

La accion de frenado convierte la energia cinédeain automovil en fuente de calor

por medio de la friccion que se produce.

La actividad del frenado es una de las mas freegeptnecesarias al conducir un
automovil. Por tal motivo los elementos de la ileti®n del mismo debe ser lo
masoptimo y preciso para poder conseguir el fremadda fuerza aplicada en el pedal
con el pie. La precision de un sistema de frenadsablicos va de acuerdo con el
adecuado calculo y dimensionado de todos los el@malel sistema, en relacion con
las caracteristicas de peso y velocidad del autdf@XSTRO, 2003)

Los componentes principales de un circuito de fsesom:

Figura 11: Componentes del sistema de frenos
3 =

e ( 5
g
4 b 3
1 >
. > <25
;'-\,N A 58 Bl
|0 ., 6 g
' ZoY -
_.,,r"_’
L 1.- Freno de disce
R 2.- Bomba de frenos
ot 3.- Freno de tambor
P il 4.- Freno de mano
‘s}; E- 5.- Compensador de frenada
1 6.~ Circulto de freno -canalizaciones-

Fuente:http://www.aficionadosalamecanica.net/freénbsm

. Pedal de freno

. Servofreno.

. Bomba de freno.
. Discos de frenos.
. Freno de tambor
. Canalizaciones

Dentro de los subcapitulos siguientes se detatai@s los componentes de frenado con

sus respectivos funcionamientos.
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3.3 Pedal de freno

Este es el componente sobre el cual va a actueoreluctor ejerciendo una fuerza

necesaria para reducir la velocidad del vehiculo.

El funcionamiento principal es simple al momentopilear el pedal el conductor el
cilindro principal acciona el liquido de freno papae este empuje por igual a cada uno

de los pistones de las pinzas, las cuales empugpastillas contra el disco.

La ventaja de este sistema es que ambas pastilEamujan con la misma fuerza contra
el disco. El esfuerzo de pedal aplicado estd sierdpectamente relacionado con la
fuerza de piston (segun una relacion determinada l@® dimensiones de los
componentes), y por lo tanto con el grado de frenatilmomento de soltar el pedal la
presion disminuye haciendo con esto que los pistaelvan a su posicion inicial
ayudado por la junta que existe entre los pistgredscuerpo de la pinza. Al desgastarse
el material de la pastilla, los pistones se deslinas a través de la junta al frenar, con

lo que compensa automaticamente el desgaste.

La aplicacién de fuerza sobre el eje del cilindrioagpal de freno esta en funcion de la
geometria del pedal de freno, y dicha fuerza vardasque nos definird el grado de

frenado del automovil.

En la figura adjunta, la accién de una fuerza Hiresel pedal de freno, genera una
fuerza FO sobre el cilindro. Esta fuerza, tenieadauenta la relacion de fuerzas para
un brazo palanca, es funcion de la geometria qdedaefinida por la siguiente
expresion:

Figura 12: Célculo de fuerzas sobre el pedal defre

Fuente:http://www.monografias.com/trabajos94/redamonamiento-del-banco-
pruebas-motores-vaz/reacondicionamiento-del-bangebas-motores-vaz.shtmi
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L, + L,

(4)

F, = F, *xcosa * )

Donde:

F, = Fuerza de salida del servofreno.

E, = Fuerza ejercida sobre el pedal de freno.

L,= Distancia del pivote al centro del pedal.

L,= Distancia del punto de apoyo del pedal al cettqedal.

cos a = Angulo entre el centro y la distancia total dedgle

La relacién de distancias del pedal de freno (L12y nos da una fuerzayue suele
estar entre 4 y 5 veces mayor a la fuerza de entfadPara incrementar la fuerza de
frenada en las ruedas se necesita ejercer un ianterde presion sobre el liquido en el
cilindro, una solucion es aumentagpf para conseguirlo se debe incrementar la carrera
y brazo de palanca pero dichos elementos estatsugelimitaciones de espacio y
comodidad del conductor.

3.4 Servofreno

Es el sistema por el cual ayuda que la fuerzaidpemor el conductor sobre el pedal de
freno, para enviar el liquido de freno por las c&fse sea menor. Es decir es aquel que

reduce el esfuerzo sobre el pedal para presutitiguelo.

La ventaja del servofreno no es simplemente el pepcer mayor presion sobre el
circuito hidraulico y por ende a las pinzas y pis® para mayor descanso del

conductor, sino que lo que se obtiene es mejofidasion del frenado.
El servofreno aprovecha la depresion creada enlettor de admision en los motores

Otto, o accionado por un depresor en los vehiadosmotor diésel, cuando se retira el

pie del acelerador para aumentar la fuerza quie gdrpporciona al pedal del freno.
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Figura 13: Curva de relacion de Sistema de frenasservo y sin servo

=== Presion en el circuito con
servo(bar)

== Presion en el circuito sin servo
(bar)

. / _—
. / _—

L/ _—
N

0

Presién en el circuito (bar)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Fuerza en el pedal (Kg).

Fuente:http://www.museoseat.com/biblioteca/manuasfaris/Manual%20tecnico%20
pastillas%20freno.pdf

En la siguiente tabla veremos los valores del eafupedal / servo para el sistema tipo
representado anteriormente.

Tabla 3: Relacion de fuerza y presion en el ciccdé freno con y sin servo

Fuerza sobre el | Presion en el circuito con | Presion en el circuito sin
pedal (Kg) servo (bar) servo (bar)
0 0 0
10 30 13
20 65 24
30 104 34
40 118 44
50 130 53
60 140 63
70 150 75
80 160 86
90 170 100
100 180 113

Fuente:http://www.slideshare.net/xipri/el-sistensafienado

Las primeras aplicaciones de servofrenos fuerotogmrandes vehiculos con fin de

mermar los esfuerzos que debia realizar el condsotwe el pedal de freno.
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Cuando aun no se habia generalizado el mando hadr&e los frenos se desarrollaron
nuevos sistemas que, como el de Clayton Dewandr&988, comenzaron a utilizar el

vacio de la admision del motor como fuente de @aerg

Cilindro hidraulico

El cilindro hidraulico se forma por un cuerpo derba que se comunica con la valvula
de control por el conducto y los orificios de ed&ra/ salida del liquido, proveniente de

la bomba principal de frenos, hacia las caferidaglriedas.

Por su interior se desplaza un émbolo unido meaérente, por medio del vastago, al
plato situado en el cuerpo de vacio, que se mamtiem su posicion de reposo por

medio del muelle situado en la parte anterior tetbp

Cuerpo de vacio

El cuerpo de vacio, formado de chapa y cerrado ét@amente, lleva en su interior al
plato que hace de émbolo y separa herméticamenttotacamaras de vacio por medio
de la junta. Estas dos camaras se comunican domkade vacio a traves de la valvula

de control.

Valvula de control

La valvula de control esta formada por un cuerpoaeulas unido con tornillos a la
tapa del cuerpo de vacio. En su interior se formas camaras, separadas por una
membrana eléstica, que se comunican a través dealinda unida al pistén accionado
por el liquido de frenos. Ambas camaras se comaracsu vez con la toma de vacio y

con las camaras formadas en el cuerpo de vacio.
La valvula pone en comunicacién la parte superarcderpo de valvulas con el aire

exterior a través de un filtro y se mantiene cexrad su posicion de reposo por la

accion del muelle.
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3.4.1 Diseiio del servofrerfde compone de los elementos siguientes:

Figura 14: Disefio de un servofreno

Fuente: http://www.cdr.es/uploads/MFG/Los%20Freoafs.

1. Vélvula de comunicacion. 6. Canal de salida.
2. Asiento de valvula. 7.Vastago.
3. Valvulas de salida. 8. Prolongador.
4. Canal de salida. 9. Muelles.
5. Camara posterior. 10.Pistoén.

Posicién de reposp
Llegada de la depresion del motor por la valvukel8 camara delantera.La valvula de
comunicacion 1 estd despegada de su asiento 2t el paso de la depresion

hacia la camara trasera por los canales 6 y 4.

La depresion reinante en las camaras delanterasgrr es la misma, el piston es
mantenido en reposo por su muelle.
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Figura 15: Posicién de reposo hidrovac

B gy .,""A!
w1 ":"‘i

Fuente: http://www.cdr.es/uploads/MFG/Los%20Freuaifs.

3.4.2 Posicion de funcionamienten una primera fase se desplaza el vastago 8 y la
valvula 1 apoya sobre su asiento 2.Hay, por tamaorte de alimentacion de depresion

a la camara trasera. El prolongador comprime lad&ia de reaccion 5.
En una segunda fase, el prolongador 9 despega déMala 1 admision de aire a
presion atmosférica en la camara trasera despugasae por el filtro. El desequilibrio

de presion entre las caAmaras hace desplazarssdl p.

Figura 16: Posicién de funcionamiento

Fuente: http://www.cdr.es/uploads/MFG/Los%20Frgodfs.
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3.4.3 Generacion de vacibos motores de gasolina se aprovechan de la dépres
existente en el colector, que se canaliza hadapbsitivo de asistencia.

En los motores diésel, debido a que en la mayeriagicasos apenas hay depresion en
el colector ya que existe mariposa de regulaciérermteada de gases, se utiliza una
bomba para producir vacio.

Esta bomba de vacio, sirve para tener la depreg@asaria en las instalaciones de
frenado que disponen de servofreno, estd herméitanterrada; en la parte inferior
del cuerpo, contiene una pequefia cantidad de dapiteximadamente 40 cm3), para el
engrase de sus partes moviles. El cojinete deledjenando es estanco en sus extremos

y No necesita engrase.

Dicho cojinete se introduce a presion en el cug®da bomba y se fija mediante un
tornillo prisionero. Sobre el piston guia se fifale membrana, que sirve para la entrada

y salida de aire y dos orificios mecanizados da®lalojan las valvulas.

Funcionamiento

El movimiento circular del eje de mando es tramefo en rectilineo alternativo por
medio del pistén guia y de la biela. En su movituatescendente el piston arrastra a la
membrana y se produce un vacio en la cara supkxigglvula de escape se cierra la

valvula de admision se abre, aspirando el airelejebsito vacio.

En su momento ascendente, el pistbn empuja a labraea y comprime el aire
aspirado, la valvula de admisién se cierra y leeseape se abre, expulsando el aire
hacia el colector de admision el motor.

3.5 CMT, cilindro maestro tandem

La bomba de freno doble o cilindro maestro tandesnel componente encargado de
activar 'y controlar el proceso de frenado. Debalalisposiciones legales, todo

automovil debe contar con dos circuitos de frempasados, de forma que el vehiculo
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pueda detenerse en caso de que falle alguno dedagos.

Los dos circuitos de freno independientes, se gaesi por medio de un circuito
principal de freno, ejecutado en version tandemedtjuema de un cilindro maestro

tandem se muestra en la siguiente figura:

Figura 17: Disefio de un cilindro maestro tandem

Resorte de
retorno Puerto de compensacion

Resorte de
retorno ,
secundario primario /
[ 1

Puerto de entrada

Piston
Primario

Piston Secundario Empacues
. de piston

| Empaques de piston

| Tornillo limitador
Empaques de piston

Fuente: http://www.e-auto.com.mx/enew/index.phboés-tecnicos/general/85-
boletines-tecnicos/3496-cilindro-maestro-de-frenos

Cuando los frenos no estan aplicados, los empadae$os pistones primario y
secundario estan situados entre el orificio dea€datry el puerto de compensacion. Esto

libera paso entre el cilindro y el tanque de ddposi

El pistdn secundario es empujado a la derechalpeserte de retorno secundario, y su
movimiento es limitado por un perno de tope.Cuaglduedal de freno esta presionado,
el piston primario se mueve a la izquierda. El eyqueade piston sella el puerto de
compensacion blogueando el paso entre la camapaeden primaria y el tanque de

almacenamiento.

A medida que el piston es empujado mas lejos, sm@a presion hidraulica dentro del
cilindro y esta es transmitida a los cilindros deda en ese circuito. La misma presion
hidraulica se aplica también al pistdbn secundasigkesion hidraulica en la camara
primaria mueve el piston secundario a la izqui¢adabién. Después de que el puerto de
compensacion de la camara secundaria esta celagoi@sion del fluido se acumula y

se transmite al circuito secundario.
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3.5.1 Funcionamiento del CMTon los frenos en posicion de reposo, tenemos que
tanto el pistén primario como el secundario se entan en la derecha, debido al
efecto que sobre ellos realizan los muelles de cesign, y comunicados con el
deposito de compensacion. Las copelas de presididem el paso de liquido de frenos

de una camara a la otra, y la pérdida de liquidveadms del sistema hacia el exterior.

En la siguiente figura se presenta el esquema iiletiro principal de frenos en la
situacion de reposo. Ambas camaras estan comusicada el recipiente de

compensacion, por lo que no existe presion emrérmos.

Figura 18: Disefio de un cilindro maestro tandemepnso

:.:- =t
. j; s '
B

SR

0 8
Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/fsehdmtm

Al momento de ser aplicada la fuerza sobre el pddafreno, transmite la fuerza al
piston primario del cilindro maestro obtenienddaaisa camara primaria. Cuando el
liquido de frenos de la camara primaria queda oiolsty y como efecto del movimiento
del émbolo de presion, el liquido empuja el émudtdtante consiguiendo aislar la

camara secundaria de forma simultanea.

Figura 19: Disefio de un cilindro maestro tdnderestado de frenado
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Fuente: http://www.e-auto.com.mx/enew/index.phboés-tecnicos/general/85-
boletines-tecnicos/3496-cilindro-maestro-de-frenos
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Después que se haya conseguido aislar las dosasrtepresion del liquido de frenos
aumenta en funcion al esfuerzo aplicado en el émbel acuerdo a la expresion P=F/S,

donde F es la fuerza ejercida sobre el piston piinyaS la superficie del piston, siendo

la presion en ambas camaras practicamente iguales.

3.5.2 Error del circuito primarioCuando la fuga de fluido se produce en el lado
primario del cilindro maestro, se mueve el pistémprio a la izquierda, pero no crea
presion hidraulica en la camara de presion prima&igpiston principal por lo tanto
comprime el resorte de retorno primario, en cootamin el pistobn secundario y
directamente moviendo el pistdbn secundario. Elépistecundario luego aumenta la
presion hidraulica en el extremo del circuito selzuio del cilindro maestro, que
permite que dos de los frenos operen.

Figura 20: Fuga en el circuito primario

Contacto

Piston Secundario Piston Primario

Fuente: http://www.e-auto.com.mx/enew/index.phboés-tecnicos/general/85-
boletines-tecnicos/3496-cilindro-maestro-de-frenos

3.5.3 Error del circuito secundari€Cuando se produce fugas de fluido en el lado
secundario del cilindro maestro, la presién hidcauén la camara primaria facilmente

mueve al piston secundario a la izquierda compridoeel resorte de retorno hasta que
alcanza el extremo mas alejado del cilindro.

Figura 21: Fuga en el circuito secundario

Piston Secundario Piston Primario \—

Fuente: http://www.e-auto.com.mx/enew/index.php#boés-tecnicos/general/85-
boletines-tecnicos/3496-cilindro-maestro-de-frenos

Contactocon la
pared posterior
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3.6  Liquido de frenos

El “Manual técnico de las pastillas de frenos” idefal liquido de freno como:

El liquido de freno es el componente que al seulsgplo por la bomba y servofreno
empuja los cilindros de las pinzas contra las astiproduciéndose asi el frenado. Las
caracteristicas del liquido son las que aseguraan frenado. Este elemento debe ser

cambiado porque se degrada por el uso y el tiempo.

Las caracteristicas fundamentales del liquido elgofison las siguientes:

. Debe ser incompresible (como todos los fluidos).

. Tiene un punto de ebullicion minimo que debe spesar a los 230°C. con lo
gue se conseguird permanecer en estado liquidqusihaga ebullicion, cuando
la frenada sea muy exigentes.

. Mantener baja viscosidad para dirigirse rapidampateel circuito.

. Debe ser lubricante para que los componentes nsédélé¢odo el sistema con los
gue se encuentra en contacto no se agarroten.

. Tiene que ser estable quimicamente, para no okisdaomponentes del sistema
de freno con los que se encuentran en contacto.

. Bajo punto de congelacion (menor de -40°C).

Hoy en dia, la gran mayoria de los liquidos dedreamplen con todos los requisitos
que le son demandados, pero como contrapartidabidalea la composicion de
elementos que tiene, posee una propiedad que a@blige su sustitucion sea necesaria
aproximadamente cada 2 afios o 70000 km. Esta peapiees la propiedad

higroscépica, es decir, tiene una gran capacidabserber agua.

Se piensa que cuando hay agua en el sistemardes fn® tendria por quécambiar las

cualidades del liquido, ya que es un fluido.

Sin embargo no es asi porgue el agua aunque sssasto liquido, oxida los elementos
del sistema con los que esta en contacto. Aungomagbr problema de la existencia de
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agua en el sistema de freno es que cuando la tetaperdel liqguido sobrepasa los
100°C, debido a la proximidad a los tambores osgbstillas y discos de freno que
pueden llegar a tener 500°C, el agua se evaparstarenandose en vapor de agua, un
gas, que si es compresible, con lo cual el pedadlifondo, ya que toda la presion que
nosotros estemos introduciendo en el sistema &guaira comprimir ese vapor de agua
y no para actuar sobre las pastillas de freno. Addm existencia de agua en el sistema

como se ve en el grafico hace disminuir el punteluldlicion del liquido.

Figura 22: Curvas comparativa de liquidos de freno
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DOT 5
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2:5 . ’;, 35 4 45 5
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Fuente: http://www.slideshare.net/xipri/el-sistedefrenado
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En la actualidad hay dos grupos de liquidos deofetependiendo de su caracteristica,
por lo que en la actualidad se puede comerciatlearcalidades de liquidos de frenos

con especificaciones DOT de los EE.UU.

DOT 4. Cuyo punto de ebullicion es de 255°C. Erghdeen sistemas de disco/tambor
o disco/disco sin ABS.

DOT 5. Cuyo punto de ebullicion es de 270°C. Dsdreel utilizado para vehiculos de
altas prestaciones y aquellos que tengan siste88s A

Las dos calidades de liquido son miscibles entrpesdb no es recomendable mezclar
ambos.
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Al momento de sustituir el liqguido de freno se ra@nda limpiar el circuito con
alcohol metilico para conseguir conservar todasdascteristicas del liquido. Ademas,
en cualquier manipulacién que se haga debe dengerdaspués el sistema de freno.
Los liquidos usuales estan compuestos por, apramante, un 98% de éter-glicol y
un 2% de aditivos contra la degradacion quimica ptecto del calor y la

corrosioén.(slideshare, 2009)

3.7 Pinza de freno

La pinza de freno es el componente que se encargapbrtar las pastillas ademas de
empujarlas hacia el disco cuando se presuriza sténsa. Este es uno de los
componentes mas criticos del sistema de frenoayseshetida a esfuerzos importantes

durante el frenado; vibraciones, excesiva tempexatotros elementos agresivos.

Hay distintos tipos de pinzas de freno segun éérsia de freno y el fabricante. Sin

embargo todas se basan en el hecho de que desplibsrdr la presion del circuito,

permiten que la pastilla de freno, continde en acotcon el disco de freno, de forma
gue en la proxima frenada, el efecto de esta smadiato sin necesitar un tiempo de
aproximacion entre la pastilla y el disco de frelBste contacto queda garantizado por
los retenes del piston del caliper, por el promstesa hidraulico y l6gicamente genera
un efecto permanente de frenado cuyo valor esenii@ra el buen funcionamiento del

sistema.

Figura 23: Esquema de funcionamiento del cilindrdas pinzas
funrdonolyos ?e‘l‘pn
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Foslclan de Funclonamlent Foxlclin de Repo=o
Fuente:http://www.museoseat.com/biblioteca/manuasfaris/Manual%20tecnico%20
pastillas%20freno.pdf
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3.7.1 Pinzas de piston opuedfste tipo de pinzas se fija en la brida de montaje
mediante dos pernos y las pinzas estan montadasnpona del disco que gira con el
cubo de la rueda. Los cilindros a ambos lados sigilazas fijas estan equipados cada
uno con una junta que se mantiene en una ranutdaaren alojamiento del cilindro.
Los cilindros y pistones estan protegidos contsuldedad y agua con una cubierta anti

polvo.

Figura 24: Pinzas de piston opuesto

Fuente http://www.slideshare.net/xipri/el-sistema-de-fréoa

Las pastillas estan ubicadas entre el piston ysebcen la ranura de las pinzas y estan
en posicidn con pasadores. Las pinzas para lasasuedseras llevan incorporados
orificios de fijacion para unir un freno de mano dpo pinzas accionado

mecanicamente que sirva como freno de estacion&mien

Tiene un simple principio de funcionamiento, esiglesuando se pisa el pedal el
cilindro principal presuriza el liquido de frenasegempuja por igual a cada uno de los
pistones de la pinza, que a su vez empujan a slgs@contra el disco.

Este sistema tiene una ventaja de que ambas aasédl empujan con la misma fuerza
contra el disco. El esfuerzo de pedal aplicado ®stépre directamente relacionado con
la fuerza de pistdn, y por lo tanto con el graddrdeado. Cuando se suelta el pedal, la
presion hidraulica que hay en el sistema de frafissinuye, lo que hace que los
pistones vuelvan a su posicién original ayudaddg@mta que existe entre los pistones
y el cuerpo de la pinza (también responsable destanqueidad del conjunto). Al
desgastarse el material de la pastilla, los pist@eedeslizan mas a través de la junta al
frenar, con lo que compensa automaticamente ebdisg
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3.7.2 Pinzas de frenos deslizantéste tipo de frenos se han diseflado para recuperar
el espacio perdido por la instalacion de las suspeas tipo McPherson, que han
restringido considerablemente el espacio disponygeque modifican el angulo de

caida de las ruedas.

Figura 25: Pinzas deslizantes

Fuente: http://www.slideshare.net/xipri/el-sistedefrenado

Estas pinzas sustituyen a la pinza de doble pEi6sus mejores ventajas como pueden
ser: que el liquido de frenos se encuentra sepatada zona de disipacion de calor,
gran area y volumen de pastilla de freno con lo spi€onsigue mayor superficie de
friccion para el frenado y al ser mas anchas tienayor vida Gtil, peso menor, fuerza
constante en las dos pastillas y par residual rddwtebido a la retraccién controlada

de las pastillas.

El cuerpo del freno, que no esta expuesto a fuemaisifugas, se puede fabricar tanto
en version de aluminio de una sola pieza y en &erde dos piezas con el cuerpo de
aluminio y un puente de hierro fundido ductil. Pdisipar mejor el calor, la pieza de

aluminio puede estar provista de aletas de digipa@s decir, se aumenta la superficie

de contacto entre el medio y la propia pinza.

Tiene un facil principio de funcionamiento, al pish pedal del freno se actua sobre el
cilindro principal (que puede ir dotado de serveod aumentando la presion de todo el
sistema. Esta presion al ser aplicada sobre @mp@&hpuja la pastilla de freno interior
contra el disco.
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Debido que la presion aplicada y el liquido enakrractian uniformemente en todas
las direcciones, se ejerce simultaneamente unasuweactiva en el cuerpo. Esta fuerza
desliza el cuerpo sobre los pernos de guia y éra ghastilla exterior contra el disco. El
esfuerzo de frenado por lo tanto es igual a amdmissl El ajuste de la separacion de la
con pastilla el disco después de completar el pmde frenado se consigue de manera
similar al de las pinzas fijas, por medio de laod®facion controlada de la junta del

piston.

En este tipo de pinzas, ademas de las comprobaciutmarias del piston y sus
elementos de estanqueidad, es muy importante caeriéil buen deslizamiento de las
guias de pinzas para garantizar el reparto iguasfigerzos sobre las dos pastillas de

freno de las pastillas.

El “Manual técnico de la pastilla de frenos”, defilbs materiales de las pastillas de
freno como:

3.8 Pastillas de freno

Estos elementos son los puntos de contacto caretlarespecificamente con el disco de

freno que se encargan de detener al automdviliabajos frenos.

De hoy en dia los fabricantes de componentes deidn utilizan en mayor o menor

cantidad la medida base que se ve a continuacion.

. Fibras.componentes encargados de aglutinar y ligar & s los elementos. Es
decir, las fibras son el “armazon” de las pastiltks freno, a través de sus
multiples ramificaciones van uniendo el resto dedtementos. Existen dostipos
principales de fibras las sintéticas y las minexdlas mas usuales en el campo de

la friccion son: fibras de vidrio, fibras de aramiglana de roca.

. Cargas mineralesestas se encargan de dar consistencia mecanioajahto, es
decir, le ponen resistencia a la abrasion, resistencortadura. Estan encargadas
también, de poner resistencia a las altas tempasatllas mas comunes son:

barita, magnesita, talco, mica, carbonato, feldespatros.
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. Componentes metalico§e afaden en forma de polvo o viruta para conseguir
homogeneizar el coeficiente de friccion asi comtrdasferencia de calor de la
pastilla a las pinzas. Los mas usuales son, latdiore, bronce entre otros. No
obstante una gran parte de los componentes metaigamlos en los materiales de
friccion, tienen efectos nocivos sobre la salud Ipoque se recomienda seguir
estrictamente la legislacion referente a los prtmuque contengan tales metales

pesados.

. Lubricantes o modificadores de coeficientee encargan de hacer variar el
coeficiente de friccion normalmente a la baja, dejpndo del rango de
temperatura de funcionamiento. Son empleados enafate polvo suelen ser

grafitos, sulfuros, antracitas, etc.

. Materiales organicosSon los encargados de aglomerar el resto de |a=rialas.
Cuando alcanzan una determinada temperatura flyydigan el resto de
componentes, hasta que se polimerizan. Las masrtampes son las resinas
fendlicas termoendurecibles, aunque también soreaps diferentes tipos de

cauchos, ceras y aceites.

. Abrasivosse encargan de incrementar el coeficiente de dricgr también
renuevan y limpian la superficie del disco permitiie la formacion de la capa

intermedia o también conocida como tercera capaseoseat, 2011)

Figura 26: Proporcion de composicion de elemengdsiccion

Abrasivos Cargas
8%, minerales

27%

Lubricantes

20%
Fibras
Metales 10%
159, Ligantes
organicos
20%
Fuente:

http://www.museoseat.com/biblioteca/manuals%20iasual%20tecnico%20pastilla
s%20freno.pdf
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El “Manual técnico de la pastilla de frenos”, defia los métodos de fabricacion de
pastillas como:

3.8.1 ProducciénEl material de friccion para su fabricacién tiemepuoceso bastante

estandarizado. Las variables del proceso son lasada fabricante define en funcién

del tipo de materiales que emplea, es decir, dmitaposicion que defina. A grandes

rasgos los pasos fundamentales que se deben deaskghora de fabricar son:

Este

El proceso de mezclad@rincipal paso dentro del proceso de fabricaci@ngye
su objetivo es la de mezclar todos los elementosodaa homogénea. Para
conseguir una buena homogeneizacion de la mezceteezzlador esta constituido
de uneje central que hace girar los elementosremafde ochos y en otro eje dos
cuchillas batidoras que son las que van homogamdizda mezcla. En este
proceso, uno de los factores criticos es el tieou® los diferentes materiales
pasen en el mezclador, ya que este periodo dede deftnido dependiendo del
tipo de fibras que se vayan a mezclar. Cada fiereetun tiempo de apertura, es
decir, un periodo en el cual su longitud es la magsible, a partir de ahi lo que
sucede es que las fibras se van acortando conaloncurealizaran la funcion

anteriormente descrita.

Prensado en caliente se encarga de aglutinar los diferentes elemeRmsuna
parte, con la presion que se realiza se consignandisminucion del volumen,
pero a su vez con la temperatura lo que se haltméis las resinas para que estas

fluyan por todo el material ligando los diferentesnponentes.

proceso lleva asociado unos ciclos de prenssddecir, que la prensa actuara
sobre las pastillas durante un determinado tierpa@ a continuacion permitir la
salida de los gases. En esta etapa, los soportggegados al material de friccidn.
Esto se produce por dos motivos principales, unellds es que el soporte lleva
impregnado una resina que consigue la adhesiomédtdrial y por otro lado,
existen unos huecos pasantes en los soportes oangsrd es la de alojar el
material de friccion que fluye para conseguir uopgleta fijacion del material de

friccion al soporte.

-38 -



El tiempo tipico de prensado varia de 10 a 12 roggegun la formula empleada para

permitir el curado en prensa de las resinas.

. Curado. Se realiza en hornos, con una mision principglaenerizacion de las
resinas, para obtener una perfecta compactacionmadeérial ademas de ir
disminuyendo el contenido todavia existente detie$a Este proceso también es
funcion del tiempo y de la temperatura que se earaiando en las distintas
etapas. Esto quiere decir que las pastillas vanesdb un ciclo de diferentes

temperaturas, en las cuales van pasando duramiempo determinado.

. Scorchado. fase ultima en la que el material de friccion deesa temperaturas de
500°C o superiores bajo la accion de una placantalio bajo el efecto de una
llama. aqui se elimina una gran parte de mater@igénicos aun existentes, el
polimero (resina) se grafitiza y la pastilla denfreobtiene sus caracteristicas
definitivas. Este es un proceso caro y delicaddgque muy pocos fabricantes lo

incorporan a sus procesos de fabricacion.

. Operaciones de mecanizado. aqui las pastillas tienen varios procesos de
mecanizacion para adaptarlas a las caracteriglioasnsionales requeridas por
cada aplicacion. O sea, por un lado se rectificara gonseguir el espesor de
material de friccion necesario. Otro de los proseqae pueden sufrir es la

realizacion de ranuras, al igual que los chaflanes.

. Puesta de accesorios.aqui a las pastillas se le afiaden todos los element

complementarios tales como los muelles, resornesa@dores.

. Marcado y estuchado. Las pastillas estan finalizadas solo queda masarla
estucharlas para poderlas servir a los diferefitasies.(museoseat, 2011)

3.8.2 Tipos mas basicas de las pastillas de frens.requerimientos principales del

material de friccion son los que establece la prapiicacion del producto:

. Tener un coeficiente de friccion Optimo y establecwalquier rango de

temperatura y presion.
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. Tener un equilibrio entre abrasién y resistencidesalyaste.

. Algo de compresibilidad, en frio como en caliejag haga que el material
absorba vibraciones e irregularidades de la otperfigie con la que entra en
contacto.

. Buena resistencia al choque y al cizallamiento.

Figura 27: Pastillas de freno

<
o

Fuente: http://www.actiweb.es/susorace/venta reaaiiml

Tenemos diferentes componentes que pueden llemaigoolas pastillas de freno:

. Underlayer (Subcapa). Es una capa de material con la funcion de fijar el
material de friccion en el soporte también de meldméemperatura que llega alas
pinzas. Esta capa de material tiene su propia flagitn, porque no tiene los
requerimientos que del material de friccion se espsino que sus funciones son
las de unir la capa de material de friccion al smp@demas de variar la
conductividad térmica del material de friccion pgtee el calor no pase a través
de ella y no se caliente el liquido de frenos ezaeb de materiales de friccion con
una alta conductividad térmica.

Figura 28: Pastilla de freno con underlayer

H) #’;ﬂ.@ Material e friccicn
W/////////'///J,. /.

Fuente:
http://www.museoseat.com/biblioteca/manuals%20iasual%20tecnico%20pastilla

s%20freno.pdf
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En definitiva, es un elemento afiadido que pueddigarpriesgos adicionales por lo que si
puede ser evitado en el proceso, es convenierter eViener que usar este elemento.

. El soporte Es aquel componente metélico que mantiene el rabtiifriccion en
la porta pastillas de las pinzas. La principal camstica es que debe de ser lo
mas plano posible para evitar que durante en psodesprensado en caliente y
posterior curado de las pastillas surjan fisuraseesl soporte y el material de

friccion.

Los soportes se fabrican por estampacion a paeirud fleje del espesor requerido.
Dependiendo de la complejidad del soporte se fabren varios pasos, aunque es uno
de los procesos mas automatizados de la fabricdeides pastillas.

Estos son pintados con un barniz de alta resistgrania evitar la corrosion con el paso del
tiempo. La impregnacion del soporte metalico coa tesina de gran adherencia es un
paso critico del proceso de fabricacion, porquedelge de garantizar una correcta

adherencia del material de friccion al soporte.

Figura 29: Soporte metalico

Fuente:
http://www.museoseat.com/biblioteca/manuals%20iiasual%20tecnico%20pastilla

s%20freno.pdf

. Anti-ruidos. Son accesorios cuya principal funciéon es laatisorber las
vibraciones que hay en el contacto entre la pastillel disco, evitando la
aparicion de ruido. Existen diferentes materiatesno son laminas de fibra de
vidrio, laminas metalicas, etc. Cada aplicaciondlgefinida un tipo de lamina

diferente dependiendo del tipo de vehiculo en al ¢a montada la pastilla.

La forma de ponerlas al soporte suele cambiar digedo del tipo de material de la lamina
anti-ruido. Existen ldminas que van pegadas poriorgs una resina fendlica las cuales
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tienen que ser comprimidas contra el soporte sdmeliconjunto a una temperatura de

unos 150°C.

Algunas laminas van remachadas a los tetones geltso Existe otra posibilidad de que la
lamina vaya fijada al soporte por medio de patijasmbutida en dos tetones del

soporte, para evitar su movimiento.

Estas laminas permiten sumar la compresibilidadadgastilla de freno en frio con el
consiguiente efecto positivo sobre los ruidos siomentar sensiblemente la
compresibilidad de la pastilla de freno en calieqe pudiera dar lugar a carreras del

pedal excesivas.

Figura 30: Laminas anti-ruido

L2

'8 -
Fuente:

http://www.museoseat.com/biblioteca/manuals%20iaaual%20tecnico%20pastilla
$%20freno.pdf

3.9 Discos de frenado

Los discos de freno son la superficie en la cot@ractian las pastillas para frenar el
automovil, ya que el disco gira junto con las reed®or el rozamiento entre discos y
pastillas tenemos la transformacién de energiaicanén energia calorifica, teniendo

una disminucion de velocidad.

Figura 31: Disco de freno

Fuet:

http://www.museoseat.com/biblioteca/manuals%20iasual%20tecnico%20pastilla
s%20freno.pdf
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Los discos de freno también deben de conseguiretjoalor producido se envie a la
atmosfera lo mas rapidamente posible, porquedasdemperaturas de funcionamiento

del sistema estarian muy altas provocando inclusol@so del sistema.

La fundicion gris nodular de grafito laminar esglae se utiliza para la fabricacién de
los discos de freno, porque garantiza una estadilitk las prestaciones en el periodo de
vida de los discos. Asi también, existen discoxaapuestos de matriz de carbono,
utilizados en la alta competicion y en los frenedad aviones, pero por su alto costo no

es muy utilizado en vehiculos pequefios.

Hoy en dia estan desarrollando discos de frenduenirdio con una base de carburo de
silicio, por su menor peso que los hace muy llavoatisin embargo su mala disipacion
de calor no los hacen factibles por el momento, gae requieren un
sobredimensionamiento grande que hacen que pidadaventajas del reducido peso.
La basica composicion del material de los discda ésndicion gris nodular de grafito

laminar, que contiene entre un 92% y un 93% dedier

Ademas del hierro, hay otros componentes basides tamo el silicio, manganeso y
otros garantizan la calidad de un elemento crigicel frenado como es el disco. En el
siguiente grafico veremos el porcentaje de los nads, que nos muestra que el
porcentaje de los diferentes materiales y el hjdroodean el 93% del total, el resto de
materiales bordean entre el 7% y el 8% del restoothposicion total del disco.

Figura 32: Constitucion de los discos de freno

Manganeso Otrbs

Carbono
Silicio

Fuente:
http://www.museoseat.com/biblioteca/manuals%20iaaual%20tecnico%20pastilla

$%20freno.pdf

El “Manual técnico de la pastilla de frenos”, defala forma del disco de freno como:
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3.9.1 Forma del disco de frenioa forma de los discos de frenos es la misma siempr
tiene una superficie circular perfectamente plafAa.continuacion veremos las

soluciones que se incorporaron para un mejoramamttisipacion de calor del disco.

Figura 33: Grafica en dos vistas del disco de freno

Fuente:
http://www.museoseat.com/biblioteca/manuals%20iaaual%20tecnico%20pastilla

$%20freno.pdf

. La pista. Superficie en la cual se da la accién de ro¢eedas pastillas y el
disco. Su fabricacién es de tal manera que swnpiatele disipacion se aproxime
al valor de 250 W/cm2, pero este valor varia dejesaid de la forma del disco,
por lo que si este es ventilado su valor de patedei disipacion puede alcanzar
un valor de 750 W/cm2. Mucho mas de dichos valqgresden aparecer dafios en
el disco, como deformaciones geométricas, griedepositos de material de

friccion u otros que ocasionarian el dafio irre\sesilel disco.

. Fijacion. Esta fijacion esta situada en la parte cenghtlgco. Existe un taladro
donde se encuentra el buje, asi como por la padqor un chaflan que debe
juntarse perfectamente en la mangueta para qugusieadel disco sea el
adecuado. Alrededor del taladro donde se alojaijel ka fijacion tiene un cierto

namero de taladros que permiten el paso de loopeim anclaje de la rueda.

. La campana Es el cilindro que une la banda, con el plandjdeion. En ciertos
casos dentro de la campana se aprovecha para mongaequeno sistema de
freno de tambor de accionamiento mecanico, para gju@a de freno de

estacionamiento.

. El filtro térmico . El filtro térmico es un canal mecanizado, queas la pista de

la fijacién, para mermar el calor que va de lagisacia la campana. Con este
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canal se evita el calentamiento excesivo de lddlgrpor lo tanto del neumatico

gue ya sufre los efectos de la temperatura porguiguso.(museoseat, 2011)

Estos discos tienen que cumplir dos funciones itaptes como son, transmitir su
energia a la atmosfera como un radiador y circllaire a su alrededor como lo haria

un ventilador.

La geometria del disco se dispone para que sebl@daicirculacion del aire desde la
campana hacia todo el exterior de la pista cumgitieasi una de las funciones ya
mencionadas, en disco macizos se da que mientrgsr re@a la temperatura que se

adquiere mayor va a ser la velocidad de dicho aire.

Cuando mayor es la energia térmica disipada, lasrficies de un disco macizo ya no
son suficientes. Si se quisiese aumentar el tarsarttsiamos la condicién impuesta por
el tamafo de la rueda, la solucién seria el digstilado que permite mas disipacion

térmica en el mismo espacio.

Figura 34: Corriente de aire en los discos de freno

Fuente:
http://www.museoseat.com/biblioteca/manuals%20iasual%20tecnico%20pastilla

$%20freno.pdf

Este disco ventilado tiene dos pistas separadaslptas en su interior. Estas aletas
aseguran la conexion del disco admitiendo el pasairg en su interior. Gracias a estas

aletas, tenemos un enfriamiento del disco tanterixtcomo interior.

Este intercambio de energia depende de la fornaaoyiéntacion de las aletas un una
gran parte, porque en muchos casos las aletas@gsaiéstos al movimiento del aire en

su interior por lo que esto no es negativo panatiidad.
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Normalmente los discos son radiales y por lo queotacacion en la rueda izquierda o
derecha, no afecta a las propiedades autovenslai@an embargo existe alguna
aplicacion que se especifica en qué lado se debarykara su mayor aprovechamiento

ya que no seria lo mas optimo cambiar su ubicacion.

Figura 35: Ra

nura de ventilacion

Fuente:
http://www.museoseat.com/biblioteca/manuals%20iaaual%20tecnico%20pastilla

$%20freno.pdf

Entre las mejoras mas importantes para reducciota demperatura que alcanza la
campana del disco, tenemos una ranura en formartd en la zona situada entre la
campana y la banda frenante del disco, lo que d®e®s llamado filtro térmico. La

seccion de paso de calor se merma, el gradiemectéaumenta, es decir, la diferencia
de temperatura entre un lado del canal y el aumbntaial hace que la temperatura de

la campana disminuya.

La importancia de todo esto es que el calor gueastada a la llanta y por consiguiente
a la goma del neumatico disminuye, obteniendo o gue no sufra en aumento la
carcasa del neumatico. Conseguimos también unamdision en la deformacion del

disco al disminuirse la temperatura de la campansuy consiguientes tensiones

térmicas.

3.10 Freno de tambor

Este sistema de freno es utilizado en los vehiaddogama media o baja debido a las
pocas prestaciones que han de tener este tipo hldeulas. Los frenos de tambor
generalmente se montan en los ejes traseros dehdsulos ya que en el eje trasero se

soporta menos exigencias energeéticas.
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Los inconvenientes que tiene el utilizar discoatalior son varios tales como; esfuerzo
desigual en el momento de la frenada dando conuwstdesgaste desigual entre las
zapatas de freno, tenemos también problemas eefrigeracion del tambor y un

incremento en el recorrido del sistema de mandiet® al producirse un desgaste en
las zapatas. Pero, por el contrario, dispone de ueatajas sobre los discos de freno;
una superficie de frenado mayor y un reparto magollos esfuerzos tangenciales que se

producen durante la frenada

3.10.1 Funcionamientd&l mando de freno tiene la mision de separar lgatas y
poner en contacto las guarniciones con el tambmrecuperacion es efectuada por un

muelle.

Durante el movimiento el tambor tiende a arrasirdéas zapatas. Por lo cual la zapata
primaria va a sostenerse sobre su articulaciorldaednera que el rozamiento aumente
y la frenada sea mejor. Por otra parte, la zapatanslaria tiende a realizar menor
presion sobre el tambor: esto se produce porque ggoneralmente la guarnicion

secundaria es la mas corta.

Estos tipos de frenos deben tener un buen ajustergento para obtener una frenada
Optima, ya que con este ajuste se obtiene queal@etas una vez montadas no rocen

sobre el tambor, para asi obtener una frenadaila@quih entre las ruedas del mismo eje.

Figura 36: Grafica interna del plato de freno

Siro

- Plato de freno

i A Elemento de
Bombin — C reajuste automatico

Ferodo

Zapala

seCundaria Zapata
primaria
Tambor
Palanca de
frena de mano
Muelle 4
recuperador
Cable freno i
de mano Soporte
de apoyo

Fuente: http://www.eanicavirtual.org
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3.10.2Clase de frenos de tambba clasificacion de los frenos de tambor son
diferenciados por su tipo de sistema de ajustar@tioo de desgaste.

3.10.2.1 Zapatas flotantekste freno de tambor se caracteriza por que lastaap
tienen un punto de apoyo fijo sobre el que pivalaser accionadas. Este sistema consta

de un bombin de freno de doble efecto.

Figura 37: Freno de tambor de zapatas flotantes

Ty '
gt T Zapata Zanata
z "--E--"" arirana secudana

Fuente: htt://WWW.cdr.es/upIoads/MFG/Los%ZOFremm‘s.

Al momento de accionar el pedal de freno las zapptenarias como secundarias se

ponen en contacto con el tambor de freno.

Una caracteristica principal de este tipo de fremgue la zapata de freno primaria, por
su montaje que es apoyado en el tambor en contgirdedel mismo obteniendo una

presion ejercida superior sobre la superficie daddo del tambor.

De otro modo la zapata secundaria se apoya enmélotaen el sentido de giro del
mismo, por lo que la zapata tiende a salir recheaza@hdo una menor presion ejercida

sobre el tambor, respecto a la zapata primaria.

Debido a que la presion ejercida por las zapatassnmomogénea en toda la superficie

de frenado, tenemos un inconveniente de no halzefremada muy eficaz.

3.10.2.2 Auto-arrastreEste tipo de freno comprende dos zapatas primamas
serie, aumentando el efecto de auto bloqueo, quempujadas una a otra por medio

de una biela de acoplamiento.
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Figura 38: Freno de tambor de auto-arrastre

Este freno es muy eficaz, pero al mismo tiempo merysible a las variaciones del
coeficiente de rozamiento. En este freno tenemie®s mas elevados de frenado y
las zapatas ejercen igual esfuerzo en cada semdidgpro. En frenos americanos son

muy empleado este tipo de freno.

3.10.2.3 “Farkas”. Este tipo de freno, para mejorar el apoyo de laatas en el

tambor, utiliza cuatro zapatas en lugar de dos.

Figura 39: Freno de tambor “Farkas”

Fuente: http://www.cdr.es/uploads/MFG/Los%20Frgdfs.

3.10.2.4 Con dos bombindsste tipo de freno tiene dos zapatas primarias
montadas en serie constituido de un apoyo en epiyogan al ser accionado, disponen
de dos bombines de freno simples, de tal manera&lgo@mbin de freno de una zapata

sirve de punto de apoyo para la otra.

Figura 40: Frenos de tambor con dos bombines

Fuente: http://www.cdr.es/uploads/MFG/Los%20Freoafs.
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Este sistema consigue que ambas zapatas primasas @cionadas se apoyen contra
el tambor de freno en contra de su giro, obteniersdaina frenada mas eficaz ya que la
presion que se tiene por las mismas es mas urafoem toda la zona de frenado del

tambor.

Son més sensibles a las variaciones de coeficttgiccion que puedan sufrir los

forros de las zapatas.

3.10.2.5 Termoestabl€onstituida por dos bombines de doble efecto y dos
zapatas tensadas. Este sistema nos muestra |gava@atana buena estabilidad técnica,

pero es de una eficacia media.

Figura 41: Freno de tambor termoestable

Fuente: http://www.cdr.es/uploads/MFG/Los%20Freoafs.

3.10.3 Métodos de aproximacién automatica del juego deyalsteEstos mecanismos
son importantes para aproximar automaticamentastantia, entre zapata y tambor,

gue se genera por el desgaste de los forros.

Al mismo tiempo, también ocasiona un progresivo enim en la distancia a recorrer

por el pedal.

Con estos sistemas se trata de mantener siemprisiaa distancia entre los forros de

las zapatas y el tambor de freno, permitiendoduisite:

. En la posicion de reposo las zapatas no rocenldambor de freno.
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. Mantener asimétrica la distancia entre los forredag zapatas y el tambor, para
de tal forma tener una frenada 6ptima y segura.

. Obtener que las zapatas se apoyen contra el taenb&w punto maximo para asi
bloquear el tambor.

. Obtener una frenada progresiva durante el desplantorde las zapatas.

Tenemos dos tipos de sistema de aproximacion atittamexisten dos tipos, el sistema

Bendix y el Lucas Girling.

3.10.3.1 Sistema Bendix.

Detalles.

. Un levier C articulado sobre la zapata primariaserparte superior y dentado en
su parte inferior.

. Un gatillo dentado D que se engrana bajo la acd&unn muelle F sobre el levier
de reajuste C.

. Se encuentra fijada a la zapata secundaria porugtieTE y que engrana con C a
traves de la ventanilla L |la Bieleta B.

. Determina la aproximacion ideal entre zapatas ytaran juego J.

. Mantiene las zapatas en reposo un muelle R.

Figura 42: Tambor de freno bendix

Fuente: http://www.cdr.es/uploads/MFG/Los%20Freoafs.
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Funcionamiento.

Frenada

Al ser superior al juego | entre zapatas y tambaes zapatas se apartan, la
zapatasecundaria acciona la bieleta B, y desptemhbién al levier C (luego de caminar
el juego J). El levier C se recorre y pasa un nonts diente sobre el gatillo D

correspondientes al juego a aproximar.

Desfrenada

El levier C no logra retornar por el gatillo deradal.
El muelle R concibe que las zapatas realicen ctmtamtra la bieleta B por la labor del

levier C.
El juego J establece entonces el juego correcte eapatas y tambor.

Figura 43: Funcionamiento del Sistema Bendix

Zipata primaria A

| - Leviar
| L S™ BN del freng  Zapata

de mano secimling

Fuente: http://www.cdr.es/uploads/MFG/Los%20Freoafs.

3.10.3.2 Sistema Lucas Girling

Detalle

. Una bieleta B de longitud variable mediante unaaumoleteada 3, un empujador
fileteado 1 y un vastago 2.
. Un levier C solidario y articulado en 4 sobre elide de freno de mano y

manteniendo contacto con la bieleta B por un mielle
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. El levier C tiene un diente en contacto con la aued

Figura 44: Tambor Lucas Girling

=, B

Fuente: http://www.cdr.es/uploads/MFG/Los%20Freoafs.

Funcionamiento.
Frenada

. Las zapatas se apartan y libran asi la bieleta B.

. El levier C pivota en su eje 4 con la ayuda delllauey hace que gire la rueda
del empujador 1 con el diente D: la bieleta B sdgmga.

. Si hay una separacion pequefa, el esfuerzo realipad el resorte 5 no es

suficiente para girar la rueda 3 y la distancidadaeleta no varia.
Desfrenada

. Al regresar las zapatas, el levier C retorna augarlinicial, su diente D va hacia
delante de los dientes de la rueda 3 sin girarla.
. El estiramiento de la bieleta B ha logradodismirelirjuego entre zapatas y

tambor.

Figura 45: Funcionamiento del Sistema Girling

I

eoundaria § = D

Fuente: http://www.cdr.es/uploads/MFG/Los%20Freoafs.
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Los componentes del tambor de freno son; zapatdiede, muelles de recuperacion,
cilindro receptor de freno (bombin de freno), aacion fija y tambor.

3.10.4 Junta fijaEs unpunto de apoyo de las zapatas en donde ogaitarrealizar la
fuerza y frenar el tambor. En muchos casos esieulation fija se convierte en un

componente desplazable, de tal manera que unaazapat/e a la otra.

3.10.5TamborEs el elemento delegadoa cerrar el sistema y ntedias zapatas de
freno, provocar el cambio de la energia cinéticaemargia calorifica. La energia
calorifica es impregnada por el mismo y transmiéidexterior. La superficie interior es

la pista en la que las zapatas rozan.

MATERIAL: Los tambores normalmente son metdlicosriizado con hierro fundido

generalmente tratado.

Figura 46: Tambor

Fuente:http://www.museoseat.com/biblioteca/manua®faris/Manual%20tecnico%20
pastillas%20freno.pdf

3.10.6 Zapatas de fren&stan formadas por dos chapas de acero en fornmaed&a
luna soldadas y revestidas en su exterior pordo®s de freno, los cuales son los que
realizan el frenado debido a la friccion con el lhamestos forros van pegados,
remachados, y en algunos casos atornillados eapata En caso de ser atornillados
estos cuentan con un rebaje para evitar que dichdld roce con el tambor de freno, el
pegado ayuda a la amortiguacion de vibracionescreddo asi los ruidos que éstas

ocasionan mientras se realiza el frenado.

Las zapatas de freno se dividen en dos; zapatasamas 0 comprimida y zapatas

secundarias o tensadas:
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Las zapatas primarias Aquellas que con ayuda de la fuerza de rozamitande a
desplazarlas al interior del tambor.

Las zapatas secundariasAl contrario que las primarias son las que larfaede
rozamiento tiende a desplazarlas al exterior cebta.

MATERIAL: son del mismo material que las pastiltisfreno.

Figura 47: Zapatas de frenos

/

Fuente:_http://www.mecanicavirtual.org

3.10.7 Muelle de recuperacioBe encarga de retornar a su posicion inicial adpatas
después de haber realizado la accion de frenado.

Figura 48: Muelles

Fuente: http://cagua.olx.com.ve/resortes-para-Bendgomotriz-iid-15490943

3.10.8 Cilindro receptorEs el que transmite y transforma la presion hidtauue se
ejerce sobre el pedal de freno a las zapatas, aroumiento longitudinal.

Los principales componentes de bombines de frenpciiindro, embolo, guardapolvo
y muelle de retorno.

. El cilindro. es carcasa del conjunto. En el cual se encuerddms los elementos
asitambién es donde va sujeto al plato de fren@upotiene los dos orificios el

uno que sirve para la purga del sistema y el atnoaea la conexion de la cafieria.
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El émbolo.es el encargado de comunicar el movimiento longitla las zapatas
para que se trasladen hacia el tambor. Tambiéneposa junta térica para

impedir que haya alguna fuga de liquido de freno.

El muelle de retorno.es el componente que se encarga de retornaraeilzEign
de inicio a los émbolos una vez que haya acabagoelon del frenado, éste va

ubicado en el émbolo y centrado sobre la juntaadtel mismo.

El guardapolvo. es el componente que culmina el conjunto por ldepdel
émbolo y tiene como funcion su finalidad no dejae ingresen humedad ni

impurezas dentro del cilindro.

El retén. es de un material de caucho que tiene como funeipadir la presencia

de fuga de liquido de freno.

Generalmente, va ubicado sobre una entalladuréecgieve de alojamiento y detencion

para no dejar que se deslice con respecto al émlmdtvgando asi que

permanezca fijo.

El purgador. es un tornillo que nos permite abrir y cerrar ledsade liquido del

bombin al exterior ya que es hueco en su interior.

Su funcién principal es retirar todo el aire queeseuentre dentro del bombin y que

s6lo quede liquido de freno.

Figura 49: Cilindro receptor
CAaRPLUITHOMN
SELLOC

PISTOM
FURGADOR \%

o W DEL RESORTE
SELLO
q PISTON

CAPLCHTMN

Fuente: http://automecanico.com/auto2036/rearb2.htm
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CAPITULO IV

4, BANCO DE PRUEBAS

4.1 Detalle del banco de pruebas

Con el propoésito de realizar las pruebas experiatentprevistas y poder simular el
comportamiento de un sistema de frenos en el baagouebas. Este dispone de todos
los elementos existentes en un sistema convencdmaln automovil que se hallan

ubicados en la bancada.
En la siguiente foto se puede observar el bangruEbas que hemos elaborado:

armado

.....

Figura 50: Banco de pruebas

Fuente: Autores

4.1.1 El pedal de frend&l pedal de freno instalado en el banco de pruekmasiel
modelo del automovil HYUNDAI -ACCENT.

La relacion de palanca del pedal de freno es 48fiin las medidas obtenidas.
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Figura 51: El Pedal de freno

Fuente: Autores
4.1.2 EIl servofreno y cilindro maestro tanddth.servofreno y cilindro maestro
instalados en el banco de pruebas, son de la deadlet y son disefiados para un

modelo de Suzuki forza 2 con especificaciones:

. SERVOFRENO SUZUKI SJ 410 1.0 |
. UNIT No.09.81 - 12.88

Figura 52: El Servofreno Hidrovac

Fuente: Autores

Especificaciones del cilindro maestro principal:

. cilindro maestro de freno Suzuki bomba maestro
. oem: 0558036

. diam: 20.64mm
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Figura 53: El Cilindro maestro tandem

L
Fuente: Autores

4.1.3 El disco de frenokos discos de freno instalado en el banco de psjadsadel
modelo del automévil HYUNDAI-ACCENT, con especif@anes:

Diametro: 241 mm.

. Espesor: 19 mm.

. Alto: 53 mm.

. Diametro de agujero central: 63 mm.
. Numero de orificios: 4+2.

. Material: De carbono y baja aleacion.

Figura 54: El Disco de

freno

v\

" Fuente: Autores

4.1.4 Las pinzas de frendsas pinzas de freno instalado en el banco de psyessadel

modelo del automovil HYUNDAI-ACCENT, con especif@anes:

. Diametro externo del cilindro: 22.68 mm.
. Diametro interno del cilindro: 14.15 mm.
. Espesor del cilindro: 4.25 mm.

. Material: Hierro fundido.
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Figura 55: La Pinza de freno
TS

Fuente: autor

4.1.5 Las mazas de frencksis mazas de freno instalado en el banco de pruebakel
modelo del automovil HYUNDAI- ACCENT, con especdiiones:

. Diametro de la maza: 121 mm.
. Espesor de la maza: 11.8 mm.

. Material: De carbono y baja aleacion.

Figura 56: Las mazas de freno

Fuente: Autores

4.1.6 Eltambor de frenoEn este banco de pruebas se utilizaron tamborgente del
modelo DATSUN 1200, con las siguientes especifaaes:

. Diametro interior del tambor: 220 mm.

. Diametro exterior del tambor: 246 mm.
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Figura 57: El Tambor de freno

.
-

Fuente: Autores
4.2 Detalle de los componentes del sistema adquisicida datos

Después de a ver armado el sistema de freno eneblidactico de freno, procedimos
a la instalacion de los elementos electronicoss(es de presion, celda de carga,
potencidmetro) para luego adaptarlos a la tarjetaddjuisicién de datos con el objetivo
de obtener los datos necesarios para poder realizanalisis pertinente una vez

descargados en la PC.

Los principales parametros a considerar en estenss de freno son los que a
continuacion se detalla:

. Presion del liquido de frenos en las pinzas de fratelanteras
Se instalé un sensor para conocer la presion areeegl liquido frenos en las pinzas de

freno.

. Presion del liquido de frenos en los tambores denfy
Se instalé un segundo sensor para conocer la pregibcida del liquido de freno en los
tambores de freno.

. Fuerza ejercida sobre el pedal de freno.
También se procedi6 a instalar una celda de carghmedal para medir la fuerza aplicada en
el momento del frenado.

. Recorrido del pedal de freno.
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Se instalé también un potenciometro lineal eneelap de freno para conocer su recorrido al

momento de presionar el pedal del frenado.

En la siguiente figura se presenta la posicion a@@acuno de los elementos detallados

anteriormente, ubicados en el banco didactico dehars:

Figura 58: Diagrama de posiciones de los sensores banco didactico

Fuente: Autores

Tabla 4: Numeracion de sensores del banco didastigon la figura 4.9

Numeracioén Sensores

Sensor de presion del circuito delantero.

Sensor de presion del circuito trasero.

Potenciometro.

Al W NP

Celda de carga.

Fuente: Autores
En la siguiente figura se presenta el diagrama tetmpe la conexion electrénica de

todos los componentes necesarios para la adquigiei@atos del banco didactico de

pruebas:
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Figura 59: Detalle de la conexion de elementodréeicos del banco didactico
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Fuente: Autores

4.2.1 Sensores de presidtara poder conocer la presiéon del liquido de fremosas
pinzas de freno de disco del eje delantero y Iasignedel liquido de frenos en los
tambores del eje posterior, se ha colocado un sales@resion para cada eje en el

banco de pruebas.

En las pruebas dard a notar una diferencia endaidur del liquido en los frenos
delanteros y posteriores. Se colocara estos dessmnpara medir las presiones en los
frenos delanteros y en los frenos posterioresferaticiar los cambios existentes en el

transcurso de las pruebas.

Los sensores de presion de frenos utilizados sonadserie 59150-2E500 de la
compafia HYUNDAL.

Los dos sensores son iguales y con las siguiespexificaciones técnicas:

. La alimentacién para los transductores es de Sosolle corriente continua,
provenientes de una fuente de alimentacion.

. El rango de presiones para los transductores sebdéad25 MPa.
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. El rango de la sefial de salida sera de 0 a 5 splgige captaremos con la tarjeta

de adquisicidén de datos segun la presion a la sfeeegpuesta.

El esquema de conexion eléctrica del sensor dépres

Figura 60: Sensor de presion

mN3-v @ ® .5
PIND _SERAL .—
FINI-GND 9 D
Semsor de presion Fuente d e alimentacion
- -5 Vile
Tarjeta de

adquisicion de datos

Fuente: Autores

4.2.2 Potencibmetro linedPara medir el desplazamiento del pedal de fremdjas
instalado un potenciometro lineal, que unido addlla de entrada de la bomba de freno
nos dara a conocer la posicion del pedal, tantel enomento de frenado como en el

momento de retorno del pedal.

Para esta prueba se ha utilizado un potenciometreall con las siguientes

especificaciones técnicas:

Potenciometro ajustable de 10k. Permite variaciotiegales de resistencia,
proporcionando a la salida del potenciémetro, Utajoproporcional a la posicion de la

perilla

Al tener una sefal de salida maxima de 5 Vdc gro&nciometro, y al ser éste lineal y
de 6.5 centimetros de longitud, tendremos que Ué&/algncia entre recorrido y tension

de salida sera de 1 voltio equivalente a 1.3 crmederrido.

. Longitud de 6.5 centimetros, suficientes para mledidesplazamientos del pedal
durante el proceso de frenado.
. La alimentacion del potencibmetro es de 5 volties a@brriente continua,

provenientes de una fuente de alimentacion.
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. El rango que captaremos de la sefial de salida €55&/, con la tarjeta de

adquisicion de datos.

En la figura siguiente se presenta el esquemarnkxam eléctrica del potenciometro:

Figura 61: Potenciémetro Lineal

Tarjeta de
adquisicisn dedatos

Fuentede alimentacion
O ENd:

Fuente: Autores

4.2.3 Acondicionador y celda de cardd. acondicionador elegido para realizar las
pruebas es de modelo YOKOGAWA, con las siguienspg@ficaciones:

Tabla 5: Especificaciones acondicionador de seial

Amplifier Bridge Supply
Gain Fixed Cutput H0V +.5%

Adjustment Range 333101000 - :

In[{ut fardov Olﬁpm im0 30m Temperaturs Cosfficient 0.06%/"C
Linriy: 0 to 10V Out £.01% Load Curtent 30mA Max
Temperature Coefficient 0.05%/°C Power Requirements
Inpul Offsel Vollage 700V loltage 1310 26 VO

Temperature Coefficient 0TWVI*C Input Current (1 - 350 Ohm Bridge) 0mA
Comman Mok Valtage ) tn+5 Vlts Environnent
Commen Mods Rejecton- DC 100 6B Operating Temperature (°C to +55°C
Inpg mslf] e 03 g Typ Storage Temperature 40°C 10 460°C

Size
Output "

Size . AT
Ouput Range Who 1V (Not including Universal Foot for 1‘65( Ei ;92&% %JTB L
Load Current S May standard DIN EN Rails)
ey Repuree o Weigh 30z (85g)

2 Pole Filer Agency Approval
Tl kS Gl L UL, CE LL508, L1604, CE
Temperature Cosfficiant DO0THIC ‘ Ponding

Fuente: http://www.omega.com/manuals/manual pdf/ N84T
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Para poder configurar el acondicionador de sefiaK@GAWA Especificaciones
versatiles de la entrada-salida que satisfacen angplia gama de usos.
Dos salidas aisladasOutput-1 puede ser cambiolp®@aC. de 1a5V o4 alaC.C. de
20 mA por el interruptor del back-panel. La C.Gnit#én aislada de 1 a 5 V de Output-
2 estéa disponible (MA5D, MH5D, MU5D, MS5D).

Fuente: Autores

Sirve para medir la fuerza ejercida sobre el pdddteno en el proceso de frenado, se

ha instalado una celda de carga.

En la siguiente figura se muestra el esquema conexéctrica de la celda de carga y

sSus caracteristicas:

Figura 63: Celda de Carga

.F!.““/ w, { +ExciracioN }—{ roso |— 4|
,J"PLT.\:TE_&-I

— DEL J> - SERAL | BLANCO | B |
™ SENSOR

1117'& /34 | -Excimacion [ ~xecro —{ 1|

Rated Output (Ri0:): 2 mv v nominal
Monlinaanty: 0.25% of R.O.
Hysteraze: 0.25% of R.O H
Monrepastability: 0.4% of R.0.
Zero Balance: 1.0% of R.O.
Compensated Temp. Range: 60° to 160°F
Safa Temp. Range: -65% 80 J00%F
Temp. Effect on Output: 0.005% of Load/*F
Tarmp. Effact on Zero: 0.01% of R.OJF
Terminal Resistance:- 350 ohms nominal
Excitation Veltage: 10 VDG
Safe Cverioad: 150% of R.O

T MOUNING HOES *A° THREAD X 0° DEER
ERRALLY SPACED AS SO Of 0T DIAMETER
BOATCRCLE

Fuente: http://www.transducertechniques.com/lbaHoall.cfm
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Tabla 6: Especificaciones de la celda de carga

DIMENSIONS (INCHES)
CAPACITY | D | D1 T Pl e I :im DEFLECTION | WT
HODEL H [Ht THREAD | THREAD | BOLT ]
LBS. |DIA.| DIA 1 R st e FREQ..ILJEEHH INCHES | 025,
isodonk| 10 [arfimeldofos] 20 [ e | @ || = T BT
BO-100 | 100 | 30 (LRl A0 A7) 20 | &3 | 22 | LO0 | 25000 Rt 1d
gos | w0 |aplialale] o | oen ] B | aow] s noo| L
isosn | s [ liaselaeler] 20 [ e | a5 | ueeo | 200 o |1
BG-750 | TED | D LLMO) A7) 20 | el | | Lad | as000 A 1.4
wo | v [ fraefae ] 20 | ed | a5 [ rew | 30m0 Mmoo |13
wod | 2000 [apluadel 40 lar]l 20 | e | a5 | neso | 2500 01 14
803 | 30 |45 [rase]s]oe] 40 | e | a5 [ el mom D
o | soo |45 luesol e el w0 | edn | @8 [ now |3
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Para esta prueba se ha utilizado una celda de candas siguientes especificaciones

técnicas:

. La capacidad de la celda de carga para medir 44 tle y queda definida por la
carga que el conductor puede llegar a realizanmersituacion de frenado.

. La alimentacion de la celda de carga es de 10ogoliie corriente continua,

Fuente: http://www.transducertechniques.com/lbaHoall.cfm

proveniente del acondicionador de seiial.

. La sefal de salida de la celda de carga es de 2n20f/V.

4.2.4 Tarjeta de adquisicion de dat&sta tarjeta es para recibir las sefiales eléctricas
provenientes de los sensores situados en el baildstido de pruebas, ha sido
necesario el uso de una tarjeta de adquisiciorattes d

La tarjeta de adquisicion de datos es de modeldJSB-6009 OEM de la casa
NATIONAL INSTRUMENTS.

-67 -




Fuente: http://sin.ni.co/nips/cds/view/p/lanq/mm202752

La tarjeta de adquisicion de datos se conectaravad del puerto USB del PC. Esta
conexién proporciona un voltaje de salida de +5¥apa alimentacion de la tarjeta, y
también comunicacion entre la tarjeta y el ordenaldas conexiones que se utilizaran

para la adquisicién de los datos de los sensae®) £as siguientes entradas:

Tabla 7: Descripcién de conexién en la tarjetasumrespectivos sensores

TARJETA DE ENTRADA DE SENSORES
ADQUISICION DE DATOS PINES
Canalde entrada2-Pin7 | Pin7 Sensor de presion del circuito delantero.
Canal de entrada 3-Pin5 | Pin5 Sensor de presion del circuito posteriof.
Canal de entrada 6 - Pin8 | Pin 9 Celda de carga.
Canal de entrada 7 - Pin6 | Pin 6 Potenciometro.

Fuente: Autores

Los pines de la tarjeta para las conexiones seranasten la siguiente figura:

Figura 65: Pines de la tarjeta de adquisicién desda

+5 v 34|33|| PRIO

D GND 32[31|| P13
P12 30 | 29| | P11

P1.0 28| 27| | Po7

FO.6 26| 25| | POS

PO.4 24 23| | P03

PO.2 22 21| PoA

PO.O 20[18|| DGND
LED 18 | 17| D+

VBUS 16|15 | D

Al GND 14 | 13| ]| AlGND
Al 4 (A0 [12 ]| 11| A0 (A O+)
AlB (A1) [10] 9 || A1 (Al 1+)
AlB(AIZ=) | B | 7 || Al 2 (Al 2+)
AT AIS) ] B8 | 5 || A3 (Al 34)
Al GND 4| 3 || AGND
AD 1 21| a0e

Fuente:_http://www.ni.com/pdf/products/us/371728.p
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Las especificaciones de la tarjeta se indican siglaente tabla:

Tabla 8: Descripciones de la tarjeta de adquiside datos

Analog Input

Converter type ......ccveveveeeeeeeiiiinirinns Successive approximation

ANalog iNPULS......ccocciiiiiieeceee e 8 single-ended, 4 differential, software selblg
Input resolution

NI USB-6009.......ccccceviviiiiiiiiireeeennn. l4sndifferential, 13 bits single-ended
Max sampling rate (aggregate)l

NI USB-6009.......c.cccceviiiiieeeiiieeeenns 48/&S

ALFIFO v s 512 bytes

Timing resolution .............ccccieeeeee. 41.67 ns (24 MHz timebase)
TiMING ACCUrACY......uvveeeeeeiaaeaaaiaaaes 100 ppm of actual sample rate
Input range

Single-ended..........ccccoeiiiiiiiiiinnen. MO
Differential..........ccccccovviiieennnnnnnn. +20V1,£10V, 15V, +4V, +25V, £2 V, +1.25 V1V
Working voltage.........ccccvvevveeeieiiinnns 10V

Input impedance............cccccveeeeeeeennn. 144 Q)

Overvoltage protection...........ccccvveeee.. 35+

Trigger SOUICE......ccccvvvveieeeeeeeeeeiiiieens Software or external digital trigger
System noise2

Single-ended

10V range......ccceeeeneeeniniennennn. 5 mVrms

Differential

20V range........eeeeeneeeninieanennn. 5 mVrms

1LV range .....ceiiiiiieiiieeeenn, 0.5 m\&m

Analog Output

ANalog OULPULS......ceevveeeeeeeiiieiiiieev e 2.

Output resolution ..........ccccvvveerereees oo 12 bits

Maximum update rate ...............ceeeeueend 0.1¥, software-timed

(O 111010 8 = [0 [ 2 Oto+5V

Output impedance........ccccvveeeeeeeeennnd 50.Q

Output current drive.........ccccccvvvveeeene 5.mA

Power-on state ..........coovviiiiiiiieiivniend ov

Slew rate ..o, 1Vis

Short circuit current .............cccceeeeeees 50 mA

Absolute accuracy (no load) ................... 7 tgpical, 36.4 mV maximum at full scale

Digital I1/O
Digital I1/0

PO.<0..7> .o 8.lines

P1.<0.3> .ccocciiiiiiiieviieeennJAldIiNES

Direction control...........cccceeevveiciinnnns Each channel individually programmable as impubutput
Output driver type

NI USB-6009.......ccccceviviiiiniieneeeennn. Eatttannel individually programmable as active dripesh-
pull) or open collector (open-drain)

Compatibility.........ccoveeiiiiiieis s TTL, LVTTL, CMOS

Absolute maximum voltage range ......... —0.5 ®\Bwith respect to GND

Pull-up reSistor ..........eeeiieeiiiiiiiceeen 47Kto5V

Power-on state...........cccccevevviviieiiinimnns Input

External Voltage

+5 V output (200 mA maximum) .......... +5 V typlica4.85 V minimum

+2.5 V output (1 mA maximum)........... +2.5V tgpl

+2.5V aCCUracCy ........oeevvvevenniinnnnninens 0.25% max

Reference temperature drift .................. ppn/°C max

Bus Interface

USB specification ..........cccccvvveeeieenenes USB 2.0 Full-Speed

USB bus speed.......ccccccvvveeiiiiiininnnnas 12.Mb/s

Fuente:_http://www.ni.com/pdf/products/us/371728b.p
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4.2.5 Ordenador PCRara adquirir, y analizar todos los resultadosseode de un PC
conectado a la tarjeta de adquisicion de datosstegor al banco didactico de pruebas.

4.3  Software para el banco de pruebas

El software utilizado es LabView para la obtenadi@datos del banco de pruebas de
frenos “Hidrovac” es compatible con la tarjeta dguisicion de datos NI USB-6009

OEM que usaremos para las pruebas.

4.3.1 Detalle del programdste programa es para graficar las pruebas, eptdica

gue los programas no se escriben, sino que seadibfagilitando su comprension.

La principal caracteristica del programa es lalithiadl de uso. Este nos facilitara la
obtencion de los datos de las pruebas realizadas.

El programa consta de dos partes principales yetitéadas:

. Panel frontal. es la interfaz con el usuario, la utilizamosapateractuar con el

usuario cuando el programa se esta ejecutando.

Los usuarios podran observar los datos del progehelizados, es decir como van
fluyendo los datos. En esta pantalla estan ubichosontrolesque son los que
usamos como entradas, estos pueden ser botonesadmas etc. Y los

indicadoresque son los usamos como salidas, estos puederéfieas.

. Diagrama de bloques es el programa propiamente dicho, donde se alsiin
funcionalidad, aqui se colocan iconos que realizen determinada funcion y se

interconectan (el cédigo que controla el programa).

4.3.2 Detalle del programa de adquisicion de datos HidwEl programa se
encargara de reunir y guardar los datos de looeeEgscelda de carga y potenciometro
del banco didactico de pruebas mediante la tagetadquisicion de datos para ser

analizados.
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Figura 66: Acceso directo programa banco didactico

Fuente: Autores

Al abrir el programa aparecera la siguiente paafgatincipal, la cual permitira obtener
una vista previa de los resultados adquiridos @zase haya concluido la prueba.

Figura 67: Pantalla principal del programa banckadiico

'@\upmwmt ont vngmv"m.ﬂ&v]

DATOS REALES | DATOS GRABADOS|  BANCO DIDACTICO

Voltage 0 (Fittered) EANG 5 2400~y

i |
e e ' b
5] 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500
PRESION DELANTERA
£ 2008 i
4 5
r
Ty I i 1
0 7. 00 125 1
A RECORRIDO
o Z
% 1500-8 i

o 01 02 03 04 05 05 07 08 09 1
Time

PRESION TRACE

0 D d
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
FUERZA

Fuente: Autores

En esta pantalla principal se observan cuatroagsfi

. Esta grafica nos mostrard las sefiales de cadaeulos densores del banco de

pruebas representadas en curvas en funcion dgddiem

Figura 68: Pantalla de sefales principales

077 g g g g o g O O D 0
o 0.1 02 0.3 04 05 0.6 07 0.8 0.9 1
Time

Fuente: Autores
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Esta gréafica nos mostrara la curva caracterisgédaethado, obtenida mediante la
presion de frenado posterior en funcion de la prede frenado delantera.

Figura 69: Presion delantera vs presion trasera

Fuente: Autores

Esta gréafica nos mostrara la presion, obtenidaanéglia presion de frenado
delantero en funcion de la fuerza ejercida sobpzéhl de freno.

Figura 70: Presion delantera vs fuerza

Fuente: Atores

Esta pantalla no mostrara la gréafica de presiéanteta con respecto al recorrido

del pedal.

Figura 71: Presion delantera vs recorrido

Fuente: Autores
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Adicionalmente:

. En la parte izquierda se presenta la denomina@dada sensor del banco de

pruebas con su respectivo color de curva.
Figura 72: Denominacion de sensores

PRESION (Filtered) g

PRESIONZ (Filtered) NG

FUERZA (Filtered) [N
PEDAL (Filtered) [N

Fuente: Autores

En la parte superior de la pantalla esta el bot&hasdgrabados, y los envia a una base de

datos para para posteriormente analizar.

Figura 73: Datos grabados

DATOS GRABADOS |

Fuente: Autores

En la parte inferior se encuentran cuatro botonessgn:

. El boton GRABAR DATOS permite iniciar y finalizaa dquisicion de datos una
vez que se ha verificado que todas las sefialesadasten la pantalla son

correctas.

Figura 74: Botones de la pantalla principal

GRABAR DATOS

Fuente: Autores

En el programa BANCO DIDACTICO tiene una pantak&ndaria al pulsar el botén
DATOS GRABADOS, la cual permitira observar y anafitos datos obtenidos de la

pantalla principal al finalizar la prueba exitosanee
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Figura 75: Pantalla secundaria de reporte de datos

dit View Project Operate Tools Window Help

B IE | 15pt Application Font |+ i|2;;rr”7|];‘- ”ﬁ‘ri
DATOS REALES DATOS GRABADOS | BANCO DIDACTICO

2400
:
Voltage.0 (Fittered) [N E __________
Voltage 1 (Fitered) [ | 2 5, MMRNNBSNNNANSNNNuNNS NMRRNRNNNNROREN
LEER DATOS Voltage 2 (Filtered) [N = |
Voltage 3 (Filtered) m 1800~ i

i i ] i i |
1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 250.0
PRESION DELANTERA

e

5|

45-

200,

4]

3.5

w
|

&
B
P
=
2
(=]
=
=)
A
w
o
=

™~
in
|

Amplitude

i — —
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
FUERZA

o
|

=
in
|

1-

0:5-]

PRESIOM DELAMNTERA

0 I |
03:11:23.856 p.m. 03:11:24.855 p.m. 03:11:25.854 p.m. 00
08/03/2014 08/03/2014 08/03/2014

o | | Il | |

1 1 1 1 I 1 1 1 1
: 00 25 50 75 100 125 150 175 200
Time _ RECORRIDO

Fuente: Autores

En esta pantalla secundaria se observan cuatricagaf

La gréfica de la izquierda nos mostrara las cudeasada uno de los sensores del

banco de pruebas que se han grabado de la pariatgal del programa.

. La gréfica superior derecha nos mostrara la cumlsacteristica de frenado,
obtenida mediante la presion de frenado postenofuacion de la presién de
frenado delantera.

. La grafica intermedia derecha nos mostrara la coavacteristica del servofreno,
obtenida mediante la presion de frenado delantefareion de la fuerza ejercida

sobre el pedal de freno.

. La grafica inferior derecha nos mostrara la cuneacteristica de carrera,
obtenida mediante la presion de frenado delanterfurecion del recorrido del
pedal.
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Todas las graficas se despliegan al pulsar el HdEBhDATOS

Figura 76: Figura de la pantalla secundaria

Voltage 0 (Filtered)

Voltage_1 (Filtered)

LE E R DATOS Veoltage_2 (Filtered)

Voltage_ 3 (Filtered])

5

Amplitude

oo
03:11:23.856 p.m.
08/03,/2014

03:11:24.855 p.m. 03:11:25.854 p.m
08/03,2014 08/03/2014
T

Fuente: Autores

Adicionalmente:

En la parte superior izquierda se presenta la devamidn de cada sensor del

banco de pruebas con su respectivo color de curva.

Figura 77: Denominacion de los sensores

rEsION. g
rEsiONZ [N
Fuerze SN
PEDAL =

Fuente: Autores

En la parte inferior se encuentran tres botonesqoe

El boton LEE DATOS despliega las curvas con losslde archivos guardados

anteriormente, para ser analizados.

Figura 78: Botones leer datos
LEER DATOS ”

Fuente: Autores
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A continuacion se indica la programacion grafica ga sido necesaria para ejecutar el
programa BANCO DIDACTICO HIDROVAC, y asi observdrdiagrama de flujo que
siguen todos los datos, desde la tarjeta de adgnsie datos hasta el archivo de Excel

gue se guardara en el ordenador.

Figura 79: Diagrama de bloque del programa del daidactico.

Tob Contred

E [ ceATea
E E@ : a1
i
| .
L :
) e > 1
2]
o —p— 8
— :'E% B> ‘5}__ R A L
1&'.' i rrED FFFJ
Rz S il T Gopht
Pl _@
1] - ﬁ_F 2
bR .
) C il >
a P> b
! ’4%1 : B fany
= P
0]
Signale
g’
Read From
Measurement
File
Signals
Comment
Description 1
EOF? | lEn I .
error out |
Filensme Ou i g—+—]
Bt | v ] i B b kYt
. = il > E
Reset
| [ T —
— _l> ‘ JSS.Ei—b
!
FUERZA R
Pt
[FET
maf}—‘__! i
02077 @ =l .
s - o
J L
‘
T
[}

0

=

clele

o R[Q]

& |

=8w

Fuente: Autores
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Procedimiento de la prueba

Para iniciar el proceso de adquisicion de datosa gmantalla principal del programa se
procedera a pulsar el botbn GRABAR e interactuar ebomomento de presionar el
pedal de frenopara obtener las curvas en las muéfieiando asi la recoleccién de
datos de los cuatro sensores por medio de lagdahjest cuales seran almacenados en un
archivo grabado. Para realizar un analisis madlaeétade los resultados se pulsara el
boton DATOS GRABADOS, el cual desplegara una pents¢cundaria, en la que
aparecera un botén de LEER DATOS la que nos peéaisirgar los datos grabados.

A continuacion se presenta la pantalla del progran@do hemos acabado de realizar

una prueba en el banco:

Figura 80: Graficas principales del programa realzuna prueba.

{3 PANEL FRONTALS i

File Edit View Project Operate Tools Window Help

# 2/[g]n]

DATOS REALES DATOS GRABADOS ]

LEER DATOS

5-

Amplitude

0
05:01:07.643 p.m.
09/03/2014

4.3.3 Macro de ExceAl haber elaborado un macro de Excel se puedezanale una
manera rapida y sencilla los resultados obtenidms g banco didactico, que al

introducir los datos obtendremos los datos neaes@@dra estudiar el comportamiento

Voltage 0 (Filtered) !
Voltage 1 (Fiteree)  JRA
Voltage 2 (Filtered) m
(

Voltage 3 (Filtered) m

4 . ‘
05:01:08.642 p.m. 05:01:09.641 p.m,
09/03/2014 09/03/2014

Time

Fuente: Autores

BANCO DIDACTICO

180.0-

| i i | | ' i I
1800 1900 2000 2100 2200 2300 400 25010
PRESION DELANTERA

e LG
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

< 1500

PRESION DELANT!

de los elementos de frenado existentes en el lidaotico.
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Los datos que indica el macro se muestra en lgesigutabla:

Tabla 9: Macro de Excel

TABLA DE DATOS
Fuerza de ataque/practica 11,83 Kgf
Presién delantera max. 346,2128 Psi
Presion trasera max. 578,2256 Psi
Recorrido maximo 3,7141 Plg
Diferencia de presiones 232,0128 Psi

Fuente: Autores
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CAPITULO V

5. FASE DE PRUEBAS

Después de realizar la prueba de frenado y obtesedatos que nos da el banco
didactico, podremos realizar el estudio del seerar En seguida los estudios que

podemos hacer y las caracteristicas principaléssd@ismos.

5.1 Curva de larelacion de presion de frenado

Esta curva es la que se compara con la relacigmed#n que existe entre la presion de
frenado de las ruedas posteriores con respectopeetddn que existe en las ruedas
delanteras. Es la curva que muestra el punto tetgate 6ptimo de reparto de frenada
al que se debe llegar al momento de aprovechaéxinmo la frenada. Sin embargo, es
dificil, llegar a estar en la practica sobre lavaude frenado y tener una eficacia del
100%. Practicamente se tiene una recta de frenaglsegaproximara lo mayor posible a

la curva de frenado.

En el automovil se encuentran bastantes tipos degule frenos dependiendo esto de
la carga en la que se encuentre el vehiculo, atlest el nivel del liquido que pasa en el

sistema.

Los principales puntos que vamos a encontrar egcta de frenado son los siguientes:

Figura 81: Curva de la relacion de presion de fiena

Fre=icon
4 (B =r)

Frena=
delanteras

e o ._.
- Fremnos traseras

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/fsehdmtm
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5.2  Curva caracteristica del servofreno

Esta curva es la que relaciona la presion existamt circuito de freno delanteros con
relacion a la fuerza que se le es aplicada sobpeddl, esta curva se la estudia segun
los niveles de vacio a los cuales esta sometiderebfreno.

Los puntos de analisisen esta curva son:

. Fuerza de Ataque o “Cut In_I (Ib). Es aquella fuerza que es aplicada sobre el
pedal de freno, por lo cual se obtiene la pres@ralida en el circuito de frenado.
Con el recorrido del pedal noobtenemos presioelanrcuito de frenado, esto

depende del fabricante generalmente es de 2mm.

. Salto o “Jump In[l (psi). Es el incremento de presion existente cuando hay
presioén en los circuitos de frenado.

. Pendiente de la recta de asistencia o “Ratia Es la pendiente que haycuando
esta en funcionamiento el servofreno, la cual cardbpendiendodel fabricante o

el tipo de vehiculo.

. Max Presion (psi). Es la presion al momento de tener el recorrido méxdlel

pedal, momento en el cual el cilindro maestro téntlace tope.

Figura 82: Curva caracteristica del servofreno

Presion Delantera

con Fuerza sobre el pedal—»
Fuente:http://www.aficionadosalamecanica.net
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5.3 Test de carrera

El test de carrera esla relacion de la presiomatdieen el circuito de freno delantero en

funcion del recorrido del pedal de freno.

En la grafica siguienteobservamos un ejemplo dedtesarrera:

Figura 83: Test de carrera

Fuerza a aplicar

1

T N« A

a5 poL L .-L' -\."\_:".' .i,’. !

[ o
= ] = 5 e

% Recorndo del freno

Fuente: http://www.xtremeracers.info/forums/viewtophp?f=45&t=9305&start=75

5.4 Pruebas realizadas

Estas pruebas realizadas se basan en el funciamtanude! circuito con la presencia de

servofreno y sin la presencia de servofreno y éstas

o Pruebacon utilizacion servofreno.

o Pruebasinutilizacion de servofreno

En todas las pruebas se mostrara la pantalla@ralase obtuvo la sefial de cada uno de

los sensores asi como también las sefiales dadaaelcarga y el potenciometro lineal.
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5.4.1 Prueba 1: curvas con utilizacion de servo fréfw.la grafica siguiente

observaremos las curvas generadas con el vehimutmhando con servofreno.

Figura 84: Curvas con utilizacion de servofreno

o-
05:04:20.068 P 05:04:21.067 p.m. 05:04:22.066 P
09/03/2014 09/03/2014 09/03/2014
Time

Fuente: Autores

Figura 85: Relacion de presiones

Rty
2 A
= =
= =
| |

PRESIOM TRACE

lﬂﬂ,ﬂ-l | I | I I I I
1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500

PRESION DELANTERA
Fuente: Autores

Figura 86: Relacion de presion vs fuerza
250.0-

PRESIOMN DELAMTERA

ﬂﬂ-l oo
00 05 1.0 15 20 25 30 35 40 45 50

FUERZA

Fuente: Autores
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Figura 87: Relacion de presion vs recorrido
250.0-

PRESIOM DELAMTERA

U'U_I [ [ I I I I [ I
00 25 50 75 100 125 150 175 200

RECORRIDO
Fuente: Autores

Después de realizarlas pruebas y de obtener los dae fueron enviados a Excel se
puede realizar un estudio de los mismos y tomaglide los puntos mas importantes

gue veremos siguiente tabla.

Tabla 10: Analisis de datos con utilizacion de sdrenos

TABLA DE DATOS
Fuerza de ataque/practica 5,5575 Kof
Presion delantera max. 260,6308 Psi
Presion trasera max. 255,5030 Psi
Recorrido maximo 1,4613 Plg
Diferencia de presiones 5,12[78 Psi

Fuente: Autores

Céalculos de comprobacion:

Reduccion del factor de multiplicacién del servofre

Rservo
P =
2
258,0669 —L
P = plg

2
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P =129,0335 ;ZZ Presion del servo freno

Formula de Presion

P_F
A

F=PxA

F = P * mir?

F= 129,0335 2L+ n(0,2785plg)’
= *
: oTg? * T(0:2785plg)
F = 129,0335 -2+ 0,243669plg?
= *
T plg? P

F = 31,4415lbf Fuerza sobre el émbolo del cilindro

Formula del seno de un angulo

cateto opuesto
Li+1L,

sina =

30,708 plg
27,559plg + 3,937plg

sina =

a =sin~10,974981

a = 77,157° Angulo de inclinacion del pedal

Formula de la fuerza sobre el pedal de freno
L, + L4

F, = F, *cosa * )
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P cosq + 2t
Ll
E = 31,44151bf
P 0s 77,175 « 21E59PLo+3.937plg
3,937plg

o 31,44151bf
P 0,223+8

_ 31,44151bf
P 1,784

E, =17,6241 lbf
F, = 8,0111 kgf
Célculo del porcentaje de error

Feaicutado = 8;0111kngpréctica = 17,2700 kgf

E = (Fcalculado - préctica) *100

Fcalculado

g = B0111kgf — 7,2700kgf) + 100
- 8,0111kgf

E =9,2494%

5.4.2 Prueba 2: curvas sin utilizacion de servo frdfaw. la grafica siguiente

observaremos las curvas generadas con el vehicutmhando sin servofreno.
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Figura 88: Curvas sin utilizacion de servofreno.
5

Amplitude

0 g
05:01:07 643 p.m. 05:01:08.642 p.m. 05:01:09.641 p.m
09/03/2014 09/03/2014 09,/03/2014
Time

Fuente: Autores

Figura 89: Relacion de presiones.
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Figura 90: Relacion de presion vs fuerza.
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Figura 91: Relacion de presion vs recorrido.
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Fuente: Autores

Después de realizar las pruebas y de obtener tos dae fueron enviados a Excel se
puede realizar un estudio de los mismos y tomaelids los puntos mas importantes

gue veremos siguiente tabla.

Tabla 11: Andlisis de datos sin utilizaciéon de sdreno.

TABLA DE DATOS
Fuerza de ataque/practica 7,2700 Kof
Presion delantera max. 239,9067 Psi
Presion trasera max. 250,9428 Psi
Recorrido maximo 2,0602 Plg
Diferencia de presiones 11,0361 Psi

Fuente: Autores

Céalculo de comprobacion

Reduccion del factor de multiplicacion del servotre

PS@TVO
p =
2
245,4248 2L
p = __ plg°
2
P = 122,7124;;’—;Z Presion del servofreno
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Formula de la presion

b F
A
F=P=xA
F = P * mr?
Ibf
F= 1227124 — * (0,2785plg)?
plg
Ibf
F=122,7124 % 0,243669plg?

plg?

F =29,9012lbf Fuerza sobre el émbolo del cilindro

Formula del seno de un angulo

cateto opuesto
L+ L,

sina =

30,708 plg
27,559plg + 3,937plg

sina =

a =sin~10,974981

a =77,157° Angulo de inclinacion del pedal

Formula de la fuerza sobre el pedal de freno

L, + L,

F, = F, *xcosa *
L
1

Fo

FP - Ly +Lq

cos a x ——

Ly
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29,90121bf
27,559plg+3,937plg
3,937plg

E, =
cos 77,175 x

_29,90121bf
P 0,223%8
5= 29,90121bf
P 1,784

F, = 16,7607 Ibf
E, = 7,6185 kgfFuerza sobre el pedal de freno
Calculo del porcentaje de error

Fealculado = 7;6185kngpréCtica = 5,5575 kgf

_ (Fcalculado - Fpréctica) *100

Fcalculado

E

g  (7,6185kgf — 55575kgf) + 100
- 7,6185kgf

E =27,0529%
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5.5 Costos

5.5.1 Definicion de cost&s la valoracion econdémica del uso o consumo deses
necesarios para la ejecucion del proyecto de tesisominado “DISENO Y
CONSTRUCCION DE UN BANCO DIDACTICO DE PRUEBAS DE ERIOS
HIDROVAC PARA LA ESCUELA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ".
Contemplando dentro de estos todos los valores edesd inicio hasta su
finalizacion.Segun su aplicacion tenemos que Iesosose clasifican en costos directos

y costos indirectos.

5.5.1.1Costos  directo§on aquellos identificar en la
“CONSTRUCCION DE UN BANCO DIDACTICO DE PRUEBAS DERENOS

HIDROVAC”. Estos costos corresponden a materialeano de obra, equipos y

que se pueden

materiales comprometidas directamente con la e@cuel presente proyecto.

Tabla 12: Costos directos

Cantidad Descripcion Valor (u$r)1|tar|o Valor total ($)
1 Pedal de frenos 45,00 45,00
1 Servofreno 90,00 90,00
1 Cilindro maestro tandem 40,00 40,00

Kit de frenos delanteros
2 (mordaza, porta mordaza, 180,00 360,00
pasadores, disco, pastillas)
5 Kit de frenps traseros (tambor, 160,00 320,00
zapatas, pinzas de freno)
2 Sensores de presion 120,00 240,00
1 Elaboracion de Software 150,00 150,00
1 Motor de combustién de 6 hp 140,00 140,00
1 Celda de carga y 300,00 300,00
acondicionador de sefal
1 Potenciometro lineal 10,00 10,00
1 Tarjeta de adquisicion de datops 460,00 460,00
1 Banda 15,00 15,00
2 Poleas 15,00 30,00
1 Canierias ,acoplesy T 40,00 40,00
2 Liquido de frenos 4,00 8,00
1 Estructura metdlica 150,00 150,00
2 Diferencial delantero y 200,00 200,00
posterior
Total 2.119,00 2.598,00

Fuente: Autores
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5.5.1.2Costos indirecto§on aquellos costos que afectan al proceso de
“CONSTRUCCION DE UN BANCO DIDACTICO DE PRUEBAS DERENOS

HIDROVAC?”, razon por la cual no se puede asigneeatamente al presente proyecto.

Tabla 13: Costos indirectos

Cantidad| Descripcion Valor total ($
Documentacion e investigacior200,00
Transporte 150,00
Total 350,00

Fuente: Autores

5.5.1.3Costos totale&s la sumatoria de los costos directos e indiremides que se ha
incurrido para la “CONSTRUCCION DEL BANCO DIDACTICOE PRUEBAS DE

FRENOS HIDROVAC”.

Tabla 14: Costos totales
Descripcion Valor total ($)
Costos directos 2.598,00
Costos indirectos| 350,00
Total 2.948,00

Fuente: Autores
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se llevé a cabo la construcciondel banco didagbam realizar pruebas de frenado
montando todo un sistema de freno y montado tanbgelementos electronicos los

MisSmMOos que serviran para obtener y guardar se§aéeseran analizadas en el software.

Se identific6 cada una de las partes, y su funomerato, que tiene el sistema de freno

de un vehiculo.

Se realizdé pruebas del comportamiento del bancprdebas durante el frenado y se

compard los resultados con los datos tedricos.

Se conocié mas sobre programacion en LABVIEW queuredipo de lenguaje de

programacion grafico.

Se analizo resultados y se obtuvo valores de p@jesnde errores aceptables ya que
hay factores que interviene para que se dé estop cgon el peso de vehiculo y

conductor, la adherencia a la calzada, la resistene ofrece el viento etc. Que no lo

tenemos al realizar nuestras practicas en el bdidéatico.
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6.2 Recomendaciones

Utilizar el banco didactico de frenos Hidrovac sevbien la teoria del mismo para tener

un buen conocimiento de como realizar las pruelzas tener unos resultados 6ptimos.

Verificar todas las cafierias al momento de realaspruebas para evitar alguna fuga
de liquido ya que si existiera estas fugas losltans arrojados no serian los 6ptimos

para el analisis pertinente.

Manipular el equipo electrénico con mucho cuidadmmo quemar o dafiar ya que son
elementos muy costosos y que se consigue solongoortacion por lo que es dificil su

adquisicion en el pais.
Realizar cada prueba con la mayor precision yatlddoosible para asi evitar que nos

dé como resultado un porcentaje de error muy atoqye lo que se busca es un

porcentaje minino.
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