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RESUMEN

En el presente trabajo se detallara el procedimiento que se llevd a cabo para realizar la
maqueta de aprendizaje que consta de un sistema de frenos, para la cual se efectuaron
diversas tareas, tales como despiece , limpieza y ensamblaje de las distintas piezas del
sistema de frenos.

Para comenzar con el proyecto de la maqueta se adquieren piezas como el tambor de freno
delantero de un furgén “Suzuki Carry ST90”, tambor trasero y sistema de disco delantero
del vehiculo “Chevrolet Corsa”, y un Ultimo elemento que es el servo-freno que fue sacado
de un automoévil “Subaru Legacy”, estos elementos fueron adquiridos de vehiculos en
desarme los cuales se encuentran em desarmadurias sercanas a los alumnos que estan
desarrollando este proyecto, no obstante a esto se comienza con el proposito que tiene por
finalidad convertirse en una maqueta de aprendizaje para los futuros estudiantes de la
carrera de Técnico Universitario en Mecanica Automotriz de la Universidad Tecnica
Federico Santa Maria.

Cuando cada componente fue adquirido, se comienza con el proceso de limpieza, para lo
cual, se realiz6 un despiece de estas separando cada componente, los cuales eran los
sistemas de frenos tanto de tambor como de disco y sus respectivos componentes
principales, también la bomba de frenos , con su servofrenos entre otros para realizar una
detallada y exhaustivas limpieza para que al momento de montar cada componente en
dicha maqueta se pueda visualizar de forma correcta cada elemento en general, y para esto
se ocupo la técnica de limpiar las piezas con kerosene o bencina blanca la cual fue una

técnica efectiva de limpieza.
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SIGLAS Y/O SIMBOLOGIA

SAE: Society Automotive Engieniers (Sociedad de Ingenieros Automotrices)
@: Diametro
$: Peso chileno

SIMBOLOGIA (De acuerdo con lo estipulado por el Sistema Internacional de
Unidades [SI])
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J: Joule

km: Kilometro
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m: Metro

mm? : Milimetro cubico
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s : Segundo
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INTRODUCCION

En el mundo automotriz para que un vehiculo pueda entrar al mercado de
diferentes paises, es necesario y primordial que cumpla con un margen especifico de
seguridad que disponga dicho mercado automotriz, esto hace que cada vehiculo el cual
Ilega a un mercado disponga de diferentes sistemas de seguridad abordd y los diez mas
conocidos y/o esenciales son:

e Los neumaticos

e Antiblogueo de frenos

e Asistencia a la frenada de emergencia

e Direccion asistida

e Control de traccién

e Control de estabilidad

e Suspensién

e Avisador de cambio de carril involuntario

e Deteccidn y aviso de circulacion en sentido contrario

e Deteccion de Angulo muerto

Los tres ultimos son elementos mas avanzados dentro de modelos de vehiculos de
alta gama o automoviles que se encuentran desde el afio 2016 hacia adelante.

Dentro de dicho trabajo y maqueta de aprendizaje estara centrado, al sistema de
frenos hidraulicos del vehiculo, ya que, este sistema es uno esencial y primordial al
momento de que el conductor efectué la tarea de manejar o maniobrar el vehiculo.

En dicho trabajo se dara a conocer el funcionamiento de cada componente que se
encuentra dentro del sistema de frenos, explicaremos algunas pruebas que se desarrollan
en los distintos elementos y por ultimo se desmotrara todo el proceso de la construccion

de la maqueta de frenos didactica.
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OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

Construir una maqueta didactica de frenos hidraulicos para la asignatura de Sistema de
frenos, para el alumno de Mecanica Automotriz de la Universidad Técnica Federico Santa

Maria.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Reconocer las posibles fallas y diagnostico que puedan presentarse dentro de
la maqueta de frenos.

e Identificar componentes principales en la maqueta con su respectiva funcién,
para asi operar de forma correcta la maqueta de frenos convencional.

e Experimentar con cada componente dentro de la maqueta, para verificar el
comportamiento del sistema de freno con aire dentro de las cafierias.

e Analizar y relacionar las posibles fallas estudiadas en la maqueta, con que se
encuentran en el &rea de Mecanica Automotriz.
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1. PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO BASICOS DE UN SISTEMA DE

FRENOS

1.1. INTRODUCCION

Un sistema de frenos es el desarrollo que se produce entre dos energias fisicas las
cuales son ; energia cinética y energia calorica, en lo que conlleva que la interaccién entre
el freno y el movimiento de un vehiculo puede ser entendida como un intercambio de
energias. EI movimiento se conoce como energia cinética y la operacién para realizar el
frenado estd denominada como energia de calor. Una vez que la energia de calor
contrarresta a la energia cinética y el auto se detiene, la energia mecanica de movimiento
se convierte en calorifica mediante la friccion entre dos piezas una fija y una movil que
en el &mbito automotriz se le conocen como los frenos.

Los frenos hidraulicos aprovecha la accion multiplicadora del esfuerzo ejercido
sobre un liquido, con esto la presion que se ejerce sobre un piston que actua sobre el
liquido, es transmitida a otros pistones que accionan los frenos, con lo cual se logra la
misma presion de frenado en los distintos elementos de friccion.

El sistema de freno fundamenta su funcionamiento en los dos principios basicos
de fisica:

e Laleyde Pascal
e La friccion

El sistema de freno principal, o freno de servicio, permite controlar el movimiento
del vehiculo, llegando a detenerlo si fuera preciso de una forma segura, rapida y eficaz,
en cualquier condicion de velocidad y carga en la que se mueva.

Un sistema de freno consiste en :

Una bomba hidraulica la cual entrega el caudal, un sistema de frenos de disco o
tambor los cuales son los encargados de efectuar la accion de frenado, una pedalera en la
que se ejerce la fuerza, cafierias que llevan el liquido hidraulico hacia los frenos y un servo
segun corresponda al sistema de freno.

Un sistema de freno cabe destacar es eficaz, cuando al activarlo se obtiene la

detencion del vehiculo en un tiempo y distancia minima.
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Reforzador

Liga

Mordaza
Bomba

Pastilla

Disco

Tambor

Figura 1.1 Sistema de frenos convencional

Fuente: http://multiservicioautomotriz3h.blogspot.com/2011/03/sistema-convencional-de-freno.html

1.2. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

1.2.1. PRINCIPIO DE PASCAL

La presion aplicada a un punto de un fluido estético e incomprensible encerrado
en un recipiente se trasmite a todos los puntos del fluido.

La prensa hidraulica en el siglo XVII, en Francia, el matematico y filésofo Blaise
Pascal comenz6 una investigacion referente al comportamiento de los fluidos. Observo
que al empujar un liquido, la presidn que se ejercia era igual en magnitud en todas las
direcciones. Gracias a este principio se ha logrado producir fuerzas muy grandes
utilizando fuerzas relativamente pequefias.

Uno de los aparatos mas comunes para alcanzar lo anteriormente mencionado es la “prensa
hidraulica”, la cual estd basada en el principio de Pascal.

La prensa hidraulica esta formada por dos pistones de diferente area, los cuales se
conectan entre si, por medio de una manguera o un cilindro. Los pistones se pueden
accionar hacia arriba o hacia abajo segun sea.

Nota: el punto de aplicacion de las fuerzas debe estar situado sobre la seccion de
los émbolos.

Si se ejerce una fuerza F1 (Figura 1.2) sobre el embolo pequefio de seccidn Sy, se
crea una presion P en el liquido bajo el embolo pequefio de valor F1/S;. Esta misma presion
P se manifiesta en todo el fluido, y ejerce una presion en el embolo grande, de seccion S
una fuerza F».

Es decir, la fuerza que hace el liquido sobre el embolo grande es F-.


http://multiservicioautomotriz3h.blogspot.com/2011/03/sistema-convencional-de-freno.html
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La fuerza que hace la prensa (F.) es la que se ha hecho al pisar el freno (F1)
multiplicada por la relacion entre las superficies de los émbolos (S2/S1). Si la superficie es
doble que la que se ha hecho; si la relacion es triple, la fuerza es triple, etc.

Cuando se aplica una fuerza F1 (Figura 1.2) sobre el piston de menor area Az se
genera una presion Pi:

P1=F1/A1

Del mismo modo en el segundo piston:
Po=F2/Az

Se observa que el liquido esta comunicado, luego por el principio de Pascal, la
presion en los dos pistones es la misma, por lo tanto se cumple que:
P1=P,

Esto es:

Fi/A1=FJ./A;

Con lo gque tenemos, ordenado términos, que la relacién variable de la prensa

hidraulica es:
Fi/Fo=A1/A2
En donde:
F1: Fuerza del piston menor
F2: Fuerza del piston mayor
Ax: Area del piston menor
Az: Area del piston mayor

Figura 1.2 Principio de Pascal

Fuente: http://lorenabuitrago.wixsite.com/fisicaparatodos/pascal

1.2.2. EJERCICIODE LA LEY DE PASCAL

En la imagen tenemos un coche de 1000 [kg] encima de un disco con un radio de
2 metros y por otro lado tenemos otro disco de 0.5 metros y luego el depdsito lleno de
agua.


http://lorenabuitrago.wixsite.com/fisicaparatodos/pascal
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La presion o fuerza que tenemos que ejercer en el disco pequefio sera la necesaria
para poder elevar el coche de 1000 [kg]. Pero. ¢Cual es?
F1= Fuerza que tenemos que ejercer en el disco pequefio.
Az = El area o superficie del disco pequefio
F>= Fuerza en el disco grande
Az= Area o superficie del disco grande.
Si el principio de Pascal dice que esas 2 presiones son iguales, es decir, la presion
ejercida en el disco pequefio y la presion ejercida en el disco grande.
P1 es la presion para el disco pequefio y P2 la presion para el disco grande, se
tendra entonces:
P1=Fi/Ay;
P2 = FalAz;
Segun Pascal las dos son iguales:
Fi/ Ar= Fol Az
Recuerda: El area o superficie de un disco es pi por su radio al cuadrado.
Ar=nR?2=70.52=0.785[m?] ;
A2 =nR?>=m2%=12.566 [m?] ;
Recuerda que siempre hay que poner las dos areas en la misma unidad dentro de
la formula, [mm?],[ cm?],[ m?], etc.
0JO el dato que nos dan del coche, los 1000 [kg] es su masa, ya que la unidad de
fuerza es el Newton. La fuerza es igual a la masa por la gravedad, por lo tanto primero
tenemos que convertir estos 1000[kg] de masa en peso o fuerza:
F1 =m (masa) x g (gravedad) = 1000 [kg] x 9.8 [m]/ [sg?] = 9.800 [Newton] (N)
Conocemos las areas y una fuerza, la que debe ser en el lado del coche para
levantarlo, es decir 9.800[N] (F2). Sustituimos todos los valores conocidos en la formula
de la igualdad de las dos presiones y tenemos:
F1/0.785 = 9.800/12.566; Despejando F1 tenemos
F1 = (F2/A2) * Al introduciendo los datos anteriores:
F, =612 [N]
Esto quiere decir que solamente con aplicar una fuerza de 612 [Newton] podemos
elevar un coche de 9.800[N].
Si ahora queremos expresar los Newton en [kg], ya que en la practica es lo que se
suele utilizar, simplemente tenemos que dividir los newton entre la gravedad, es decir
Fi=mixg; m=612/9.8 =62.4 [kg];
F> = m2 x g; m2 = 9.800/9.8 = 1000[kg];
Es decir, con un poco mas de 62[kg] podemos levantar un coche de 1000[kg]

utilizando la prensa hidraulica y el principio de Pascal.
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1.2.3. LA FRICCION

La ley de conservacion de la energia establece que “la energia no se crea ni se
destruye solo se transforma™, la energia cinética y la calérica son dos tipos de energia, la
primera es aquella energia que tienen los cuerpos al estar en movimiento y la segunda es
la energia que absorben o liberan los cuerpos en forma de calor, cuando un vehiculo se
encuentra en movimiento tiene una cierta energia cinética y si queremos detenerlo
tenemos que transformar esa energia en otro tipo de energia que no involucra el
movimiento del vehiculo, tal como la energia caldrica.

Lo anterior se logra mediante la friccion, que es la fuerza que se opone al
movimiento entré dos objetos que se encuentran en contacto. La friccion de un material
se determina por su coeficiente de friccion, designado por la letra griega i (miu), donde p
= 0 significa que no hay friccion entre las superficies en contacto y p = 1 significa que hay
una friccién maxima entre las superficies de contacto. La codificacion en cuanto a los
coeficientes de friccion ha sido establecida por la SAE (Society of Automotive Engineers),

segun lo muestra la siguiente tabla:

Coeficiente de friccion M
Coeficiente de friccién (C) 0,00 -0.15
Coeficiente de friccion (D) 0.15-0.25
Coeficiente de friccion (E) 0.25-0.35
Coeficiente de friccién (F) 0.35-0.45
Coeficiente de friccion (G) 0.45-0.55
Coeficiente de friccién (H) 0.55 y mayor
Coeficiente de friccién (2) Sin calificacion

Tabla 1.1 Clasificacidon de coeficiente de friccion

Fuente: https://www.fisimat.com.mx/friccion/

Clasificacion del (os) coeficiente de friccion

El coeficiente de friccidn es el factor por el cual se multiplica la fuerza del caliper
0 mordaza de frenos para obtener la fuerza de friccion. Es decir, entre mas alto es el
coeficiente mayor es la fuerza de frenado.

La Fuerza de Friccion es directamente proporcional al peso, esto significa que
conforme el cuerpo aumenta en peso también aumenta la friccion al ponerse en contacto
con otro cuerpo. La friccion depende del material de friccion, temperatura y acabado de

la superficie del tambor o rotor.



1.2.4. ENERGIA CINETICA

En fisica, la energia cinética de un cuerpo es aquella energia que posee debido a
su movimiento. Se define como el trabajo necesario para acelerar un cuerpo de una masa
determinada desde el reposo hasta la velocidad indicada. Una vez conseguida esta energia
durante la aceleracion, el cuerpo mantiene su energia cinética salvo que cambie su
velocidad. Para que el cuerpo regrese a su estado de reposo se requiere un trabajo negativo
de la misma magnitud que su energia cinética. Cuando un cuerpo esta en movimiento
posee energia cinética ya que al chocar contra otro puede moverlo y, por lo tanto, producir
un trabajo.

Para que un cuerpo adquiera energia cinética o de movimiento; es decir, para
ponerlo en movimiento, es necesario aplicarle una fuerza. Cuanto mayor sea el tiempo que
esté actuando dicha fuerza, mayor sera la velocidad del cuerpo y, por lo tanto, su energia
cinética sera también mayor.Otro factor que influye en la energia cinética es la masa del
cuerpo.

La formula que representa la Energia Cinética es la siguiente:

Ec= 1/2x[m]x[v?]
E ¢ = Energia cinética

m = masa

v = velocidad

Cuando un cuerpo de masa “m” se mueve con una velocidad “v”’ posee una energia
cinética que esta dada por la férmula escrita mas arriba.

En esta ecuacién, debe haber concordancia entre las unidades empleadas. Todas
ellas deben pertenecer al mismo sistema. En el Sistema Internacional (SI), la masa “m” se
mide en [kg] y la velocidad “v” en [m/s], con lo cual la energia cinética resulta medida

en Joule.

1.2.5. ENERGIA CALORICA

La energia térmica es la manifestacion de la energia en forma de calor. En todos
los materiales los &tomos que forman sus moléculas estan en continuo movimiento ya sea
trasladandose o vibrando. Este movimiento implica que los &tomos tengan una
determinada energia cinética a la que nosotros Ilamamos calor, energia térmica o energia

calorifica.



Si se aumenta temperatura a un elemento aumenta su energia térmica; pero no
siempre que se aumenta la energia térmica de un cuerpo aumenta su temperatura ya que
en los cambios de fase (de liquido a gas, por ejemplo) la temperatura se mantiene. Por
ejemplo, al calentar un recipiente con agua, poco a poco le vamos dando energia térmica
y va aumentando su temperatura, pero cuando llega a los 100[°C] (temperatura de
ebullicion) la energia térmica que le suministramos a partir de este momento se utiliza
para cambiar de fase de liquido a gas, es decir, a vapor de agua, pero no para aumentar su

temperatura, a temperatura atmdsfera.
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2. COMPONENTES PRINCIPALES, DISPOSICIONES Y

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA.

21. COMPONENTES PRINCIPALES Y SUS CARACTERISTICAS

2.1.1. FRENOS DE TAMBOR

Los frenos de tambor se inventaron en 1902 por Louis Renault, aunque un tipo de
freno similar pero menos sofisticado ya se habia usado por Wilhelm Maybach un afio
antes. En los primeros disefios las balatas eran dirigidas mecanicamente; a mediados del
los afios 1930 se introdujo un sistema hidraulico por medio de aceite, si bien el sistema
clasico se siguio utilizando durante décadas en algunos modelos.

Las balatas eran un elemento que habia que ajustar regularmente hasta que en los
afios 1950 se introdujo un sistema de auto adaptacion que hacia innecesario el ajuste
manual. En los afios 1960 y 1970 se empezaron a dejar de fabricar vehiculos con frenos
de tambor en el eje delantero. En su lugar se fue introduciendo el freno de disco y
actualmente todos los vehiculos de gama mediay alta los incorporan. Esto es debido a que
los frenos de tambor con balatas internas tienen poca capacidad de disipar el calor
generado por la friccion, lo que hace que se sobrecalienten facilmente. En esos casos los
materiales se vuelven mas endebles y es necesario presionar con mas fuerza para obtener
un frenado aceptable.

Actualmente los frenos de tambor se siguen utilizando en los vehiculos de gama
baja debido a su menor costo sobre frenos de disco.

El freno de tambor (Figura 2.1) esta fijado a la rueda por medio de tornillos de
sujecion en cuyo interior van alojadas las balatas o zapatas, provistas de forros de un
material muy resistente al calor y que pueden ser aplicadas contra la periferia interna del
tambor por la accion del pistén, produciéndose en este caso el frotamiento de ambas partes.
Como las zapatas van montadas en el plato, sujeto al chasis por el sistema de suspensién
y que no gira, es el tambor el que queda frenado en su giro por el frotamiento con las

zapatas.



Cilindro de Rueda
Palanca de Zapala
del freno de
estacionamiento Cilindro de Rueda
Palanca y Ql K -' 4 Plato
de Ajuste & X I_L S Soporte Plato
X7 3 Soports
a A = 1%
\\.
Zapata de
Freno
Forro de
| Zapata
Forro de Zapata | de Freno
de Freno |
Resorte Tambor Zapata de
de Freno Freno

Figura 2.1 Freno de tambor

Fuente: http://sistemadefrenosuide.blogspot.com/2014/02/el-freno-de-tambor-el-freno-de-

tambor.html
En este dispositivo de frenado denominado como “freno de tambor”, consiste en
una parte mavil, la cual va girando a medida que se mueve el vehiculo y la designan con
el nombre de “tambor”, esta pieza va sobre el buje que también van montados a una pieza
fija llamado “plato” el cual lleva en si los forros (balatas) y mecanismos que da el

accionamiento para que puedan desplazarse las “zapatas”.

1.- Plato portafrenos

2.- Tornillo de purga

3.- Cikndro receptor (bombin)
4 - Muelle de retorno superior
5.- Muelle de retorno

6.- Bieleta de recuperacion de juego
automatico

7.- Palanca de reglaje

8.- Muelle de palanca de reglaje

9.- Varilla de unién de muelle superior
10.- Mordazas o zapatas

11.- Muelles de sujecion

12.- Tambor

13.- Tomillo de sujecion del tambor

Figura 2.2 elementos que forman un tambor de freno

Fuente: http://mecanicautomotores.blogspot.com/2012/10/partes-del-freno-de-tambor.html



http://sistemadefrenosuide.blogspot.com/2014/02/el-freno-de-tambor-el-freno-de-tambor.html
http://sistemadefrenosuide.blogspot.com/2014/02/el-freno-de-tambor-el-freno-de-tambor.html
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El tambor como se menciona anteriormente es la parte giratoria del freno y la que
se lleva todo el calor generado a la hora de frenar, también junto a este se encuentra en la
parte de atras, el “plato de freno” que con este elemento se completa el conjunto de freno
de tambor.

En el componente denominado como “plato de freno” estd compuesto por un plato
porta freno, que en este elemento van puestos los cilindros de accionamiento hidraulico,
las zapatas de freno y los demas elementos de fijacion y regulacién de las zapatas. Es
decir, que las zapatas van dispuestas dentro del tambor (parte en movimiento) y plato de
fijacion (parte fija).

Al colocar las zapatas al medio de estos dos componentes se unen en los extremos
al cilindro hidraulico en la otra punta a un soporte fijo o regulable. Al mismo tiempo de
que las zapatas se unen al plato de fijacion mediante un muelle que permite el movimiento
al tambor, y este mecanismo denominado muelle permite que las zapatas vuelvan a su
posicidn de origen solo y cuando el cilindro ha dejado de funcionar.

Siguiendo con las zapatas son de una forma mas parecidas a una “media luna”, y
que en su parte externa contienen los elementos llamadas “balatas” o “forros de freno”, y
estos son los encargados de frenar mediante friccion con el tambor. las balatas estan
expuestas a deformaciones por estas razones deben cumplir una serie de caracteristicas las
cuales son:

e Dureza inferior al disco o tambor para no dafar las zonas de frenado.

e Resistir la abrasion y ser estables con la variacion de temperatura.

e Tener un coeficiente de rozamiento uniforme.

e Conductibilidad térmica adecuada.

o Estar lubricadas para que la adherencia sea suave a cualquier velocidad.

e El material tiene que ser homogéneo para que no se formen zonas calientes.
e Deben ser indeformables

e Tener mucha resistencia a la compresion, choque y cizallamiento.

2.1.2. PLATOS PORTA FRENOS

El plato porta frenos proporciona el lugar necesario para montar y anclar los
elementos de frenado de dicho sistema, estan hechos de hojas de acero estampado y
asegurados a la manguera delantera y al yugo trasero, por pernos o tornillos, sobre el cual

van montados.



Este esta provisto de unas perforaciones que facilitan el ajuste de las zapatas, de la
insercién de los cables de freno de emergencia y las lineas del freno hidraulico. El plato
contiene un elemento contra el cual descansa la zapata, estos componentes mantienen la

alineacion correcta entre la zapara y el tambor de freno.
2.1.3. EL TAMBOR DE FRENO

Los tambores de frenos tienen forma caracteristicas, uniéndose al cubo de la rueda
por medio de fuertes tornillos o esparragos, que también son los que aseguran la rueda
respectiva. El interior del tambor debe estar mecanizado, presentando una superficie
perfectamente cilindrica y su construccion debe ser lo suficientemente robusta para resistir
los grandes esfuerzo y el calentamiento que se produce durante el frenado, sin que este se
destorme.

Para impedir dafios en el forro de altas temperaturas, los materiales empleados en
la fabricacion de los tambores son muy variados, algunos tambores se construyen de chapa
de acero embutida, se recubre con una capa de hierro colado, que forma un anillo fundido
en el interior del tambor.

Hay tambores construidos totalmente de hierro fundido y en algunos automaviles
deportivos se emplean tambores cuya superficie interna, de roce esta constituida por un
anillo de hierro fundido, sobre el cual se funde la parte externa y lateral de aleaciones
ligeras de aluminio, ya que estos materiales proporcionan una buena friccién y tiene
grandes propiedades para disipar el calor, algunos tambores presentan su superficie
exterior formando canales y aletas que facilitan el enfriamiento del tambor que como se

ha dicho , se caliente notablemente al emplear los frenos.

2.14. ZAPATAS DE FRENO

En la construccion de las zapatas de freno se han empleados los mas diversos
materiales, tales como planchas de acero recortadas y soldadas, fundicion de hierro y
aleaciones de ligeras fundidas. En la cara externa de las zapatas se fijan unas placas de
alto coeficiente de rozamiento, conocido con el nombre de “balatas”.

Las zapatas consisten en un alma montada en angulo recto sobre una cara, el alma
recibe la fuerza que mueve al patin contra el tambor, la cara 0 mesa provee una superficie
lisa a la cual el forro o balata puede ser asegurado a ella mediante remaches o pegamento,
el alma esta agujerada para acomodar los extremos de los resortes, de retencién, de
retraccion y algunas veces al pasador de anclaje. Se prevé espacio suficiente para
acomodar los vastagos del cilindro, los mecanismos que operan el freno de emergencia y

el pasador de anclaje.



La fijacidén de las zapatas sobre la placa soporte, también Ilamada placa porta
frenos o plato porta frenos, es muy variable de un vehiculo a otro y esta disposicion va a
ser la caracteristica fundamental de las diferencias entre uno y otro tipo, ya que de las
disposicion de las zapatas va a depender la eficiencia del frenado.
2.1.5. BALATAS O FORRO DE FRENOS

Las balatas estan adheridas a las zapatas, ya sea por remaches o bombeado (pegado

a alta temperatura), esta fabricacion es de un compuesto de asbesto especial, que se
refuerza con un tejido de algodon y alambre fino de cobre o bronce, que varia segun la
fabrica que lo produce.

Las balatas estan disefiadas para soportar el calor y el efecto de frotacion o friccion
gue se desarrolla cuando la zapata es forzada contra el tambor, ademas debe soportar una
alta presion.

Las guarniciones de los frenos se desgatan con mucha facilidad. Debido al
rozamiento quedan al descubierto los remaches, dafian la superficie de los tambores de
freno. Muchas veces los poros de las balatas, debido a defectuosa estanqueidad, se
impregnan del aceite de engrase o liquido de freno, el freno en estas condiciones es
ineficaz y debe proceder a la sustitucion de la guarnicién afectada.

Para el recambio de la guarnicion remachada se utiliza, preferentemente, una
maquina de remachar neumaticos que funciona a una presién de trabajo uniforme y no
lesiona las zapatas. Los remaches huecos se expulsan y se introducen mediante un mandril
adecuado.

Hasta ahora se han acreditado los remaches huecos de cobre. Tiene una resistencia
suficiente y permiten una facil conformacion, pero su insercidn correcta requiere y exige

una impecable disposicidn de los taladros y una adecuada extension del remache.

Zapata

Membrana

Balata

h Puntas

Figura 2.3 Balatas

Fuente: http://www.e-auto.com.mx/enew/index.php/85-boletines-tecnicos/3504-frenos-de-tambor
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Un buen efecto de frenado se obtiene Unicamente a perfecta adaptacion de las
guarniciones al tambor, toda guarnicion nueva debe por esta razén se debidamente
ajustada. Los remaches se reducen a limay asi gradualmente se perfecciona adaptabilidad
de las zapatas, existen para tal efecto dispositivos especiales llamados aisladores
rotatorios, para rebajar o acomodar la balata al tambor.

Cada cierto periodo se cambian las balatas que estén gastadas a 1/32 [mm] 0 0.79
[mm] del remache o que este gastada y saturada de aceite a grasa. Si no se cambian las
balatas gastadas el resultado es un tambor rayado. Cuando se hace necesario cambiar una
balata, se debe cambiar el juego completo del vehiculo, deben inspeccionarse los patines
por: distorsion, grietas o aflojamiento, si existe alguna de estas condiciones, se debe
cambiar el patin.

Al verificarse el claro entre el patin y la balata, este debe asentar apretadamente
contra el patin, con un claro no superior a 0.005 [mm] o 0.13 [mm], entre dos remaches

cualesquiera.

2.1.6. RESORTES DE RETRACCION O RETORNO

Variadas formas y tamarios de resortes se usan como retractares de las zapatas para
asi retirarlas del tambor cuando cesan los fendmenos del frenado, dependiendo del tipo de
freno y el tamafio, los resortes van a presentar formas caracteristicas al caso.

Los materiales empleados en la construccion de los resortes de este tipo, son de
acero aleados y tratados especialmente al efecto, los tipos de resortes que encontramos en
el sistema de frenos cumplen funciones bien especificas, ellas son: resortes de tension,

resorte de patin, resorte del regulador y resortes de fijacién o seguros del patin al plato.

2.1.7. REGULADORES DE AJUSTES DE LOS FRENOS

La distancia entre las zapatas de los frenos y el tambor, se hace més grande en el
curso del tiempo, debido al desgaste de la guarnicion, lo que se traduce en el exigencia de
un mayor recorrido de la palanca del freno del pie y por consiguiente en un retardo en el
proceso de frenado. Procede entonces un nuevo ajuste de la holgura.

Este ajuste tiene lugar mediante una tuerca de reajuste o bien mediante un tornillo
excéntrico. La tuerca de reajuste tiene un encaje exterior y puede girarse utilizando la
herramienta para el caso, de este modo se gradia la posicion del perno del soporte o bien

del cojinete de apoyo.



El tornillo se ajusta desde el exterior con una llave. La excentricidad limita el
retroceso de las zapatas y define asi la holgura, para el correcto ajuste de las zapatas del
freno, son primeramente aproximadas al tambor por giro de los tornillos de ajuste y luego
nuevamente retirados.

Las zapatas se desplazan por general, sobre una ranura guia y se mantienen siempre
a igual distancia, el juego de aireacion es consecuencia de la tolerancia del perno en el
manguito de reajuste. La tension de los discos de friccion debe ser siempre mayor que la

fuerza del muelle de retroceso.

2.1.8. TIPOS DE FRENOS DE TAMBOR

2.1.8.1 FRENO DE TAMBOR SIMPLEX

Este tipo de freno, cuenta con las zapatas montadas sobre el plato, donde uno de
sus extremos esté fijado al soporte de articulacion y accionadas mediante un solo cilindro
de doble piston. Su funcionamiento, es muy sencillo, ya que, durante el frenado una de las
zapatas llamada primaria, se apoya en el tambor en sentido contrario al mismo, efectuando
gran presion sobre el tambor. La zapata secundaria, tiende a ser expulsada por efecto del

giro del tambor, por lo que su presion de frenado es inferior.

Zapata ;—'éf-ié\ CI11 INDRO

secundarla/
7
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Soporte de
articulacon

Freno de tambor Simplex

Figura 2.4 Frenos Simplex

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/frenos-2.htm
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2.1.8.2 FRENO DE TAMBOR TWINPLEX

Este freno, dispone las zapatas de forma que ambas son primarias, para obtener
una mayor fuerza de frenado. Las zapatas estan accionadas por un doble cilindro de un
solo pistén para cada zapata, de modo que la presion es la misma por ambos lados del
tambor. Es un sistema muy eficaz pero muy sensible a la variacion del coeficiente de

rozamiento.

2.1.8.3 FERENO DE TAMBOR DUPLEX

Este freno es una variante del tipo TWINPLEX, con la diferencia de que las
zapatas, en este caso son secundarias, accionadas mediante un sistema de articulacién en
posicion flotante, acoplando al tambor en toda su superficie ejerciendo una presion

uniforme sin que se produzcan acufiamientos.

CILINDRO

Zapata
primana

CILINDRO

Freno de tambor Duplex

Figura 2.5 Freno de Tambor Duplex

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.com/frenos-2.htm

2.1.9. ERENO DE DISCO

Los frenos de disco, sustituyen el tambor por un disco, que también se une a la
rueda por medio de tornillos de sujecion (Figura2.1). Este disco puede ser frenado por
medio de pastillas de freno, que son accionadas por un embolo y caliper, que se aplican
lateralmente contra él, deteniendo su giro. Suelen ir protegidos y refrigerados, para evitar

un calentamiento excesivo de los mismos.
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Figura 2.6 Freno de Disco

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/frenos-3.htm

Los experimentos con los frenos de disco comenzaron en Inglaterra sobre 1890. El
primer automovil con frenos de disco fue patentado por Federick William Lanchester en
su fabrica de Birmingham en 1902, aunque tuvo que pasar medio siglo para que esta
innovacion se utilizara ampliamente.

Los primeros disefios de frenos de disco modernos comenzaron en Inglaterra sobre
los afios 1940 y 1950. Ofrecian mucho mejor rendimiento en la frenada que los frenos de
tambor, tenian mucha menor resistencia al sobrecalentamiento y no perdian su eficiencia
al sumergirlo en agua, importante en los vehiculos todo-terrenos. Ademas son mucho mas
fiables que los frenos de tambor debido a su simplicidad mecéanica, tiene menos piezas y
son mas sencillos de ajustar.

Inicialmente los frenos de disco fueron introducidos en los vehiculos deportivos
gue demandaban una mayor capacidad de frenado. Algunos estaban colocados dentro del
vehiculo, junto al diferencial, pero la inmensa mayoria de los actuales se colocaban dentro
de las ruedas. Los posicionados dentro del vehiculo permiten disminuir el calor
transmitido a las ruedas, importante en la alta competicion.

En la actualidad los frenos de disco han sido introducidos practicamente en la
totalidad de los vehiculos, si bien se siguen utilizando los frenos de tambor en el eje trasero
en las gamas bajas, como formas de reducir costes y simplificar el funcionamiento del
freno de mano, dado que la mayoria del esfuerzo de frenada se produce en el eje delantero,
esta solucion ofrece un compromiso razonable entre costo y seguridad.

Hoy en dia los vehiculos del afio; ocupan este tipo de mecanismo el cual es el freno

de disco tanto para su parte delantera como trasera.


http://www.aficionadosalamecanica.net/frenos-3.htm

Una de las ventajas que se pueden ver a diferencia del freno de tambor, es que al
momento de frenar, el frenado es méas energeético, es decir que esto ayuda a que el tiempo
de frenado sea menor y que con esto da un resultado de menor distancia de parada.

El resultado de frenado sea menor es debido a que los elementos de friccion van
montados en el aire, al disponer de una mejor friccién la absorcion de energia y

transformacion en calor se puede realizar mas rapidamente.
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Figura 2.7 Esquema de un sistema de frenos de disco

Fuente: https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn74.html

Las ventajas que se encuentra con el freno de disco y freno de tambor, por muy
lejos gana el dispositivo de freno de disco, se destaca una ventaja las cual es que en el
freno de disco no aparece el fendmeno de “fading” o “desvanecimiento” la cual se ve en
los frenos de tambor, este efecto se produce por un frenado sucesivo por lo cual el tambor
no tiene tiempo de evacuar el calor absorbido en la transformacion de energia, por lo cual
el tambor se dilata alejando las superficie de adherencia del contacto con las zapatas. Al
contrario con los frenos de disco, que evacuan el calor producido a la hora de frenar de
mejor manera, por lo cual no hay un calentamiento critico al interior de sus componentes
que tienen friccidn entre ellos, por lo tanto no hay dilatacién rapida.

e Constitucion: Estd compuesto por un disco que va anclado a un buje de la
rueda, el cual permite que a medida que la rueda gira este de la misma
forma también lo haga, lo cual se denomina como elemento movil de
frenado, también en el se localizan los cilindros en el cual se mueven los

pistones los cuales van unidos a las pastillas de frenos.
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2.1.10. DISCO DE FRENO

El material para fabricar los discos de freno es la fundicién gris nodular de grafito
laminar, ya que garantiza una estabilidad de las prestaciones durante el periodo de vida de
los discos. El disco puede ser macizo o con huecos (autoventilado), por donde circula el

aire en forma de ventilador centrifugo.

2.1.11. CALIPER

Lleva los cilindros y por lo tanto a los componentes hidraulicos.

2.1.12. DISCO

Puede ser de acero o fundicién de hierro, algunos tipos se presentan, macizos y

otros con alabes en su parte media. Este disco va solidario a la masa de la rueda y gira con

ella.

2.1.13. TIPOS DE DISCOS DE FRENOS

2.113.1 DISCOS CLASICOS O MACIZOS

Estos discos poseen una superficie de friccion solida y lisa, no poseen ningln tipo
de ventilacion y son muy propensos a acumular calor, suciedad y tienden a cristalizar las
pastillas. Tienen la ventaja de ser econdmicos de fabricar y como desventaja es que tienden
a recalentarse impidiendo una frenada efectiva y a cristalizar las pastillas. Se doblan bajo

el estrés continuo.

Figura 2.8 Disco clasicos
Fuente: https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-438439362-disco-freno-vent-honda-fit-14el-par- JM
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2.1.13.2 DISCOS VENTILADOS

Los discos ventilados son como si se juntasen dos discos, pero dejando una
separacion entre ellos, de modo que circule aire a través de ellos, del centro hacia afuera,
debido a la fuerza centripeta. Con ello se consigue un mayor flujo de aire sobre los discos

y por lo tanto més evacuacion de calor.

Figura 2.9 Discos ventilados

Fuente: https://www.infotaller.tv/electromecanica/diferencias-disco-freno-macizo-
ventilado 0 1046595338.html

2.1.13.3 DISCOS PERFORADOS

Los discos perforados aumentan la superficie del disco con las perforaciones y
ademas llevan aire fresco a la pastilla del freno. Una perforacion es como un pequefio
tunel, las paredes del tinel seria el aumento de superficie capaz de disipar calor, ademas,
de cuando la perforacion llega a la zona de las pastillas, llega con aire fresco que las
refresca evitando el calentamiento en exceso.

(Normalmente se usan discos ventilados en vehiculos de serie de media potencia.

Para altas potencias se utilizan los perforados.)

Figura 2.10 Disco Perforado
Fuentes: http://www.partes.org.mx/parte/parte.asp?im=555029704
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2.1.14. OBSERVACIONES

Como observaciones se menciona lo siguiente:

- Este sistema de frenos es accionado en forma hidraulica como el freno de
tambor, pero debido a las mayores presiones que se deben ejercer todos utilizan servo
freno, como la excepcién de los vehiculos japoneses actuales que en un gran nimero de
ellos lo traen.

- Estos tipos de frenos no cuentan con un sistema de regulacion, entre disco y
zapata ya que esta se realiza en forma automatica.

-Finalmente se dice que los demas tipos de frenos que no fueron expuestos, se
basan en los mismos componentes y principios ya vistos, con algunas variantes de
construccion, que persiguen una mejor y mayor superficie de contacto y una mayor

disciplina.

2.1.15. VENTAJAS Y DESVENTAJAS ENTRE FRENO DE TAMBOR Y FRENO
DE DISCO

Hay que saber que ambos sistemas, tanto de tambor como de disco, funcionan de
la misma manera, es decir, que la tarea desarrollada al momento de frenar es por accion
de friccion entre elementos, ya sea, balatas y/o pastillas. Es decir que el sistema de frenos
de tambor, todos los componentes de este van dentro del mismo, este sistema gira en el
mismo sentido al eje de las ruedas, por lo cual, al momento que el conductor pise el pedal
de freno el sistema de tambor contiene unas zapatas las cuales presionan al tambor
generando la friccion para que el vehiculo se detenga.

De igual manera el freno de disco como mencionamos anteriormente actta de la
misma manera que el freno de tambor, es decir, que funciona por friccion entre elementos
estaticos y moviles. Se destaca, de que, ambos sistemas actlan de la misma forma pero su
disefio es diferente, este sistema como su nombre lo dice se compone con un disco, el cual
gira en el mismo sentido del eje de las ruedas y que esta expuesto al aire, el freno de disco
contiene dos pinzas las cuales llevan las pastillas que generan la friccion para detener el
vehiculo.

Las ventajas generales por el momento que se pueden mencionar en el freno de
tambor, son que resultan muy efectivos, el costo de fabricacion es reducido y pueden durar
mas tiempo que otros sistemas, pero una de las desventajas que se nota por la estructura 'y
disefio de este sistema, es como va sellado, es decir, que sus componentes no contienen
contacto con el aire, por lo cual hay una escasa ventilacion o refrigeracion en las partes de

friccion por lo cual pueden adquirir una alta temperatura que es dificil evacuar.



En los frenos de tipo disco ocurre algo muy diferente, en la explicacion anterior se
dice que sus elementos estan en contacto con el aire por lo cual el calor que pueden
contener sus piezas al momento de frenas se disipa mas rapido de lo normal gracias a la
exposicién con el aire.

Dando una conclusion al tema, “La construccion de ambos sistemas de frenado son
diferentes, pero el mejor sistema sin dudarlo es el freno de disco. Para entender esto es
necesario considerar el hecho de que cuando el vehiculo frena, la mayor parte del poder
de frenado proviene de las ruedas delanteras, por lo que un sistema con disco en las partes
delanteras y tambores en las partes traseras permite un frenado adecuado para la mayoria

de los vehiculos”.

Tabla 2-1 Ventajas y desventajas freno de tambor con freno de disco

e Freno de Disco

Ventajas Desventajas

- Mejor estabilidad. -Sus pastillas son mas
pequefias que las zapatas
-Dilatacion de disco del freno de tambor.
favorece la frenada.
-Se gastan mas pronto
-Facilita instalacion y (Pastillas).

cambios de pastillas.
La superficie de friccion es
-Cuando el disco se plana en este sistema
calienta y se dilata, se hace | actuando de forma axial.
mas grueso aumentando la
presion contra las pastillas. | Mas esfuerzo de pedal,
necesita servofreno.
-Mejor frenado en
condiciones adversas, Material de friccion mas
cuando el disco desecha duro.

agua y el polvo por accion

centrifuga. -Menor eficacia en frio.

-Respuesta bastante rapida | -Necesita freno de mano

de frenado. adicional.

-Mayor costo.




-Gran disipacion de calor
por permitir circulacion del
aire por ambos lados del

disco.

-Espacio reducido para la

gran potencia desarrollada.

-Mantenimiento rapido y

comodo.

-El ajuste de las pastillas al

disco es automatico.

e Freno de Tambor

Ventajas

Desventajas

-Posibilidad de usar
material de friccion mas
blando.

-Posibilidad sencilla de

freno de mano.

-Menor costo.

-Mayor superficie de

friccion.

-Mayor capacidad de
frenado, es ideal para
sistemas de frenado de

mayor peso.

-la temperatura de trabajo

es menor que la de disco.

-Cuando logran altas
temperaturas, fallan por
sobrecalentamiento, ya

que, la temperatura dilata
el material y pierde

friccién.

-Los tambores se deforman
u ovalan, en casos mas
Severos se agrietan por

efecto de la temperatura.

-se aumenta el peso debido
a que el sistema es mas

pesado que el de disco.

-Requiere mayor cantidad
de piezas para lograr su

funcioén.




-Estan mejor protegidos

contra los agentes

-El ensamblaje es mas

complejo.

contaminantes exteriores.
-Tienden a generar mayor
ruido, un caracteristico

“chirrido”.

-Mala evacuacion de calor,
Mayor recorrido de pedal
por dilatacion.

-Alta posibilidad de

bloqueo de rueda.

2.1.16. SERVO FRENO BOOSTER

La funcion principal de un servo freno es, para que el esfuerzo aplicado por el
conductor sobre el pedal de freno no tenga que ser considerable. Se utilizan los
servofrenos, que ayudan con su fuerza la accion sobre el pedal.

Las ventajas del servofreno no son exclusivamente el poder realizar una presion
mayor sobre el circuito hidraulico, y por consiguiente sobre los pistones de las pinzas con
un mayor descanso para el pie, ya que esto podria arreglarse jugando con los diametros de
los pistones de la bomba de freno.

La mayor eficacia proporcionada por el servofreno se encuentra en la modulacion
que de la presion se puede hacer por medio del pie sobre el pedal de manera que se
consiguen unas frenadas con muchos matices de presion.

Los sistemas de frenos hidraulicos generalmente estdn equipados con un
amplificador de fuerza de frenado que actla bajo la depresion del motor también conocido
como Booster o servo freno. Este aprovecha el vacio que se manifiesta en el maltiple de
admision por la accion de los cilindros en la carreara de admision para incrementar la

fuerza que el conductor este ejerciendo sobre el pedal en el habitaculo del conductor.
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Figura 2.11 Servofreno

Fuente: http://blog.autingo.es/2016/05/24/que-es-el-servofreno-y-para-gue-sirve/

Para que el esfuerzo aplicado por el conductor sobre el pedal de freno no tenga que
ser demasiado, se utilizan los servofrenos, que ayudan con su fuerza la accion sobre el
pedal.

Las ventajas del servofreno no son exclusivamente del orden de poder realizar una
presion mayor sobre el circuito hidraulico, y por consiguientes sobre los pistones de las
piezas con un mayor descanso para el pie, esto podria arreglarse jugando con los diametros
de los pistones de la bomba de freno. La mayor eficacia proporcionada por el servofreno
se encuentra en la modulacion que de la presidn se puede hacer por medio del pie sobre el
pedal de manera que se consiguen unas frenadas con muchos matices de presion.

Un sistema es el de servofreno que actda por vacio, también los hay hidraulicos,
en los que al pisar el pedal, ademas, de enviarse liquido a presion con la bomba de pies,
se revelan una tras otras varias valvulas que envian sucesivamente mucha mas presion
procedente de una bomba accionada por la transmision del vehiculo, o con otros sistemas
en los que una bomba mandada por el motor envia liquido a un cilindro acumulador lleno
de aires que reduce su volumen almacenado mas liquido de modo que al soltarlo con las
valvulas que va abriendo el pedal de freno sale con fuerte presion acumulada. De esta
forma aunque el vehiculo vaya despacio o con el motor parado, hay una fuerte accion de

ayuda con liquido a presion.
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2.1.17. EUNCIONAMIENTO SERVOFRENO

2117.1 POSICION DE REPOSO

En su posicion de reposo (figura inferior) el plato (8) y el pistdn (2) se encuentran
situados, por la accién del muelle (12), en la parte posterior del servofreno (parte derecha
del dibujo), mientras que las cAmaras anterior (A) y posterior (B) del cuerpo de vacio se
encuentran sometidas a la depresion creada por el vacio interno en ellas. En esta posicion,
el circuito hidraulico procedente de la bomba que llega al circuito hidraulico del
servofreno, pasa por el interior del piston (2) a través de la valvula (3), situada en él, y que
permanece abierta por la presion del liquido a las canalizaciones de las ruedas. De esta
forma, si se produce una averia en el servofreno o fallos en el circuito se vacio que impide
el funcionamiento del mismo, el sistema hidraulico queda establecido a través del émbolo,

funcionando, en este caso, como un sistema simple sin el servofreno.
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Figura 2.12 Posicién de reposo servofreno

Fuente: http://pardetorsion.blogspot.com/2015/01/el-servo-freno-ese-gran-desconocido.html

2.1.17.2 POSICION DE FRENADO

Al accionar los frenos (figura inferior) el liquido a presion, procedente de la
bomba, entra por el orificio (5), pasa por el conducto (23) y actta sobre el émbolo (16) de
la valvula de control, que cierra la valvula (17) incomunicando las dos camaras de la
valvula (C) y (D). A su vez abre la valvula de aire (18) pasando éste a la cAmara posterior
(B) del cuerpo de vacio, a traves del conducto (22), mientras que la camara anterior (A)
sigue sometida al vacio. La depresion existente en la cAmara anterior (A), ayudada por la
presion atmosférica, al entrar en la camara posterior (B), hace avanzar el plato (8) en el

sentido indicado, desplaza el piston (2) del cilindro hidraulico que cierra la valvula e


http://pardetorsion.blogspot.com/2015/01/el-servo-freno-ese-gran-desconocido.html

impulsa el liquido a presién hacia los pistones de las ruedas .Como se puede observar,
sobre el émbolo del cilindro hidraulico actuan la fuerza de empuje del servofreno y la
presion del liquido transmitido por la bomba, por lo que la presion total de salida del

liquido hacia los bombines de las ruedas es la suma de ambos efectos.
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Figura 2.13 Posicion de frenado servofreno

Fuente: http://pardetorsion.blogspot.com/2015/01/el-servo-freno-ese-gran-desconocido.html

2.1.18. SERVOFRENO DE AIRE A PRESION

Estos usan aire a presion en lugar de un fluido hidraulico para el accionamiento de
los pistones que mueven las zapatas, necesitan de un compresor y un tanque de reserva de
aire comprimido para mantener una capacidad de frenado adecuada en todas las ocasiones
aun cuando el motor no funciona. El conductor al pisar el pedal de freno da paso al aire a

presion hacia los frenos. Se usa en vehiculos pesados, como camiones, etc.

2.1.19. SERVOFRENO SISTEMA TELMA

El sistema Telma esta basado en el principio de la creacion de corrientes que nacen
en una masa metalica conductora cuando esta se sitda en un campo magnético variable,
estas corrientes se denominan “Foucault”. En la préctica el estator crea un campo
magnético fijo, y es el movimiento de los rotores unidos al eje de arrastre a frenar lo que

produce la variacion.
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2.1.20. SERVOFRENO MIXTO O INTEGRALES

Estos pueden ser de vacio e hidraulicos como el “Hydrovac” de la casa BendiX, o
los Mastervac. Estos sistemas combinan el sistema de mando hidrulico y la ayuda por
vacio, y son muy utilizados porque ya no se fabrican vehiculos con mando enteramente
mecanico y se aprovechan los dos sistemas. El servo se encuentra incorporado en la propia

bomba de freno. Este es el sistema mas utilizado.

2.1.21. CONSTITUCION

“uiiiu gel =t°n
Anillo del retan

£mbolo buzo de Ia
valvula

Co acelle Carcasa anernor
Depositos de (iquida ae freno Canjurto logs v reten [
A scelte de! émbol / - Ca - rlow
Lumtrera de /\ ik - (ENa8 exteri
Campensacion / \ -——}
Lumbrera )

Vaiwila ce pre. )

Fetéa
slon res dusd ) deiis

Jel cubo

gacuncano

\
Retenes
vl

amhnin

Vasutagn

Heton da acalta hdrdulico ¢

del émbolo

Mutlle de retorng
de In membrana

Crilcive de
campensacién

Veivula
antirreromo

Mumbrans

Embulu servo

Figura 2.14 Constitucion (Servofreno)

Fuente: http://www.todomonografias.com/automocion-y-mecanica-del-automovil/servofreno/

Se observa facilmente la presencia de dos camaras, la camara de depresion y la
camara de contacto con la atmosfera. El conducto de conexion de la depresion en la
posicion de reposo y el conducto de entrada de las depresiones en la camara.

Cuando se desplace el vastago de accionamiento vence en primer lugar la accion
de un primer muelle, luego otro pequefio muelle y pasa a arrastrar la valvula que cierra el
conducto que comunica ambas camaras.

Sigue arrastrando el embolo del servo el cual ayuda al desplazamiento de la varilla
de accionamiento del embolo primario de la bomba de freno.

El aire puede entrar a la primera camara a través de un filtro, también el muelle de
retorno del embolo, es un muelle calibrado que hace que en la posicién de reposo el

embolo retorne a su posicion.


http://www.todomonografias.com/automocion-y-mecanica-del-automovil/servofreno/

El servo contiene un buen numero de retenes, casquillos y demas, que son
necesarios para su correcto funcionamiento.

Ademas de los elementos que forman un solo conjunto esta otro elemento
importante que es el tubo vacio, que debe ser totalmente estanca, tiene una valvula de
retencion de vacio. Las abrazaderas o conexiones tienen que ser totalmente estancas.

La valvula de retencion de vacio es una valvula unidireccional de disefio sencillo
que permite que la depresion pase a la cAmara pero no que ocurra lo contrario, es decir,
gracias a esta valvula la depresidn no puede pasar de la cAmara del servofreno al colector,
con lo que se consigue que en el servofreno se recoja la mayor depresion posible

acumulandose para utilizarla cuando usen los frenos.

2.1.22. BALATA

La balata es un elemento del sistema de freno concebido para friccionar contra el
disco de acero en el que va montado el neumatico, y desarrollar en conjunto la accion de
frenado. Actualmente la balata mas comtin en el mundo entero es la “balata integral”.

La parte principal de la balata es el material de friccion, ya que de este depende la
eficiencia del sistema de frenado. EI material de friccion es un compuesto o mezcla de
diferentes materias primas, las cuales son:

-20% aglomerantes resina fendlica, caucho

-10% metales lana de acero, virutas de cobre, virutas de zinc, virutas de laton, polvo de
aluminio.

-10% fibras, fibras de carbdn, fibras organicas, lana mineral, fibras quimicas.

-25% material de relleno, oxido de aluminio, 6xido de hierro, sulfato sédico.

-35% deslizante grafito, sulfuro de cobre, sulfuro de antimonio.

El material de friccion esta adherido a un respaldo so soporte de acero, el soporte
de acero ademas de sostener el material de friccion tiene las guias que le permiten avanzar
hacia el disco o retroceder después de accionar el pedal. Dependiendo del disefio de la
balata, existen otros elementos que la conforman como son: los accesorios para posicionar
a la balata en las guias del caliper, el clip para piston, los sensores mecanicos o electrénicos
de desgaste y las lainas anti-ruido.

La balata debe tener caracteristicas que garanticen su desempefio bajo condiciones
extremas del ambiente como pueden ser humedad, calor extremo, lluvia, frio, presion del
pedal y velocidad alta o baja.

Es por eso que los requerimientos del usuario son:
-La duracion de la balata.

-Frenado éptimo.



-Que no rechine.
-Que no mache el rin.
Que no se despegue.

Para cumplir con los requisitos anteriormente sefialados es necesario someter a la
balata a diferentes pruebas de desempefio y calidad, principalmente los materiales de
friccion, para determinar sus caracteristicas fisicas. Las pruebas tipicas son: Dureza,
resistencia a la compresion, resistencia a la tension, resistencia al corte, resistencia a la

flexion, resistencia a la tensidn, coeficiente de friccion.

2.1.23. MATERIALES

Las Fibras: Las fibras son elementos encargados de aglutinar y ligar el resto de los
elementos. Es decir, las fibras son el "armazon™ de las pastillas de freno, a través de sus
maltiples ramificaciones van uniendo el resto de los elementos. Existen dos tipos
principales de fibras las sintéticas y las minerales. Las mas usuales en el campo de friccion
son: fibras de vidrio, fibras de aramida, lana de roca, entre otras.

Las Cargas Minerales: Estas son las encargadas de dar consistencia mecanica al
conjunto, es decir, le aportan resistencia a la abrasion. Estan encargadas también, de
aportar resistencia a las altas temperaturas. Las mas usuales son: magnesita, talco, mica,
carbonato, feldespato, entre otros.

Componentes Metalicos: Se afiaden en forma de polvo o viruta para conseguir
homogenizar el coeficiente de friccion asi como la transferencia de calor de la pastilla al
caliper. Los més usuales son, latén, cobre, bronce, entre otros.

Lubricantes o Modificadores de Coeficiente: Son los encargados de hacer variar el
coeficiente de friccidn normalmente baja, dependiendo del rango de temperatura de
funcionamiento. Son empleados en forma de polvo suelen ser grafitos, coque, sulfuros,
antracitas, etc.

Los Materiales Organicos: Son los encargados de aglomerar el resto de los
materiales. Cuando alcanzan una determinada temperatura fluyen y ligan el resto de los
componentes, hasta que se polimerizan. Las mas importantes son las resinas fendlicas
termo en durecibles.

Los Abrasivos: Cumplen principalmente la mision de incrementar el coeficiente
de friccion y también renuevan y limpian la superficie del disco permitiendo la formacion
de la capa intermedia o también conocida como tercera capa.

Hoy en dia se busca remplazar los materiales metéalicos por otros materiales con
mejores caracteristicas, tanto mecanicas como fisicas, un ejemplo de estos materiales son

los materiales ceramicos.



Materiales Ceramicos

Los materiales ceramicos son compuestos inorganicos no metalicos, en su mayoria
oxidos, aungque también se emplean carburos, nitruros y siliciuros. Tienen amplias
propiedades mecéanicas Y fisicas. Debido a sus enlaces idnicos o covalentes, los ceramicos
son duros, fragiles, con un alto punto de fusion, baja conductividad eléctrica y térmica,
buena estabilidad quimica, resistencia a la compresion. La cerdmica incluye los trabajos
de alfareria, porcelana, ladrillos, baldosas y azulejos de gres. Estos productos no sélo se
utilizan con fines decorativos o para servicio de mesa, también se utilizan en los materiales
de construccidn, e incluso para fabricar soportes magnéticos. Las particulas de 6xido de
hierro constituyen el componente activo de muchos medios de grabacion magnética, como
las cintas de casete y los disquetes o discos de ordenador (computadora). Los aislantes
ceramicos tienen una amplia variedad de propiedades eléctricas y han reemplazado a los
materiales convencionales. Se han descubierto en fechas recientes propiedades eléctricas
de superconductividad, en la familia de compuestos ceramicos basados en 6xido de cobre,
a temperaturas mucho maés altas que a las que ciertos metales experimentaban este
fendmeno. En la tecnologia espacial se utilizan unos materiales ceramicos llamados
cermets para fabricar la parte delantera de los cohetes, las placas resistentes al calor de los
transbordadores espaciales y otros muchos componentes. Los cermets son aleaciones de
alta resistencia al calor que se obtienen mediante mezcla, prensado y coccion de 6xidos y

carburos con metales en polvo.

Figura 2.15 Balatas

Fuente: https://refaccionariamario.com/balatas/3581-balatas-traseras-para-vw-sedan.html
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2.1.24. PASTILLAS DE FRENO

Las pastillas de freno son esenciales dentro del sistema de frenado del automovil
ya que proporcionan la friccion necesaria a los discos de freno de tal forma que cuando se
acciona el pedal, el vehiculo se detiene.

Por tanto, sera necesario para garantizar una frenada Optima y eficaz que las
pastillas de freno se encuentren en buen estado, ya que de lo contrario se aumentara la
distancia de frenado y podrian ocasionarse derrapes indeseados. Tanto el buen estado de
las pastillas de freno, como el buen estado de los discos de freno seran esenciales a la hora
de garantizar una frenada segura y uniforme.

Las pastillas de freno no son elementos en los que se produzcan averias, sino que
son propensos al desgaste y requieren por tanto un mantenimiento periédico. Asi pues,
cuando se circula con pastillas de freno considerablemente desgastadas se estara
restandole eficacia al sistema completo.

Otro de los sintomas que se produce cuando las pastillas de freno del coche estan
desgastadas, son las frenadas chirriantes. Esto sucede cuando las pastillas estan por debajo
de su nivel de seguridad y también cuando el disco de freno empieza a desgastarse.

Figura 2.16 Pastillas de freno

Fuente: https://www.endado.com/blog/cuando-cambio-las-pastillas-y-los-discos-de-freno/

2.1.25. MATERIALES DE PASTILLAS DE FRENO

Antes de pasar a detallar los componentes, es importante destacar que los
diferentes fabricantes en este campo automotriz, entre los que destacan nombres como
Bosch, Zimmermann, TRW, Ferodo, ATE y Mintex, generalmente utilizan los mismos
componentes en sus productos, con variaciones que dependen de las técnicas

correspondientes de cada marca.
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- Cargas minerales: éstas se utilizan para generar una consistencia mecanica a todo
el conjunto, aportando resistencias tanto a nivel de abrasion, asi como a nivel de
cortaduras.

- Materiales orgéanicos: tienen la mision principal de combinar todos los materiales
gue estan incluidos en las pastillas de frenos, mediante un efecto de polimerizacién que
alcanzan a ciertas temperaturas.

- Fibras: constituyen principalmente el armazén general de todo el conjunto, ya
que a través de sus variadas ramificaciones van conectando los diferentes elementos.

- Componentes metalicos: tienen la finalidad de homogeneizar de forma detallada
el coeficiente de friccion, ademas de canalizar la transferencia de calor de las pastillas de
frenos.

- Lubricantes y abrasivos adicionales: los primeros hacen variar los niveles del
coeficiente de friccion, mientras que los segundos se encargan de la limpieza constante de

la superficie del disco.

2.1.26. PEDAL DE FRENO

Pieza metélica que transmite la fuerza ejercida por el conductor al sistema
hidraulico. Con el pedal se consigue hacer menos esfuerzo a la hora de transmitir dicha
fuerza. El pedal de freno forma parte del conjunto “pedalera”, donde se sitiian dos o tres
palancas de accionamiento individuales que permiten manejar los principales sistemas

del vehiculo.

Figura 2.17 Pedal de freno

Fuente: https://www.e-auto.com.mx/enew/index.php/85-boletines-tecnicos/6399-frenos-diagnostico-2
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2.1.27. CANERIA DE PRESION

Las cafierias de presion se encargaran de llevar la presidn generada por la bomba
a los diferentes receptores, se caracterizan por que son tuberias rigidas y metalicas, que se
convierten en flexibles cuando pasan del bastidor a los elementos receptores de presion.
El ajuste de las tuberias rigidas o flexibles se realizan habitualmente con acoplamientos
conicos, aunque en algunos casos la estanqueidad se consigue a través de arandelas

deformables (pueden ser de cobre o aluminio).

Figura 2.18 Carierias de presion

Fuente: http://www.quimun.com/ecuador/catalogo/3446/mahisa-manqueras-hidrulicas-y-frenos-de-

aire/4008/canerias-

2.1.28. PROCEDIMIENTO DE DISENO PARA UN SISTEMA CON CANERIAS
Y/O TUBERIAS

La lista siguiente muestra los pasos que deben completarse en el disefio mecéanico
de cualquier sistema de tuberias:

1.-Establecimiento de las condiciones de disefio incluyendo presion, temperaturas
y otras condiciones, tales como la velocidad del viento, movimientos sismicos, choques
de fluido, gradientes térmicos y namero de ciclos de varias cargas.

2.-Determinacion del didmetro de la tuberia, el cual depende fundamentalmente de
las condiciones del proceso, es decir, del caudal, la velocidad y la presion del fluido.

3.-Seleccidn de los materiales de la tuberia con base en corrosion, fragilizacion y
resistencia.

4.-Seleccidn de las clases de "rating" de bridas y valvulas.

5.-Célculo del espesor minimo de pared (Schedule) para las temperaturas y
presiones de disefio, de manera que la tuberia sea capaz de soportar los esfuerzos
tangenciales producidos por la presion del fluido.

6.-Establecimiento de una configuracion aceptable de soportes para el sistema de

tuberias.
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7.-Andlisis de esfuerzos por flexibilidad para verificar que los esfuerzos
producidos en la tuberia por los distintos tipos de carga estén dentro de los valores
admisibles, a objeto de comprobar que las cargas sobre los equipos no sobrepasen los

valores limites, satisfaciendo asi los criterios del codigo a emplear.

2.1.29. CILINDRO DE RUEDA

Es un conjunto compuesto por un cilindro por el cual pueden desplazarse uno o
dos pistones, dependiendo de si el bombin es ciego por un extremo o tiene huecos por

ambos lados (los pistones se desplazan de forma opuesta hacia el exterior del cilindro).

. Componentes

Cilindros de Rueda: Convierten la presion hidraulica del sistema en fuerza
mecanica y asi presionar las zapatas contra el tambor.

2

— 3
. \D

| G

=8 Vi &«
Q)
6 4
1.- Pistones del cilindro 4.- Guardapolvos
2.-Tomillo de Purga 5.- Muelles de compresion
3.-Lumbrera de entrada 6.- Juntas de Pistén

Figura 2.19 Cilindro de Rueda

Fuente: https://es.slideshare.net/AlejitaAmores/el-sistema-de-frenos?next_slideshow=1

2.1.30. TIPOS DE CILINDRQOS

2.1.30.1 MONO CILINDRICO

El mono cilindrico es el tipo mas basico de cilindro maestro, y es internamente muy
similar a una jeringa plastica de un médico. La palanca del pedal de freno empuja el

émbolo (piston) en el interior del cilindro, que empuja el fluido a través de las lineas y en
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los cilindros esclavos o receptores. Cuando el pedal del freno se suelta, un resorte en el
interior del cilindro empuja el émbolo hacia atrds a su posicion original. La presion
negativa extrae el liquido de frenos en el cilindro de las lineas y desde el deposito del
liquido de frenos. Los fabricantes de automoviles hace mucho tiempo cambiaron al
cilindro maestro tandem mas redundante, pero muchos constructores de autos de carrera
prefieren utilizar un par de cilindros individuales en lugar de un solo cilindro tindem para

controlar el sesgo de presion de los frenos delantero/trasero.

2.1.30.2 CILINDRO TANDEM CON PUERTO

Un cilindro tandem es de dos pistones en uno. El piston principal esta conectado al
pedal del freno. Cuando el pedal de freno es presionado, el piston empuja sobre un resorte
conectado a la parte posterior del piston secundario. Una vez que el resorte se comprime
completamente, el piston secundario comienza a empujar el liquido a través de su propio
sistema dedicado. El puerto de entrada de depdsito permite que el liquido fluya detras de
los pistones para mantener la presion igual en ambos lados. Cuando el pedal del freno se
suelta, la presion del resorte empuja los pistones de vuelta y un puerto pequefio de
compensacion del dep6sito de liquido de frenos introduce un exceso de liquido en la
camara. El puerto de compensacion es necesario para acelerar la liberacion del freno, que
de otro modo seria inhibida por la velocidad del fluido que se mueve hacia atras a través

de las lineas.

2.1.30.3 CILINDRO PRINCIPAL SIN PUERTO

Presentado por primera vez en el Toyota MR2, los cilindros principales sin puerto
ofrecen una liberacion mas rapida del freno, que los disefios estandar que utilizan un
puerto de compensacion. Los cilindros sin puerto utilizan un conjunto de valvula en los
pistones que se abre para igualar la presion al soltar los frenos. Esto permite que el cilindro
de freno funcione sin el puerto de compensacion, que es mas restrictivo que el flujo de
liquidos y extrae presion del sistema de frenos bajo la aplicacion inicial. El cilindro sin
puerto de respuesta mas rapida funciona mejor con el sistema de antibloqueo de frenos

(ABS), que utiliza modulaciones rapidas de presion para ajustar la fuerza de frenado.

2.1.31. BOMBA DE FRENO

Es la encargada de generar el caudal y a través de ella, la fuerza necesaria para que

los elementos de friccion frenen el vehiculo convenientemente, al presionar la palanca de



freno, desplazamos los elementos interiores de la bomba, generando la fuerza necesaria
para frenar el vehiculo.

Basicamente, la bomba es un cilindro con diversas aperturas donde se desplaza un
embolo en su interior, provisto de un sistema de estanqueidad y un sistema de oposicion
al movimiento, de tal manera que, cuando cede el esfuerzo, vuelva a su posicién de reposo.
2.1.32. EUNCIONAMIENTO

En su posicion de reposo el piston esta desplazado hacia la izquierda por la accion

del muelle y el interior del recinto esta lleno de liquido procedente del deposito, que entra
por (A) hacia las camaras (B) y (C).Al pisar el pedal de freno la palanca desplaza la varilla
(4) que, a su vez, empuja el piston (2) hacia delante, comprimiendo el liquido en la cdmara
(C) y saliendo a presion por los orificios de la valvula (7) hacia las conducciones (D) que
envian el liquido a los bombines y ejerciendo presion en (E) para efectuar el cierre del
interruptor de la luz de freno. Si se levanta el pie del pedal el piston (2) vuelve a su posicion
inicial por la accion del muelle (6) y el interior del cilindro (C) se llena con el liquido que
esta en las canalizaciones debido al vacio que hace el piston en su retroceso. Si el liquido
de las conducciones no vuelve a la bomba, con suficiente rapidez o en la cantidad debida,
el vacio interno hace que la guarnicion (5) doble a sus bordes hacia el interior, permitiendo
que pase liquido desde la camara (B), a través de los orificios del pistén, llenando asi el
vacio interno. De esta forma, aunque haya pérdidas de liquido en las canalizaciones, se
compensa en la misma bomba. El orificio de llenado sirve también para compensar la

dilatacion del liquido, cuando se calientan los frenos, retornando por él al depdsito.
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. 7 ! | TGS 4.- Vastago empujador
Pedal de {: | \ L Bomba de freno g:: ;ﬁ%ﬂg
freno ] / 4 g Vglvula i
\ / .- Vastago de valvula
. // J 9.- Retén de vélvula
/'\2///./ 10.- Anillo eldstico )
11.- Cazoleta de retencién de muelle Al circuito de
12.- Guardapolvos frenos
13.- Orificios Del depésito

A.- Entrada del depésito

B.- Cdmara de reserva

C.- Camara en cilindro

D.- Salida a circuito de frenos
E.- Interruptor de luces de freno

Figura 2.20 Bomba principal o bomba de freno

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/frenos-5.htm
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2.1.33. BOMBA HIDRAULICA SIMPLE

La finalidad de la bomba hidraulica simple es actuar y controlar el proceso de
frenar.

Este componente es el principal de un sistema con servo, ya que, es el Unico
elemento que se encarga de dar la presién que actua sobre los pistones y bombines de
freno, y en este caso indicaremos de forma general algunas partes y/o componentes que
contiene la bomba:

-cilindro-pistén-reten-vastago-muelle-valvula
La bomba hidraulica es un dispositivo que transforma, la fuerza neumaética

transmitida por el servo, en presion hidraulica.
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/ \ 'éf/ ,_,r_', Ay Sy 2.- Pistén
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8.- vastago de valvula
\ // _J 9.- Retén de valvula
/,Q",//./ 10.- Anillo elastico )
11.- Cazoleta de retencién de muelle Al circuito de
12.- Guardapolvos frenos

13.- Orificios Del depésito

A.- Entrada del deposito

B.- Camara de reserva

C.- Camara en cilindro

D.- Salida a circuito de frenos
E.- Interruptor de luces de freno

Figura 2.21 Bomba hidraulica simple

Fuentes: http://www.aficionadosalamecanica.net/frenos-5.htm/

2.1.34. COMPONENTES BASICOS Y FINALIDAD

Los componentes basicos de este dispositivo son los siguientes:
-Un cilindro al cual esta ligado un deposito.
-Un embolo con sus copas y cazalotes de estanqueidad (retenes) y su muelle de retroceso.

-Una valvula de retencion y una valvula de purga.
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2.1.35. ORIFICIOS DE COMPENSACION

El liquido de frenos existente en el cilindro principal, en las tuberias y en los
cilindros de frenos de ruedas, esta expuesto a variaciones de temperatura que causan su
dilatacion o contraccidn es por ello que se producen variaciones de presién y volumen, se
hace entonces una compensacion a través del orificio de comunicacion de la camara de
presion con el depdsito de liquido con lo cual el volumen mayor de fluido puede
expandirse.

La compensacion del volumen se consigue por medio del orificio de
compensacion, al dilatarse el liquido de frenos el excedente vuelve al depoésito, y
viceversa, las eventuales disminuciones del volumen se compensan con el liquido del
depdsito.

Para que el orificio de compensacién cumpla su funcion, es preciso que quede
abierto siempre que el freno se encuentre en posicion de reposo, pues de lo contrario el
liquido dilatado por el calor podria regresar al deposito y el aumento de presion
consiguiente, ocasionaria un roce continuo de las balatas de freno, esto Gltimo se evita
previendo, al efectuar el montaje del cilindro principal en el servo freno, un juego de libre

aproximadamente 1 mm entre la varilla y el embolo.

2.1.36. CAMARA DE PRESION

El cilindro en el que se desplaza el embolo con sus dos retenes, esta dividido por
el retén primario en dos cAmaras: una depresion y otra de reabastecimiento.
La camara de presidn, es el espacio comprendido entre el orificio de compensacion

y la salida del cilindro.

2.1.37. CAMARA DE REABASTECIMIENTO

Ocupa el espacio restante a la camara de presion. Esta esta ligada a través de un
orificio mayor, tiene por funcion reabastecer rapidamente con fluido la camara de presion
(en caso de ser necesario). En este caso, al retornar el embolo, el fluido alcanza la cAmara
de presion a traves de los canales existentes en el embolo, pasa entre la arandela de
proteccion del retén primario, circula sus surcos, pasa sobre sus borde flexible y alcanza

la cAmara de presion.



2.1.38. RETEN SECUNDARIO

Sirve de precinto entre la camara anular y el exterior. El retén tiene forma de anillo,
va montado sobre el embolo, impidiendo perdida de fluido retenido en la cAmara de

reabastecimiento y la entrada de aire al sistema.

2.1.39. RETEN OBTURADOR DEL CILINDRO PRINCIPAL (RETEN
PRIMARIO)

La camara de presion del cilindro principal esta sellada unicamente por el retén
obturador primario, la comunicacién entre el cilindro y el depdsito de compensacion que
interrumpida cuando se acciona el freno, porque el labio del retén primario sobre el orificio
de compensacion, al desplazarse el embolo un trecho pequefio.

Ahora para evitar la aspiracion de aire, existen detras del retén primario una camara
anular liquida. De otra forma, retroceder rapidamente el embolo del cilindro principal, el
liquido de freno puede salir del deposito de compensacion por los orificios de alimentacidn
del retén obturador primario provisto de ranuras, y llegar hasta el circuito de frenos, si al
retroceder rapidamente el embolo se produjera con ella un vacio dentro del cilindro

principal, nunca entrara aire, sino que fluird siempre liquido de frenos de la camara trasera

del embolo.
Sistema de frenado hidraulico
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Figura 2.22 Esquema de frenado hidraulico

Fuente: https://www.blogicars.com/2013/06/%C2%BFgue-son-los-frenos-hidraulicos/
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Figura 2.23 Esquema de frenado hidraulico

Fuente: https://www.blogicars.com/2011/08/frenos-hidraulicos-mecanismo-de-frenado/

2.1.40. VALVULA DE CONTROL (DE RETENCION O DE PRESION
RESIDUAL)

Esta valvula se ubica en la salida del cilindro principal, tiene la finalidad de
mantener el circuito (tuberias y cilindro de freno de ruedas) bajo una determinada presion,
denominada “presion residual”.

Mediante la carga del muelle, se logra que el liquido, que se encuentra en el
circuito, este bajo cierto sobrepresién. De modo que con el ligero aumento de presion se
produzca un frenado inmediato. Con eso se evita:

-La carrera muerta del pedal de freno.
-Toda entrada de aire al sistema hidraulico, debido a que la sobrepresion fuerza a los
retenes de los cilindros de las ruedas con mayor tension contra las paredes de los cilindros.

Para poder cumplir la funcion de compensar el volumen y la presion en el sistema
hidraulico, la valvula de control funciona como una valvula doble.

Si la presion del liquido en las tuberias es inferior a la que reina en el cilindro
principal, se abre la pequefia valvula inferior. Esta valvula reacciona a la méas pequefia
diferencia de presion, dejando salir el volumen de liquido necesario del depoésito de
compensacién hacia las tuberias, ahora si la presion en las tuberias es superior a la del
deposito, se levanta toda la valvula de su alojamiento de moto que el liquido de frenos

pueda regresar al depésito compensador. Ocurre lo mismo al soltar el freno.

2.1.41. CILINDRO MAESTRO

El cilindro maestro es el encargado de crear la presion que actuara en el sistema y
serd entregada por medio del fluido a los cilindros de rueda, para que estos Ultimos

accionen los componentes mecénicos que efectdan el frenado.
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Figura 2.24 Cilindro maestro

Fuente: http://tusfrenos.mx/funcionamiento-del-cilindro-maestro-doble/

El cilindro maestro que aparece en la figura 2.24 funciona de la siguiente manera:

Cuando se pisa el pedal, el vastago empuja al embolo, al comenzar a desplazarse
el embolo cierra la tobera de retorno, que comunica el depdsito de liquido con el cilindro
y seguidamente el liquido del cilindro es empujado a presion abriendo la valvula en su
parte central, y pasando a las tuberias. La tobera de alimentacion cual permite el paso del
liquido del deposito para mantener constantemente lleno el cilindro maestro, los orificios
del embolo, permiten el paso del fluido al cilindro maestro cuando el embolo retrocede.
La valvula de retorno permite el regreso del liquido desde las tuberias y cilindro de rueda
al cilindro maestro, cuando cesa la presion de este, el resorte hace retroceder al embolo
cuando se deja de pisa el pedal de freno, la carreara de retroceso del embolo queda limitada
por el tope, en el manguito de salida del liquido de las tuberias esta instalado el interruptor
de lis parada, este interruptor cierra el circuito cuando se produce la presion del frenado

en el liquido del sistema de frenos.

2.141.1 EL EMBOLO

El embolo es un cuerpo metélico y lleva dos juntas de cierre de goma sintética, una
deforma de tasa, otra de forma de anillo, cuyo bordes se apoyan firmemente sobre las
paredes del cilindro y asi, procuran un cierre efectivo del mismo, cuando el embolo se
mueve en su carrera de compresion, a su vez la junta con forma de taza no produce este

cierre cuando el movimiento es en sentido opuesto, es en retorno.


http://tusfrenos.mx/funcionamiento-del-cilindro-maestro-doble/

2.141.2 EL VASTAGO

El vastago tiene contacto con el piston por medio de un extremo esférico que el
mismo posee, y un alojamiento de igual forma en el embolo doble, habiendo entre ambas
piezas un cierto juego, para permitir el movimiento requerido.

En su extremo exterior consta de una guarnicion de cierre para retener el liquido,
a la vez que un guardapolvo de goma sintética y flexible, tiene por objetivo impedir la

entrada de elementos extrafios, como por ejemplo la tierra y agua.

2.1.42. CILINDRO MAESTRO “TANDEM”

Los frenos hidraulicos con cilindro maestro simples, tienen el inconveniente de
quedar totalmente fuera de servicio si se rompe la cafieria o existiera fuga excesiva, porque
se escurre todo el liquido.

Los frenos con cilindro maestro envian liquido a presion a cada grupo de ruedas,
traseras y delanteras, contiene dos valvulas de retencion por cada cilindro, de esta forma,
si se rompe una cafieria de la rueda trasera el embolo de las ruedas delanteras seguira

enviando liquido con lo cual se logra el frenado al menos en un circuito.

= L_ —m; Deposito de fluido

“ de frenos

Alos cilindros de

rueda delanteros ,
A los cilindros

de rueda
traseros

Empaques de piston

Piston Secundario Piston Primario

Figura 2.25 Cilindro maestro “Tandem”
Fuente: http://m77e.blogspot.com/2017/10/cilindro-maestro.html
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2.1.43. CILINDROS DE RUEDAS

La construccion de los cilindros de rueda es mucho mas sencilla que la de los
cilindros maestros, lo cuales también son fabricados de hierro colado, y ofrecen la
alternativa de ser del mismo didmetro en toda su extensién en los cuales los pistones son

iguales, también existen con diferencias de diametro.

2.2. DISPOSICION DE LOS CIRCUITOS DE FRENOS Y
FUNCIONAMIENTO

2.2.1. CIRCUITO DE FRENOS

Existen dos tipos de sistema dentro del vehiculo los cuales son:
-Uno de este sistema, se le denomina “circuito de frenado primario”, el cual cumple el
deber o la tarea de detener el vehiculo en movimiento, siempre y cuando el conductor lo
requiera.
-El segundo sistema que se puede encontrar en los automoviles es el “circuito auxiliar”,
que este sistema de se ocupa para bloquear las ruedas del vehiculo, con el motivo de que

estas no se muevan cuando este mismo se encuentre detenido.

- A 1.- Freno de disco
Y 2.- Bomba de frenos
d N 2 3.- Freno de tambor
{'3\‘ & 4.- Freno de mano
‘\*\ Z 5.- Compensador de frenada
A 6.- Circuito de freno -canalizaciones-

Esquema basico de un circuito de frenos

Figura 2.26 Esquema basico de un sistema general de frenos (circuito de frenado
primario — circuito auxiliar)

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/frenos-5.htm
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2.2.2. CIRCUITO PRINCIPAL DE FRENOS

Este circuito es activado por un elemento conocido como pedal, el cual se
encuentra dentro del vehiculo y que transmite la fuerza aplicada por el conductor a los

distintos dispositivos que le dan el frenado a la rueda.

Cilindro Maestro

,l.

\ Pedal de Freno
Disco de Freno \\
o Q,

Tambaor de Freno

Figura 2.27 Circuito principal de frenos

Fuente: http://www.e-auto.com.mx/enew/index.php/85-boletines-tecnicos/3493-sistema-de-frenos-1-

fundamentos

2.2.3. CIRCUITO AUXILIAR DE FRENOS

Este tipo de circuito, en si, es un freno de tipo mecéanico, llamado por muchos
“freno de mano”, hay que destacar que este elemento va situado al interior del vehiculo y

cumple la funcién de frenar las ruedas traseras del automovil.

1.- Palanca de mando 6

2.- Botdn de desenclavamiento 7 9
3.- Varllla

4.- Trinquete

5.- Varilla de tiro

6.- Derivador ”

g.- Tuercas de reglaje /

9.
1

.- Cables con funda

- Palanca de acclonamlenlo tambor \
0.- Tambor de freno
«1\ }

Despiece de un freno de mano

Figura 2.28 Circuito auxiliar de frenos

Fuente: http://hola-mecanicaautomotriz.blogspot.com/2012/01/sistema-de-frenos.html
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2.2.4. SISTEMA DE MANDOS DE FRENOS

Funcionamiento del sistema de frenos:

El funcionamiento de un tipo de sistema de frenos depende totalmente de la
estructura de sus dispositivos en su interior o a lo largo de circuito, pero una de las
caracteristicas primordial es el tipo de modalidad que se encuentra en este, existen 3 tipos,
las cuales son:

-Sistema de freno por fuerza muscular.
-Sistema de freno por fuerza auxiliar.

- Sistema de freno por fuerza ajena.

2.2.5. SISTEMA DE FRENOS POR FUERZA AUXILIAR

Este tipo de sistema se encuentra ya en vehiculos de gama comdn, como también
en vehiculos industriales de gama baja, el funcionamiento de este tipo de sistema es que
incrementa la fuerza muscular ejercida por el conductor, gracias a un elemento Ilamado
servofreno y con el esto la fuerza muscular es amplificada para luego ser transmitida

hidraulicamente a los frenos de las ruedas.

- Servofreno
- Conmutador de luz de freno
- Sensor de presidn de frenado
- Bomba de retorno
- Unidad de control
- Unidad hidraulca
- Sensor de régimen
Pinzas de frenos

[T T ST T

ng
3

r

@

) e

Esquema del asistente hidraulico de frenada

Figura 2.29 Sistema de frenos por fuerza auxiliar

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/frenos-8.htm



http://www.aficionadosalamecanica.net/frenos-8.htm

2.2.6. SISTEMA DE FRENOS POR FUERZA AJENA

El sistema de freno por fuerza ajena utilizado generalmente en vehiculos
industriales se emplea aisladamente en turismos grandes con ABS integrado. El sistema
trabaja con energia hidraulica y con transmision hidraulica, el liquido de freno se almacena
en acumuladores de energia y una bomba hidraulica genera la presion hidraulica, que en
el acumulado de energia se encuentra continuamente en equilibrio con la presion del gas.

El sistema de mando hidraulico es el que se emplea desde hace ya bastantes afios
en todos los automdviles. El sistema de mando hidraulico se fundamenta en el hecho de
que los liquidos son practicamente incomprensibles y que segun el principio de Pascal, la
presion ejercida sobre un punto cualquiera de una masa liquida se transmite integramente
en todas direcciones.

En la figura inferior se ve la disposicion elemental de un sistema hidrdulico de
frenos, constituido por un cilindro maestro o principal que genera una presion sobre el
liquido que se transmite a través del circuito hacia un cilindro receptor o esclavo, que

mueve mediante un pistén unas zapatas que son empujadas contra el tambor.

Circuito de E—Z‘]

Bombines frenos ‘]—r

de freno. /—“-_ ==
Bomba de
/ § ;\: frenos -

\ \ Pedal

Tambor de freno

Esquema del principio de funcionamiento hidraulico

Figura 2.30 Sistema hidraulico de frenos

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/frenos-5.htm

Cuando el conductor pisa el pedal de freno, se empuja el embolo del cilindro
maestro, el cual comprime y desplaza el liquido por la canalizacién hasta el cilindro de
rueda, en donde se produce el desplazamiento de sus émbolos para aplicar las zapatas
contra el tambor. Una vez logrado esto, todo esfuerzo posterior del conductor sobre el
pedal de freno se traduce en un aumento de presion en el circuito hidraulico, que aplica a

las zapatas contra el tambor con mayor fuerza.
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Elementos principales de un sistema de accionamiento hidraulico de frenos:
-Depésito de liquido de frenos
-Cilindro principal o bomba
-Conmutador de la luz de freno
-Tuberias de conduccién de liquidos
-Liquido de frenos
-Cilindros 0 bombines de freno
-Pedal de freno y sus articulaciones

-Servofreno.
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3. MANTENIMIENTO, DIAGNOSTICO Y BUSQUEDA DE FALLAS

3.1. PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS

Uno de los métodos de verificacion de un sistema de frenos méas comunes es,
realizar mediante una prueba en carretera, en la que se efectda las frenadas oportunas para
determinar la eficiencia y el comportamiento de los frenos, a partir de los cuales puede
diagnosticar su estado.

La eficacia del frenado, se determina midiendo la fuerza de frenado, que es
necesario aplicar a las ruedas para tener el vehiculo en el menor espacio y tiempo posible.
Al mismo tiempo que se realiza esta prueba, se debe observar el comportamiento del
vehiculo ante el frenado (desviacion lateral del vehiculo, vibracion, entre otros), asi como
la “dureza” relativa del pedal y la elasticidad del mismo, estas Ultimas deben de ser
comprobadas con el vehiculo detenido y el motor parado, descargando previamente el
servofreno con sucesivos accionamientos del pedal.

Cabe destacar, que antes de efectuar las pruebas con el vehiculo en carretera, se
deben revisar los neumaéticos (grado de desgaste y presion de inflado), puesto que la
influyen en la adherencia de las ruedas al suelo y, por ello, en la eficacia del frenado, la
fuerza de frenado debe ser grande e iguales en las ruedas de un mismo eje para que no se

produzca desviaciones laterales por parte del vehiculo.

3.1.1. PRUEBA DE ESTANQUEIDAD DEL CIRCUITO DE FRENOS

Cuando se observan manchas de liquido de freno, existe la posibilidad de que haya
posibles puntos de fuga en el circuito de frenos. Si resultase dificil la localizacion del
punto de fuga, se debe accionar varias veces y con fuerza el pedal de freno, observando al
mismo tiempo si se producen fugas de liquido, también pueden comprobarse estas
inyectando aire a una presion entre “2 y 3 [bar]” por el tapdn de llenado del deposito.

La estanqueidad del circuito se comprueba con la ayuda de un mandémetro que se
conecta en uno de los cilindros de rueda, dadas esta condiciones, se acciona el pedal de
freno hasta alcanzar una presion elevada en el circuito (del orden de 50 [bar]) y se
mantiene el pedal de freno presionado, al mismo tiempo se observar que la presion en el
circuito no debe caer mas de 5[bar] en 10 [min]. Em caso de que exista un descenso
importante, es sintoma de que exista fuga.

A veces la fuga se produce en el cilindro de la bomba de frenos, desde la cdmara

de presion hacia atrds en el interior. Se nota esta fuga cuando se acciona suave y



lentamente el pedal de freno pudiendo llegar a hundirse totalmente hasta el final del
recorrido, el defecto puede ser que el cilindro este rayado.

Cuando se realizan las pruebas de estanqueidad, se debe comprobar también el
correcto funcionamiento del orificio de dilatacion del cilindro maestro, teniendo
conectado el manémetro en uno de los cilindro de rueda, se acciona el pedal con la mano
hasta alcanzar una presion de 3 [bar]. Soltando el pedal a continuacion, la aguja del
manometro debe caer a cero rapidamente, salvo en el caso de los cilindro equipados con
valvula de retencion, en los cuales la presion queda en un valor comprendido entre 0.5 y
1 [bar].

También se deben de comprobar las posibles obstrucciones en el circuito de frenos,
para lo cual, teniendo sometido el circuito a presion, se iran aflojando cada uno de los
purgadores y comprobando que el liquido sale por ellos libremente, si en algln caso sale
con dificultad es que existe una obstruccion, esto puede ser debido que existe aire en el

circuito de presion.

3.1.2. VERIFICACIONES QUE DEBEN REALIZARSE EN UN FRENO DE
DISCOS

Antes de desmontar, se comprobara su funcionamiento observando si al pisar el
pedal de desplazan la pinza correctamente. Si no es asi se debe desmontar y reparar.

No debe haber fugas de liquido en el cilindro receptor, ni en la union de la linea de
presién con el cilindro, también se comprobara el desgaste que presentan el disco y la
pastilla, sustituyéndose los componentes defectuosos. De no ser necesario, se vuelven a
montar las pastillas en el mismo sitio. El espesor de las pastillas de freno deben de ser
superior a 2[mm] (de la materia rozante). Cuando alguna se encuentre defectuosa, se
deberan sustituir todas as del mismo eje, en algunos vehiculos se colocan unos detectores
en las pastillas, avisdndonos cuando llega a un limite de desgaste.

Cuando es necesario cambiar las pastillas de freno, el mayor espesor de las nuevas
obliga a desplazar los émbolos de los cilindros receptores, ayudandonos de una gata, esto
ocasiona que el liquido regrese al cilindro maestro, cuyo deposito puede desbordarse por
esta causa si se ha rellenado indebidamente. Para evitarlo se deberia retirar el liquido
sobrante.

Si se observa un desgaste irregular de las pastillas de freno en una misma rueda,
se debera comprobar que el piston no este agarrotado en el cilindro y que la pinza se
deslice correctamente al accionar el freno. También se deben de revisar las fijaciones de

la pinza.



La Figura 3.1 muestra e despiece de una pinza de frenos, cuyo cilindro (1) se
desliza en el funcionamiento sobre los ejes (4), que deben encontrarse perfectamente
limpios y protegidos con los guardapolvos (6) en ambos extremos. Si se encontrase
suciedad sobre los ejes, deberan limpiarse y posteriormente cambiar los guardapolvos. Un
posible agarrotamiento del embolo (2) sobre el cilindro (1), supone el desmontaje del
mismo para su posterior limpieza, en caso de encontrar anomalias en cualquier de ellos,
como ralladuras o erosiones, deberan sustituirse el conjunto. Si se vuelven a montar los

mismo elementos, es conveniente sustituir el retén de estanqueidad (3) y el guardapolvos

).

Figura 3.1 Despiece de una pinza de freno

Fuente: http://preparandoclasesymotores.blogspot.com/

La extraccion del piston se facilita utilizando la propia presion hidraulica,
accionando con cuidado el pedal del freno o bien utilizando aire comprimido, que se
introduce por el orificio de llegada del liquido, cuidando de que el piston no se golpee en
su salida, para lo cual suele colocar un taco de madera como tope.

En el montaje se lubricaran las superficies del cilindro y el piston con abundante
liquido de frenos y, una vez finalizado, se comprobara que no existen fugas sumergiendo
el conjunto en una vasija con liquido y aplicando aire al orificio de entrada de liquido al
cilindro (figura 3.2), a una presion inferior a 2[bar], teniendo el embolo blogqueado con un
taco de madera para impedir que se salga de su alojamiento. La subida continua de las
burbujas a la superficie indica que existen fugas, en cuyo caso es necesario desmontar

nuevamente el embolo y sustituir este o el anillo de estanqueidad.


http://preparandoclasesymotores.blogspot.com/

Figura 3.2 Verificacién de fugas de la pinza de freno

Fuente: https://www.todomecanica.com/blog/51-verificacion-control-sistema-frenos.html

El disco de frenos se debe sustituir cuando el desgaste que presente sea superior al

10% de su espesor.

3.1.3. PROCESO DE VERIFICACION DE DEFORMACION DE UN DISCO DE
FRENO

Cuando no se deba de sustituir el disco de frenos, se comprobara la deformacion
de sus caras, para lo cual se colocara sobre ellas sucesivamente un comparador de caratula
(figura 3.3) y se hace girar a mano el disco, observando las desviaciones de la guja, una
deformacion en cualquiera de las caras superior a 0.1 [mm], implica la sustitucién del
disco, en cuyo caso también deben de montarse astillas nuevas.

Se debe evitar durante las intervenciones, impregnar la grasa las superficies de
frotamiento, tanto del disco como de las pastillas. Si en el desmontaje se encuentra grasa

en las pastillas, estas deberan de ser sustituidas y el disco limpiado con desengrasante.


https://www.todomecanica.com/blog/51-verificacion-control-sistema-frenos.html

Figura 3.3 Verificacion de deformacion del disco de freno

Fuente: https://www.todomecanica.com/blog/51-verificacion-control-sistema-frenos.html

3.1.4. VERIFICACIONES QUE DEBEN REALIZARSE EN UN FRENO DE
TAMBOR

Retirado el tambor de freno y antes de continuar el desmontaje, se inspeccionara
el estado en que se encuentran los distintos componentes, grao de desgaste, posicion de

montaje, entre otros.

Figura 3.4 Despiece de un freno de tambor

Fuente: https://www.todomecanica.com/blog/51-verificacion-control-sistema-frenos.html

Se comprobara que el tambor (13) no tenga excesivos desgastes y ralladuras en la
superficie de rozamiento, en el caso contrario se rectificara o se sustituira.
También se comprobara la ovalizacion de la superficie circular de rozamiento, que

debera ser inferior a 0.1 [mm]. Los dos tambores de freno del mismo eje deben de tener
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siempre el mismo didmetro, por lo que si rectificamos uno de ellos, rectificaremos también
el otro.

En las balatas o zapata (7) comprobaremos que no estan deformadas ni presentan
roturas.

Se debe observar que los muelles de retroceso (8) y (9) estén en buen estado,
procediendo a su sustitucion si observamos una extension entre espiras. También se
sustituiran siempre que se cambien las balatas.

Las balatas no deben de estar sucios ni impregnados de aceite, si fuese asi,
cambiaremos las balatas.

Debido al rozamiento entre las balatas y el tambor, se produce un desgaste de
ambos, de mayor proporcion en las balatas, siendo necesario sustituirlas cuando el espesor
del forro se haga inferior a 2[mm]. También se comprobara el estado y funcionamiento
del sistema de reglaje (1), especialmente en cuanto al dentado se refiere, que no debe
presentar roturas de dientes ni desgaste excesivo. Cualquier anomalia en este sistema,

supondra su sustitucion.

3.1.5. PROCESO DE VERIFICACION DE UN SISTEMA DE REGLAJE DE
BALATAS

Se comprobara su estado y funcionamiento, especialmente el dentado que no debe
presentar roturas de dientes ni desgaste excesivos, en los cilindros receptores
comprobaremos que no existen fugas antes de desmontarlos. Si se encuentra humedad
alrededor de un piston, esto indica que ha existido una fuga, siendo necesario desmontarlo
y verificarlo, comprobando que no existen ralladuras en el cilindro ni en los pistones y
que los guardapolvos se encuentran en buen estado. En caso de defectos se debe sustituir
el cilindro receptor completo, salvo que sean los guardapolvos los defectuosos.

Las intervenciones que se realicen sobre los cilindros receptores, deben ser limpias
y en el montaje se debe impregnar los componentes con liquido de frenos. En los sistemas
con reglaje automatico de las balatas, una vez montadas estas, se debe comprobar la cota
(H) de reglaje (figura 3.5), que debe ser de 1 [mm] aproximadamente, estando la palanca
de freno de mano a tope contra las balatas. Si la cota no fuese la adecuada debera
sustituirse el muelle de tension de la bieleta, asi como los muelles de llamada de las

balatas.



Figura 3.5 Verificacion del sistema de reglaje automatico de aproximacion de las

balatas

Fuente: https://www.todomecanica.com/blog/51-verificacion-control-sistema-frenos.html

Seguidamente se hace un reglaje de aproximacién de las balatas (figura 3.6),
accionando el pie de metro del sistema de reglaje para separar las balatas hasta conseguir
una cota de valor 2 [mm], inferior al diametro del tambor. Posteriormente se monta el
tambor y se acciona varias veces el pedal de freno para hacer funcionar el mecanismo de
reglaje automatico y aproximar definitivamente las balatas al tambor.

. //

Figura 3.6 Operacion de reglaje del sistema de aproximacion automatica

Fuente: http://preparandoclasesymotores.blogspot.com/2011/04/verificacion-y-control-del-sistema-

de.html
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Finalizada la revisién y montaje del conjunto del freno, debera efectuarse un
reglaje de aproximacion de las balatas, esto es en los tipos convencional, por lo cual,
levantando una rueda, actuaremos sobre la tuerca de reglaje correspondiente de cada
zapata (figura 3.7), girando la llave hacia abajo obtener el bloqueo de la rueda para aflojar

luego ligeramente hasta que gire libremente sin rozamiento.

Figura 3.7 Reglaje de aproximacion de zapatas en los frenos convencionales de

tambor

Fuente: http://preparandoclasesymotores.blogspot.com/2011/

3.1.6. PURGADO DE FRENOS

Se trata de expulsar al exterior el aire que pueda existir en las lineas de presion,
bomba o cilindro receptores, antes es conveniente pisar varias veces el pedal del freno con
el motor parado, para consumir el vacio residual del servofreno.

Para realizar la purga, se conecta un tubo de goma o plastico en el purgador del
cilindro receptor, el otro extremo les sumergido en un recipiente de cristal que contenga
un poco de liquido de frenos del mismo utilizado por el vehiculo (figura3.8) situado a unos
30[cm], por encima del purgador, lo que dificultara la entrada de aire al cilindro receptor
a través de la rosca del purgador. Se abre el purgador y se pisa el pedal de freno varias
veces, con esto se debe producir una salida de liquido desde el cilindro maestro hacia el
recipiente, si el circuito tiene aire, se producira burbujas de aire en el recipiente.

Se procede hasta que no salga burbujas de aire y el liquido que llegue al recipiente
este limpio, durante esta operacion se debe mantener lleno el depdsito del liquido de la

bomba. Finalmente se presiona el purgador con el pedal de freno pisando a fondo.


http://preparandoclasesymotores.blogspot.com/2011/
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Figura 3.8 Proceso de purga de los frenos

Fuente: http://tusfrenos.mx/principios-basicos-purga-en-forma-manual/

Esto se repite en cada uno de los cilindros receptores de las ruedas, comenzando
por el mas proximo a la bomba, siempre se tendra el deposito de la bomba lleno. La presion
ejercida sobre el pedal durante la purga no debe ser muy alta, puesta hay vehiculos que
Ilevan un limitador de frenado y cortan la comunicacion para la ruedas traseras si aumenta
mucho la presion, impidiendo el purgado de las mismas.

Cuando haya que vaciar por completo el circuito de frenos, el llenado se realizara
manteniendo los cuatro purgadores abiertos mientras se llana el circuito, cuando solo salga
liquido por ellos, se cierran y se llena el deposito, y sequidamente se purga todo el sistema.

El purgador se efectuar con maquinas, destacando dos tipos:

-Las que aplican presion al circuito, y se instalan sobre el depoésito de reserva.
- y las que realizan la purga por vacio, en este caso se instala en los purgadores de los

cilindros receptores de rueda.

3.1.7. PRECAUCIONES QUE DEBEN DE TOMARSE EN LAS OPERACIONES
DE PURGADO DE LOS FRENOS

-Pisar varias veces el pedal del freno con el motor parado, para consumir el vacio residual
del servofreno.

-mantener el deposito de liquido de la bomba lleno mientras se purga.

-Utilizar el mismo liquido de freno.

-Anular el limitador de frenado en el vehiculo que dispongan de él.


http://tusfrenos.mx/principios-basicos-purga-en-forma-manual/

-Al final de la purga, apretamos el purgador con el freno pisado a fondo.

-Cuando se realiza la purga con un aparato de presion, cuidar de que el aire comprimido
este seco (dejar funcionar un cierto tiempo antes de la purga).

-Con méaquinas, no sobrepasar la presion de 2[bar], pues se puede emulsionar el aire con

el liquido.

3.1.8. PROCESO DE VERIFICACION DEL LIMITADOR DE FRENADO

Primero se inspecciona, observando que no existan fugas de liquido,
agarrotamiento de su sistema de mando, ni deformaciones de las palancas de
accionamiento. Seguidamente se comprueba su funcionamiento accionando repetidas
veces el pedal de freno.

El control de la presion de corte se realiza disponiendo un manometro (figura 3.9)
en el cilindro receptor de cualquiera de las ruedas traseras, retirando previamente el
purgador correspondiente en cuyo orificio se acopla el mandémetro y se purga a
continuacién por el tornillo. En estas condiciones, se acciona totalmente el pedal de freno,

observando la subida de presion en el manometro.

Figura 3.9 Control de la presion en el cilindro de rueda

Fuente: http://www.r5alpine.com/mecoml3mot.htm

La méaxima presion se debe corroborar con la especificada por el fabricante,
estando el vehiculo sobre el suelo horizontal y en las condiciones de carga adecuada para
realizar la verificacion, los valores medido depende del tipo de vehiculo, estando estos

entre 25 y 45 [bar], para vehiculos de turismo en condiciones de vacio.


http://www.r5alpine.com/mecom13mot.htm

El reglaje se efectuaria sobre las varillas del mando que posicionan la palanca de
accionamiento del limitador, alargandola o acortandola por medio de los correspondientes
tornillos de reglaje, dependiendo de que quiera aumentar o disminuir la presion de corte.

En los vehiculos equipados con compensador de frenado y circuito en “X” (Figura
3.10) la presién de parada se efectlla comparando las presiones con las de los frenos
delanteros, para ello se instala un mandémetro en las dos ruedas del circuito que se

comprueba, debiéndose comprobar los dos circuitos.

|

Figura 3.10 Verificacion de la presion de frenado.

Fuente: https://www.todomecanica.com/blog/51-verificacion-control-sistema-frenos.html

Tabla 3.1. Diagnostico

Fallas

Causas

Reparacion

Baja presion en el sistema.

Pedal llega a fondo

- Valvula de retorno
averiado.
-Guarnicion flexible del
embolo de la bomba
vencida.

-Guarnicion flexible del

cilindro de rueda vencida.

- Balatas mal reguladas o
gastadas.
-Aire en el sistema.
- Fuga del liquido por

cafierias.

-Revisar o cambiar.

(\Véalvula de retorno)

- Cambiar ( Guarnicion
flexible del embolo de la
bomba)

- Regular o cambiar
(balatas)

- Purgar (aire en el

sistema)



https://www.todomecanica.com/blog/51-verificacion-control-sistema-frenos.html

-Revisar y ajustar (Fuga

del liquido por caferias)

No se existe presion en el

cilindro de rueda.

- Véalvula de salida pegada.

- Cafierias obstruidas

- Revisar y/o cambiar

(Valvula de salida)

-Revisar, destapar o
cambiar. (Cafierias

obstruidas)

No hay accién de frenado

luego de uso prolongado

- Excesivo valor vaporiza

el liquido.

-Evitar el uso prolongado

de frenado.

Frenos traseros se pegan.

- Balata muy cerca del

tambor

- Resortes de balatas rotos
0 con pérdida de tension.

- Regular ( Balatas)

-Reemplazar (balatas)

Pedal elastico

- Freno mal ajustado.

- Aire en el sistema.

- Regular (frenos)

- Reemplazar

Pedal duro

- Manguera de vacio rota.

-Agujero o acople de la
toma de vacio obstruido.

-Trabada la varilla de

impulsion del embolo.

-Perdida por la valvula

atmosférica.

- Cambiar (manguera de

vacio)

-Limpiar (Agujero de toma

de vacio)

- Limpiar y destrabar
(varilla de impulsion del

embolo)

-Cambiar (Vélvula

atmosferica)




3.1.9. PROCESO DE VERIFICACIONES DE UN SERVOFRENO

Se nota por una falta de asistencia en el frenado, se revisaria después de comprobar
el resto de componentes del sistema de frenos. Consiste en inspeccionar toma de vacio, en
la que no deben de existir fugas, asi como las posibles deformaciones de la cdmara, o a la
zona de acoplamiento del cilindro principal, suciedad del filtro de toma atmosférica, entre
otras.

La verificacion de la estanqueidad del servofreno se realiza sobre el vehiculo,
estando en funcionamiento el circuito hidraulico de frenos. Conectando una unidad de
depresién (vacudmetro) entre el servofreno y la toma de vacio (colector de admision), con
un adaptador (figura 3.11) y un tubo lo mas corto posible, se hara girar el motor a ralenti
durante 1 minuto, transcurrido el cual se conecta el tubo entre el adaptador y la toma de
vacio (zona 2). Seguidamente se para el motor.

Si la caida de vacio acudan por el vacudmetro es superior a 33 [mbar] en 15 [seg.],
es sintoma de que existe una fuga, que puede estar localizada en la valvula de retencion
(3), la membrana del embolo del servofreno, la union (4) de este con la bomba o el

engatillado (5) de la semi carcasa del mismo.

Figura 3.11 Verificacion del servofreno

Fuente: https://www.todomecanica.com/blog/51-verificacion-control-sistema-frenos.html

Los defectos de la valvula de retencion o el acoplamiento de la bomba, pueden ser
reparados sustituyendo la junta correspondiente o el componente defectuoso; pero si los
defectos son del propio servofreno, deberan sustituirse este, pues no tiene posibilidad de

reparacion.


https://www.todomecanica.com/blog/51-verificacion-control-sistema-frenos.html

Tabla 3.2. Diagnostico

Sintomas

Causas

-Pedal duro:
Retraso aparenten en la ayuda del servo

con el motor funcionando

- Tuberia obstruida.

-Fugas en las conexiones de la tuberia.
-Toma de aire en el servo bloqueadas.
-Filtro atascado.

-Embolo de salida averiado.

-Averia general de la unidad

-Accion lenta del servo

-Filtro blogueado o toma de aire obstruida
-Conexiones o tuberias de vacio

averiadas.

-Falta de ayuda en las fuertes frenadas:
El servo actla solo cuando el motor esta
funcionando.

Ralenti pobre del motor.

- Escape de aire en el servo y por ello
bajo vacio.

-Fugas de aire por la junta, arandela de la
valvula de retencidn, manguito de caucho,
diafragma o valvula de aire.
-Tuberias de vacio o valvula de retencion

averiada.

-Pérdidas de liquido.

- Averia de las juntas o retenes de la
unidad.

-Paredes interiores ralladas.

-Pedal retrocede

- Tuberia de entrada y salida hidraulica
erréneamente conectada.

-Unidad defectuosa.




CAPITULO 4: CONSTRUCCION DE LA MAQUETA




4. CONSTRUCCION DE LA MAQUETA

4.1. OBTENCION DE COMPONENTES

Para realizar el proyecto es necesario adquirir varios componentes, los cuales ayudaran a
un funcionamiento total de la maqueta para poder cumplir con los objetivos tanto
generales como especificos.Muchos de estos elementos fueron comprados , pero cabe
destacar que una minoria de estos fueron donados.

Lista de elementos necesarios para la construccion de la maqueta didactica de frenos
hidraulicos:

. Bomba de freno

. Servofreno

. Tambores de freno, con sus respectivas balatas y porta balatas

. Disco de freno con su respectivo Caliper

. Compresor (funcionamiento equivalente a bomba de vacio)

. Cafierias de freno

. Liquido de freno

. Estructura metalica
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. Tabla de maciza enchapada en melamina
10. Fungibles
11. Ruedas

12. Pernos y tuercas

42. REVISION DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES

Para poder construir la maqueta y que esta pudiera prestar el servicio requerido se

tuvo que revisar los componentes y hacer algunos arreglos necesarios los cuales son:

4.2.1. BOMBA DE FRENO

La bomba de freno se reviso y se llegé a la conclusion que el deposito de liquido
debia ser limpiado ya que tenia residuos, en relacion al cuerpo de la bomba esta debia ser
reparada, ya que, al momento de juntar la presion necesaria para el circuito de frenos, este
elemento no mantenia presion en ningin momento por lo cual, se revisé y cambio todos

los componentes internos de la bomba de freno.



4.2.2. SERVOFRENO

El servofreno se encontrd en buen estado por lo cual no se requeria repararlo.

4.2.3. TAMBORES DE FRENOS (SIMPLE Y DUPLEX)

Ambos tambores se encontraban al momento de su adquisicion desgatados y con
ralladuras por lo cual se enviaron a rectificar, para poder estar en optimo estado al
momento de emplearlos en la maqueta. Cabe destacar que los cilindros en los tambores
duplex, se encontraban muy oxidados por lo cual se recurrié a comprar ambos pares de

cilindros nuevos para que la maqueta pudiera funcionar correctamente.

4.2.4. BALATAS Y PORTA BALATAS

Se embalato ya que no se encontraban en buen estado los forros de las balatas. En
cuanto al elemento porta balatas, este se encontraba en buen estado por lo cual se precedio

solo a su limpieza tanto de resortes como de cilindro ruedas.

4.2.5. DISCO DE FREENO

El disco de freno se encontraba rallado por lo cual se mand6 a rectificar de la

misma forma de los tambores de freno.

4.2.6. CALIPER

El caliper se encontr6 funcionando por lo cual no fue necesario repararlo.

4.2.7. COMPRESOR

Este componente se encontraba en buen estado, ya que, era de un mini-refrigerador
el cual se encontraba funcionando.

Para concluir con la revision y reparacion de los diferentes componentes hay que
mencionar que muchos elementos de esta maqueta no son nuevos, es decir que son de
segunda mano por lo cual el dafio y el desgaste era notable, por lo cual, se debe decir que
al principio el funcionamiento de la maqueta era muy variable , pero con los arreglos que
se le hicieron a la mayoria de los elementos la maqueta cumplira el objetivo para la cual

fue construida.



43. CONSTRUCCION DE LA MAQUETA

Los alumnos encargados de desarrollar este proyecto estuvieron buscando una
necesidad dentro del taller,y también buscaron desarrollar un elemento de ayuda para
alguna asignatura de la carrera de Mecanica Automotriz,al construir una maqueta de
frenos se crea una posibilidad de ser material de estudio y/o tambien material de apoyo
para el alumnado dentro del taller, para que pongan sus habilidades como Mecéanico y
puedan observar los aspectos que tiene un sistema convencional de frenos,como también
podran diagnosticar fallas que se producen en el campo automotriz en un el conjunto total
de sistema de frenos.

La construccion de dicha maqueta ayudara a la carrera de Mecénica Automotriz
de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, a que el profesor a cargo de la asignatura
correspondiente para la utilizacion de este proyecta pueda fabricar interrogaciones al
estudiante , para que, este desempefie todo sus conocimientos a lo largo del semestre y asi
poder diagnosticar la falla a la cual se esté enfrentando en ese momento y asi dejar

operativa la maqueta.

Figura 4-1 Maqueta



Figura 4.2 vista de la maqueta cara tracera

Para poner en marcha dicho conjunto de frenos, es necesario conectar el compresor
que en este caso funciona como bomba de vacio y asi poder hacer funcionar el servo, al
momento de hacer funcionar el compresor se puede precionar el pedal de frenos, y asi
generar la presion necesaria para que el liquido de freno se desplase a todo este sistema

de freno.

43.1. TAMBOR SIMPLEX

Este tambor fue comprado en una desarmaduria, este elemento es del sistema de freno

tracero y corresponde a un Chevrolet corsa.



Figura 4.3 Tambor Simplex descubierto

Figura 4.4 Tambor Simplex completo

4.3.2. TAMBOR DUPLEX

Al igual que el otro tambor este también fue comprado en una desarmaduria, la
caracteristica es que este tambor es menos compleho y mas facil de armar, contiene dos
cilindros, este sistema de frenos corresponde al delantero y pertenece a un furgdn Suzuki
Carry ST90.



Figura 4.6 Tambor Duplex completo

4.3.3. DISCO DE FRENO

Este dispositivo también fue comprado, este disco es simple, contiene su Caliper,
pastillas, piston entre otro componente, también es del sistema de freno delantero y

corresponde a un Chevrolet corsa.



Figura 4.7 Disco de freno

4.3.4. BOMBA DE FRENO Y SERVOFRENO

Este componente a diferencia de los otros fue donado por un sercano de los alumnos, se
encontraba con algunos imperfectos dentro de la bomba los cuales fueron reparados para

que dicho elemento funcionara correctamente, pertenece a un Subaru legacy.

FEDERICO SANTA MARIA
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Figura 4.8 Bomba de freno y Servofreno



4.3.5. COMPRESOR

Este compresor es de un refrigerador, en la maqueta la funcion que cumplira sera
como una bomba de vacio, esto puede llegar a cabo, ya que, se invierten las entradas de

aire con las conexiones que van al servofreno.

Figura 4.9 Compresor

4.3.6. MANGUERA PARA SANGRAR FRENQOS

Este tipo de mangueras estan por medidas dependiendo del tipo de sangrador que
se encuentra en el dispositivo de frenos, también se adquirieron para que el liquido de

freno no escurra por la pintura y la desgaste.



Figura 4.10 Mangueras para Sangrar frenos

4.4. DISENO DEL MUEBLE

Su disefio fue primordialmente porque en el taller de Mecanica Automotriz no se
encuentra un elemento de apoyo para verificar de forma mas simple el funcionamiento
total de los circuitos de frenos, por lo cual, no todos pueden llevar automdviles para
realizar actividades en la universidad respecto al sistema de frenos. Mencionado esto,
también se da a conocer que siendo el disefio simple el alumno que no domina tanto
conocimiento de sistema basico de frenado con la ayuda de esta maqueta podra aprender
de forma mas rapida como desenvolverse en este ambito.

Al realizar la construccion se tuvieron varias opciones de como disefiar la maqueta,
pero se tomo la opcidn de que el disefio de la misma sea facil para que el alumnado de la
carrera técnica en mecanica automotriz pudiera observar y también movilizarla sin ningdn
problema por el taller. Aproximadamente se demoro en la construccion de esta maqueta 6
meses desde que se compraron gran mayoria de los elementos hasta dejarla lista y
culminada para el funcionamiento total de la misma.

Al construir el mueble o el marco total de la maqueta de frenos, se decidid este
disefio por el motivo de que es mucho méas comoda para trasladar dentro del taller, ya que
al tener una estructura con un angulo de inclinacion el peso de los fierros mas los
implementos de freno hacen que la maqueta no quede muy pesada para su traslacion.

Otra caracteristica que se decidi6 en la construccion del marco de la maqueta fue
la altura, la cual es una altura favorable y acorde para que al momento de desempefiar
alguna actividad dentro de la maqueta, al estudiante de la carrera le facilite para observar

y manipular los elementos que se encuentran en esta.



Dicho disefio fue hecho de forma que sea mucho mas facil para que el estudiante
al momento de hacer una actividad como reconocer sus partes, purgar frenos, entre otros
los elementos quede a la altura de este mismo para que pueda maniobrar mas rapido cada

componente.
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Figura 4.11 Disefio de la maqueta de frenos



Figura 4.12 Disefio de la estructura metalica

45. DIMENSIONES DE LA MAQUETA

El disefio de la maqueta esta determinado de tal forma que el usuario sea capaz de
ver todos los elementos sin ninguna dificultad es decir, lo haga de pie y en posicion vertical
sin tener que esforzarse para lograr captar cada una de las piezas que constituyen los
sistemas de freno aqui montados esto es debido a que la altura es de 1.75 [m].

El ancho de la maqueta se determind para que pudiese entrar por cualquier puerta
del taller para asi facilitar su traslado y ademas para que el observador no tenga que
moverse para ver los componentes y asi captar que existe entre el sistema de balatas con
el sistema de disco.

También podemos mencionar que el angulo de inclinacién que se desarrollo en la
maqueta fue determinado por dos factores: permitir que el centro de gravedad quede lo
mas al centro y bajo de la maqueta para con ello mejorar su estabilidad y maniobrabilidad
ademas de esto alejar del cuerpo los componentes debido a un posible choque de la cara
del observador con las piezas esto es super importante, ya que, si esto sucediese el
observador se puede dafar fisicamente y esto es lo Gltimo que se quiere debido que bien

humano es primordial.



Los elementos disco y tambores de freno van montados sobre una plancha de
madera esto debido a que este material permite ser perforado con mayor facilidad, el
tamafio de la plancha va a estar dado para permitir que los lamentos caigan alli para que
el campo visual del observador permita ver de forma clara los componentes.

El tamafio de la base esta dado para permitir estabilidad a la maqueta y asi
mantener el centro de gravedad anteriormente nombrado y poder disminuir su profundidad
ya que ningun elemento debera sobrepasar esta medida.

La estructura es de fierro esto nos hace darle firmeza a la maqueta ademas de poder

trabajar de una forma mas rapida y eficiente.

1,26[m]

Figura 4.13 Vista frontal



50,5[cm]

Figura 4.14 Vista lateral

46. FEUNCIONAMIENTO DE LA MAQUETA DE FRENO

El funcionamiento de esta maqueta es muy basico, ya que, consta de varios
elementos, como por ejemplo un elemento principal denominado compresor , que en esta
cirscunstancia tomara la funcion de una bomba de vacio, partiendo por este elemento que
conecta una manguera a la entrada del servofreno el cual juntara la presion al instante de
pisar el pedal de freno, haciendo esta maniobra los mecanismos moviles como resortes al
interior de la bomba, cilindros al interior de los tambores, balatas, entre otras empiezan a
moverse debido a que la presion ejercida induce a que el liquido de freno se comprima en
los espacios reducidos haciendo mover cada una de estas partes produciendo el frenado
entre las partes en friccion, concluyendo como idea, se mencionara que el funcionamiento
de esta maqueta utilizara la presion de un liquido para que actué el frenado dentro de todos
los elementos que puedan producir una friccién para el componente se detenga, es decir

que al momento de que ejerza una fuerza en el pedal esto conlleva amplificar la fuerza



sometida en el pedal de freno y al mismo tiempo crear una presién, para que esta misma
actué en los elementos.

Cabe destacar que en el funcionamiento de la maqueta muchas partes son
desarmables y movibles, por ejemplo ambos tambores al contener sus respectivas masas,
pueden moverse en su propio eje, también se destaca que ambos tambores se pueden sacar
para que el alumnado reconosca las partes internas de este , al igual que el disco de freno,
al ser un elemento movil también se puede apreciar como frena al darle movimiento con
la mano. Es decir que esta maqueta de aprendizaje dara un apoyo a muchos estudiantes y
a la asignatura correspondiente, siendo asi una herramienta de estudio. El estudiante podra
tener la facilidad de reconocer las partes, ya que hay una probabilidad de que algunos
estudiantes no puedan llevar autos al taller o simplemente estén viendo por primera vez
todos los elementos que podamos encontrar en el sistema de frenos convencional, siendo
esta maqueta apoyo de estudio y una herramienta didactica se podran simular fallas o
comprobar como afecta el aire en el interior del circuito, también se pueden sangrar los
frenos y entre otras cosas.

Como lo mencionamos anteriormente trata de asemejar a un desarrollo normal de
un sistema de frenos convencional dentro del vehiculo, en pocas palabras esta maqueta no
necesita muchas instrucciones para llevar a cabo su fncion ya que se disefio con el fin de
que cualquier estudiante rindiendo el ramo especifico y sin mayor conocimiento acerca de
sistema de frenos pueda hacer funcionar la maqueta y realizar las actividades

correspondientes.



4.7. RESUMEN DE GASTOS

Este resumen de gasto se basé se desarrolla a lo adquirido por el estudiantes
encargado de poner en marcha este proyecto de titulo y fue un gasto relacionado a 6
meses de trabajo lo que llevo trasladarse a los alumnos de este proyecto desde sus

domicilios a la Universidad Técnica Federico Santa Maria.

Tabla 4.1. Resumen de gastos

Componentes Precio
Bomba de freno $5.000
Servofreno $10.000
Tambor de freno, balatas y porta balatas $25.000
(furgdn Suzuki)
Tambor de freno, balatas y porta balatas $25.000
(Chevrolet corsa)
Disco de freno y caliper (Chevrolet corsa) $25.000
Compresor $10.000
Pedal de freno $6.000
Cafierias de freno (3 [m]) $10.000
Liguido de freno $5.000
Estructura metélica $20.000
Tablero de madera Donacion
Pintura $20.000
Manometros Donacion
Pernos, tuercas y ruedas $10.000
Mano de obra $100.000
Traslado bencina Julio 2018-Marzo 2019 $250.000

Total $521.000




CONCLUSIONES

La maqueta realizada demuestra didacticamente el funcionamiento de un sistema
de frenos convencional, logrando con ello entregar un aporte al taller de Mecéanica
Automotriz, y con esto entregar una herramienta fundamental para el desarrollo de la
asignatura de frenos.

Apoya el aprendizaje del alumnado, haciéndole mas facil la tarea, para comprender
cada una de las partes que compone un sistema de frenos convencional, tanto como su
funcionamiento, correspondientes ajustes y pruebas que se puedan realizar en ella,
poniendo un énfasis especial en los fenédmenos fisicos, que se producen al poner en
funcionamiento el sistema de frenos. Estos son: Presion y accionamiento de los frenos. Lo
podemos visualizar en el freno de tambor, ya que, al mantener su tambor o carcasa este se
puede desmontar con el motivo de que el alumnado logre visualizar la traccidn y retraccion
de los resortes que permiten devolver las balatas

Al realizar este trabajo se destaca la importancia que tiene el sistema de frenos para
el automovil. Se puede concluir que es uno de los sistemas mas importantes para la
seguridad del conductor y uno de los elementos indispensables a la hora de una situacion
de riesgo al conducir

En relacion con los costos, los precios varian dependiendo del modelo y el
fabricante, como también aumentan debido a las nuevas tecnologias que se van
desarrollando.

Uno de los temas estudiados en este trabajo fue mantenimiento, diagndstico y
busqueda de fallas, al preparar este capitulo, y al realizar la pruebas, se concluye que las
pruebas y diagndsticos realizados, no presentan mayor complicacién, y que puedan ser
realizadas facilmente por los alumnos, es por ello que se quiso realizar unas guias de apoyo
para poder introducir y guiar a quienes deseen realizar las pruebas y diagndsticos
ensefiados en los frenos que tiene esta maqueta, logrando con ello facilitar el aprendizaje
en estos sistemas y lograr una experiencia acabada en estos tipos de sistemas de frenos.
Como conclusion final se puede decir; que fue dificil conseguir los materiales, ya que se
necesitaban los elementos precisos, para hacer un buen trabajo. Pero sobre todo al
momento de construir la maqueta, fue donde se presentaron la mayores dificultades, ya
que, se tuvo que variar la forma original de los componentes, disefiando soportes y trabajos
de cortes, logrando con esto trabajar al maximo la creatividad para lograr un buen
resultado final, y algo que sea de gran utilidad para el taller de mecanica automotriz.

Gracias a esto se adquirio una experiencia fundamental en el sistema de frenos
convencional, ya que amplia los conocimientos sobre esta materia, y con esto se entrega

la capacidad de aplicar estos conocimientos certeramente y eficazmente en este tema.
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ANEXOS



ANEXO A: LIQUIDO DE FRENO

Cuando se acciona el pedal de freno, se comprime el liquido que se dirige hasta los
cilindros de rueda accionando las zapatas y pastillas de freno, por lo tanto el comprime los
accionadores de los frenos en las ruedas (pastillas y zapatas).

El liquido de frenos debe mantenerse en buen estado y para ello es necesario
cambiarlo periédicamente. En este sentido, uno de los principales factores que se deben
revisar es el punto de ebullicion. Cuanto mas sea el calor generado y mas alta la
temperatura que alcanza el liquido de frenos, mas facil serd que entre en ebullicion,
provocando la aparicién de burbujas que disminuyen la efectividad de la frenada. También
el liquido de freno es higroscopico, es decir, absorbe agua, por lo tanto, su vida Util es
limitada. Eso indica que cuando hay mucha absorcion de agua por el liquido, se pierden
sus propiedades de comprensibilidad. Eso significa que el liquido ya no cumple su funcion

como deberia, dificultando el proceso de frenado.

¢.Son todos los liquidos iguales o varian dependiendo de sus caracteristicas?

Al igual que existen diferentes aceites de lubricante para motor, en este campo del
liquido de frenos encontramos diferentes tipos de este elementos por lo cual cabe destacar
otro punto muy a tener en cuenta, es que, siempre se debe usar el liquido de frenos acorde
a cada vehiculo, esto es, el recomendado por el fabricante. Usar un liquido de frenos
equivocado, caducado o sucio puede provocar graves dafios en el sistema, por lo que se
recomienda extraer todo el liquido, limpiar el sistema y volver a rellenarlo con el liquido

correcto.

Tipos de liquidos de frenos:

e DOT 3: Se usa en frenos convencionales, es higroscépico, es el mas comun
y econdmico.

e DOT4: Fluido de baja absorcion de humedad, se puede utilizar en frenos
convencionales y ABS, tiene una mayor durabilidad.

e DOT5: Fluido no higroscopico (no absorbe humedad), contiene un
compuesto de silicona, absorbe gran cantidad de aire en las alturas y este
no debe mezclarse con ningun tipo de liquido de freno

e DOT5.1: Liquido sintético, este es un compuesto higroscopico, es decir,

tiene gran capacidad de absorcion de humedad, evolucion de DOT 4

Tabla 5.1 Clasificacion de los liquidos de frenos:



Especificacion Punto de Punto de Tipo
ebullicion seco ebullicion
hamedo
DOT 3 205 [°C] 140[°C] Glicol
DOT 4 230[°C] 155[°C] Glicol
DOT 5 260[°C] 180[°C] Silicona
DOT5.1 270[°C] 191[°C] Glicol

Clasificacion de liquido para frenos mas comunes son estos dos.

El liquido para frenos DOT3 se considera que tiene las medidas estandar
requeridas para el cuidado normal del sistema de frenos del auto. Tienen la capacidad de
manejar el calor hasta cierto escape debido a sus componentes quimicos.

El liquido para frenos DOT4 trabaja de la misma forma que el liquido DOTS3, sin
embargo es un liquido mejor desde el punto de vista que es capaz de manejar problemas
relacionados con la fabricacion o uso inapropiado de otro fluido, por eso es que se

convierte en un componente mas confiable.

Fortalezas

El liquido DOT3 tiene muy buena capacidad de ebullicién en seco y también, buena
capacidad de ebullicion en hiumedo. Una vez que el liquido es expuesto a la atmosfera y
al agua, actian muy bien y de forma rapida.

El liquido DOT4 actia mejor en la capacidad de ebullicién en seco, sin embargo, no es

tan rapido cuando se refiere a capacidad de ebullicién en himedo.

En resumen:

e Elliquido DOT3 es el fluido estandar aprobado para el uso del auto comdn.

e Elliquido DOT4 es mas completo y ayuda al mantenimiento del sistema de frenos
mientras trata de manejar los malos efectos.

e El liquido DOT3 es un componente del glicol que es bueno para resistencia a la
ebullicion y calentamiento.

e Elliquido DOT4 contiene borax para aumentar los puntos de ebullicion del liquido

y para manejar la corrosion.






ANEXO B. GUIA DE ACTIVIDADES NUMERO 1

5. RECONOCIMIENTO DE COMPONENTES Y DESCRIPCION

Objetivo: Al final de esta actividad el alumno debera reconocer cada componente
y su funcioén en el sistema.
Procedimiento: Ubique los siguientes componentes y describa su funcionamiento,

ademas mencione cual es la interaccién en el sistema.

Bomba de freno
. Servo freno
Caliper

Pastilla de freno

1

2

3

4

5. Disco de freno
6. Tambor Simplex
7. Tambor Duplex
8. Cilindro ruedas
9. Zapatas

10. Regulacion de zapatas



ANEXO C. GUIA DE ACTIVIDADES NUMERO 2

6. REVISION DEL SISTEMA DE FRENO

Objetivos: Al final de la actividad el alumno deberd conocer los parametros de

revision del sistema

Procedimiento:

1. Hacer una lista con los posibles fallas que puedan afectar el correcto
funcionamiento del sistema de freno.

2. Realizar la siguiente lista de chequeo:

¢ Reuvisar la presencia de fugas del liquido de freno.

e Medir la holgura entre el vastago del servo con la bomba.

e Medir el desgaste del disco de freno.

e Medir los desgaste en los tambores de frenos.

e Revisar holgura entre las balatas y el tambores.

e Medir el desgaste de los cilindros ruedas .

e Purgar el sistema .

Al terminar el alumno debera dejar la maqueta operativa.



ANEXO D. GUIA DE ACTIVIDADES NUMERO 3

7. PURGADOQO DEL SISTEMA Y SU IMPORTANCIA

Objetivo: Al finalizar la actividad el alumno pordra saber comé se comporta el

sistema de frenos en precensia de aire dentro los componentes y cafierias.

Procedimiento:

1. Soltar un sangrador, colocar una manguera en el sangrador para que el liquido
caiga en un recipiente.

2. Pisar el pedal de freno y soltar, repetir este proceso varias veces hasta el punto que
en el sistema no quede ninguna brubuja de aire.

3. Luego cerrar el purgador.

4. Conectar Bomba de vacio (compresor).

5. Poner en marcha la maqueta y pisar el pedal de freno para generar la presion

necesaria para el funcionamiento de la maqueta.

Actividad para resolver en grupo:

6. discutir y llegar a una conclusién con los comparieros, en como se comporto el
sistema desde el momento de tener burbujas de aire hasta el momento de expulsar
todo el aire dentro de esta.

7. ¢Que pasaria si el liquido de freno alcanzara el punto de ebullicion?.



