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Resumen

La presente monografia describe la implementacion de un eje adicional para la
adaptacion de un sistema de frenos con tambor, para la estructura didactica de
entrenamiento de mecanica de patio, en la carrera de Tecnologia Superior en Mecanica
Automotriz de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE-L”. Se compone de cuatro
capitulos. En el primer capitulo se establece la importancia y el porqué es necesario la
implementacion de un eje adicional de un sistema de frenos con tambor adaptado con
los sistemas de direccion, suspension y frenos de disco. Detallando en los
antecedentes, planteamiento del problema, justificacion, objetivos y alcance. El segundo
capitulo comprende el marco teérico, detallando a profundidad los conceptos y
funcionamiento de los frenos de tambor como sus componentes que son: Zapatas,
tambor, cilindro hidraulico, plato, resortes y palanca ajustadora. Asi también se describe
los tipos de frenos de tambor como el duplex, twinplex, duo-servo. Finalizando con las
ventajas y desventajas de este sistema y su mantenimiento. Se detalla en el tercer
capitulo la instalacién de frenos de tambor, donde los principales procesos son el retiro
e inspeccion del tambor de freno, comprobacién de condiciones de los pistones de los
cilindros e inspeccién del funcionamiento del sistema. Dentro del mantenimiento se
describe la localizacion del purgador, manguera para purgar, comprobacién del pedal de
freno, relleno del sistema, prueba de frenos. Se finaliza el capitulo con el detalle de la
cantidad y costo unitario de los componentes del sistema de frenado con tambor. En las
conclusiones y recomendaciones se establece el buen uso y mantenimiento del sistema
de frenado con tambor para alargar la vida util del mismo, asi como el aprendizaje de la

nueva generacion de tecnélogos en mecanica automotriz.
Palabras clave:

e MECANICA DE PATIO
e SISTEMA DE FRENOS CON TAMBOR

e RECURSO EDUCATIVO
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Abstract

The present monograph describes the implementation of an additional axis for the
adaptation of a brake system with drum, for the didactic structure of playground
mechanics training, in the Higher Technology degree in Automotive Mechanics from the
University of the Armed Forces ESPE-L". It consists of four chapters.

The first chapter establishes the importance and why it is necessary to implement an
additional axle of a brake system with a drum adapted to the steering, suspension and
disc brakes systems. Detailing the background, approach to the problem, rationale,
objectives and scope. The second chapter comprises the theoretical framework,
detailing in depth the concepts and operation of drum brakes as their components that
are: Shoes, drum, hydraulic cylinder, plate, springs and adjuster lever. This also
describes the types of drum brakes such as duplex, twinplex, duo-servo. Ending with the
advantages and disadvantages of this system and its maintenance. Detailed in the third
chapter is the installation of drum brakes, where the main processes are the removal
and inspection of the brake drum, checking the condition of cylinder pistons and
inspection of the system operation. Within the maintenance is described the location of
the purger, hose to purge, check the brake pedal, system filler, brake test. The chapter is
finished with the detail of the quantity and unit cost of the components of the drum
braking system. The conclusions and recommendations establish the proper use and
maintenance of the drum braking system to extend its useful life as well as the learning

of the new generation of technologists in automotive mechanics.
Keywords:

* MECHANICS OF THE SHIPYARD

 BRAKE SYSTEM WITH DRUM

* EDUCATIONAL RESOURCE
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Capitulo |

1. Planteamiento del problema de investigacion

“Implementacion de un eje adicional para la adaptacién de un sistema de frenos
con tambor, para la estructura didactica de entrenamiento de mecéanica de patio en la
carrera de Tecnologia Superior en Mecénica Automotriz de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE-L”

1.1. Antecedentes

Dentro de los ultimos afios se ha visto un incremento en el parque automotor del
Ecuador, teniendo un total de 2.7 millones de automoviles para septiembre de 2021
segun la Asociacién de empresas automotrices del Ecuador (AEADE, 2021). Por lo que
es necesario contar con buenos profesionales, con conocimientos sélidos tanto teéricos

como practicos, con el fin de satisfacer la demanda actual en servicios automotrices.

El sistema de frenos de tambor ha sido el pionero en ser utilizado en el mundo
automotriz, ademas de seguir siendo empleado en los automaviles en sus ruedas
traseras. Dentro del andlisis realizado por Carrasco, E. (2019), compara los frenos de
disco y de tambor, describiendo las funciones y componentes de cada uno. Menciona
también que los frenos de tambor suscitan un desgaste muy rapido en las zapatas, por

consecuencia un constante mantenimiento de estos.

Astudillo, O. & Loayza, A. (2013) menciona la importancia del estudio de otros
componentes que pueden afectar al freno de tambor, como la pérdida de fluido. Esto
puede afectar o anular el accionar de los frenos, estos puntos son importantes y de vital
conocimiento dentro de la carrera de mecanica automotriz. El propdsito es que el
profesional pueda dar un oportuno mantenimiento, tanto correctivo como preventivo a

los clientes, ya que cuenta con un dominio de los sistemas automotrices.
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1.2. Planteamiento del problema

En un mundo de constantes cambios y competitivo, es importante ser un buen
profesional, capaz de dar soluciones y servicios automotrices eficientes y eficaces. Por
tal razon es que la carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE-L, ha visto la necesidad de realizar la
construccion e implementacion de una estructura de entrenamiento de los sistemas de
direccion, suspension y frenos de un vehiculo automotor tipo sedan. Esto beneficiara a

los nuevos estudiantes, optimizando el tiempo de aprendizaje.

El presente proyecto de implementacion de un eje adicional para la adaptacién de
un sistema de frenos con tambor, para la estructura didactica de entrenamiento de
mecanica de patio en la carrera de Tecnologia Superior en Mecénica Automotriz de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE-L, tiene como propdsito el dar a conocer
una amplia base tedrica. Abarcara componentes, funcionamiento, calculos de frenos,
caracteristicas, ventajas y desventajas, con la que se puedan apoyar docentes y

estudiantes.

En el afio 2020, en el Ecuador la siniestralidad por falla mecéanica en los sistemas
y/o neumaticos (sistema de frenos, direccion, electrénico o mecéanico) y dafios
mecanicos previsibles, suman 162, segun las estadisticas de siniestros de la Agencia
Nacional de Transito (2020). Es por esto que es necesario como profesionales dar un
buen servicio automotriz, asi se genera confianza y conciencia a los clientes para que

puedan realizar su mantenimiento automotriz de forma continua al sistema de frenos.

Parte de generar confianza a los clientes sobre el sistema de frenos, es hablarle de

la eficacia del frenado. La oportuna y amplia experiencia practica de los estudiantes al
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momento de realizar sus estudios ayudara a tener una buena seguridad en el

desempefio laboral.

1.3. Justificacion

El sistema de frenado dentro de la formacion académica es muy importante. Ya que
de este depende la totalidad o parcial detencion de un vehiculo y por consecuencia la
integridad de sus pasajeros. Por tal razén los estudiantes deben tener un amplio
dominio sobre el tema. Ademas de que la competitividad laboral en el Ecuador es
grande, por lo que es fundamental como carrera de Tecnologia Superior en Mecéanica
Automotriz de la Universidad de Fuerzas Armadas ESPE-L, dar al pais profesionales de
alta seguridad en su campo. De esta forma los estudiantes puedan ser apetecible en las

empresas de servicios automotrices.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Implementar un eje adicional para la adaptacion de un sistema de frenos con
tambor, para la estructura didactica de entrenamiento de mecéanica de patio, en la
carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE-L”

1.4.2. Objetivos especificos

e Investigar sobre el sistema de frenado con tambor, para afianzar el
conocimiento sobre definicién, caracteristicas, componentes necesarios,
funcién del mecanismo y estructura. Fortaleciendo los resultados de

aprendizaje de la asignatura de mecanica de patio.
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e Aplicar los componentes de la estructura de frenado con tambor, para la
parte trasera de un vehiculo sedan. Con la finalidad de integrar el sistema a
la estructura de entrenamiento de mecénica de patio.

e Adaptar el sistema de frenado con tambor, planificando dimensiones,
materiales y estructuras a utilizar. Para integrar en conjunto con el sistema
de suspensidén y direccion en la estructura de entrenamiento de mecanica
de patio.

e Comprobar el funcionamiento del sistema de frenado con tambor, junto a los
sistemas de direccion y suspension. Verificando la uniformidad de la
estructura de entrenamiento de mecéanica de patio.

1.5. Alcance

La presente monografia tiene como enfoque principal la implementacién de un eje
adicional en la estructura para la adaptacion de un sistema de frenos con tambor. Para
esto se integrara todos los componentes necesarios del sistema de frenado. Buscando
siempre la armonia en la construccién e implementacion de la estructura de
entrenamiento de los sistemas de direccion y suspension de un vehiculo automotor tipo

sedan.

La finalidad es elaborar material tedrico, didactico y practico para optimizar los
procesos de ensefianza-aprendizaje de la carrera de Tecnologia Superior en Mecéanica
Automotriz de la Universidad Fuerzas Armadas ESPE-L. Esto favorecera de gran
manera a los futuros estudiantes y docentes en la imparticién de sus clases. Se
generard a la vez confianza y experiencia en los alumnos para enfrentarse al mundo
laboral, asi también se beneficia la universidad ya que sus titulados son deseables por

Su vasto conocimiento y experticia al momento de laborar.
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Capitulo 1l

2. Marco teérico

2.1. Frenos de tambor

Estrada (2020), menciona que el freno de tambor es muy utilizado en casi todo tipo
de maquinas y los automdviles no son una excepcion. Tiene una gran superficie de
friccién, por lo que requiere menos fuerza de frenado que los frenos de disco, pero la

capacidad de disipar el calor generado al frenar es menor.

Figura 1

Freno de Tambor

Nota. En la figura 1 se observa el freno de tambor real. Tomado de Estrada (2020)

Estrada (2020), menciona que el freno de tambor frena mediante la friccion que se
produce entre dos componentes: la zapata y el tambor. Esta funcion se crea por

extension de la funcion anterior activando el cilindro hidraulico.

Para su funcionamiento se necesita un dispositivo de control, ya sea mecanico,
hidraulico o neumatico, que ejerza fuerza sobre las zapatas y los mueva para que estén

en contacto con la pared interior del tambor. Después de este proceso y cuando el



mecanismo de control deje de funcionar, las zapatas volveran a su posicion original

gracias a los resortes de retroceso (Estrada, E. 2020).

Tienen tres elementos constituyentes:

e Superficies de friccion.
e Medio de transmision del par de torsion desde las superficies.

e Mecanismo de accionamiento.

2.2. Funcionamiento

El principio de funcionamiento de este tipo de freno es bastante sencillo. Las
zapatas de freno ejercen presion en el interior del tambor para evitar el movimiento

debido a la friccion. No es mas que la conversién de energia cinética en calor.

Astudillo & Loayza (2013), menciona que sus componentes funcionan de la
siguiente forma: cuando se pisa el pedal del freno, el sistema hidraulico transfiere
liquido de frenos a los cilindros, gracias a los cuales los pistones presionan las piezas
contra el tambor. Cuando se deja de pisar el pedal, los resortes de rebote separan la
zapata del tambor.

2.3.  Componentes
Los elementos basicos de un freno de tambor son las zapatas, tambor, cilindro

hidraulico, resortes y palanca de ajuste.

21
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Figura 2

Componentes del freno de tambor

Zapata de freno
Muelles de
Muelle de retencion recuperacion

Soporte
» de freno

Cilindro
de rueda

Palanca
de tension

Nota. En la figura 2 se observa los componentes del freno de tambor. Tomado de

Estrada (2020).

En términos de desgaste, los frenos de tambor no se desgastan tanto como los
frenos de disco. Este hecho puede verse muy influido por el hecho de que esté situado
en el eje trasero, ya que el coche no tiende tanto a los frenos como a los delanteros.

(Astudillo Ortiz & Loayza Afiazco, 2013).

2.3.1. Zapatas

Son los componentes de friccion en estos frenos. Son metalicas y se fijan en forma
de medialuna y se cubren con pernos de alambre de cobre. Por lo que estan envueltas
por el tambor el cambio de zapatas es algo mas complejo. Hay que retirar el tambor
para acceder. Luego hay que retirar todos los remaches que la mantienen fija (Ayala,

2018).
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Figura 3

Zapatas

Nota. En la figura 3 se observa las zapatas reales. Tomado de Estrada (2020).

2.3.2. Tambor

Esta es la parte que rodea todo el sistema de frenos y recibe presién de las zapatas
de freno. Por este motivo, se fijan al cubo de la rueda para girar, mientras que los
espaciadores y el resto de los componentes se conectan al plato fijo, que se atornilla al

eje principal. (Carrasco Tineo, 2019)

Figura 4

Tambor de freno

Nota. En la figura 4 se observa un tambor de freno. Tomado de Estrada (2020).
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2.3.3. Cilindro hidraulico o bombin

Son partes llenas de liquido de frenos y esta presion empuja los pistones hacia
afuera y las zapatas hacia el cilindro. Suelen tener dos émbolos, uno a cada lado, para

empujar las dos zapatas. (Astudillo Ortiz & Loayza Afazco, 2013).

Figura 5

Cilindro hidraulico o bombin

Guardapolvo

Cuerpo del bombin

Guardapolvo

i
Purgador —

Rosca para el
latiguillo de frenos

Nota. En la figura 5 se observa un bombin de freno de tambor. Tomado de Estrada

(2020).

2.3.4. Plato
Es el elemento donde se fijan los componentes internos del freno de tambor: los
bombines, los resortes, la palanca ajustadora y las zapatas. (Astudillo Ortiz & Loayza

Afazco, 2013).

Figura 6

Plato de freno de tambor

Nota. En la figura 6 se observa el plato de freno de tambor. Tomado de Astudillo &

Loayza (2018).
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2.3.5. Resortes recuperadores

Estos son los resortes encargados de devolver la zapata a su posicion original
cuando no se estan aplicando los frenos. Deben ser lo suficientemente fuertes para

hacer su trabajo, pero no demasiado fuertes para impedir el frenado.

Figura 7

Resortes recuperadores de freno de tambor

Nota. En la figura 7 se observa resortes recuperadores de freno de tambor. Tomado de
Estrada (2020).

2.3.6. Palanca ajustadora

Es responsable de ajustar la distancia de las zapatas al tambor cuando el
revestimiento esta desgastado. De esta forma, no tendran que viajar mas lejos para

alcanzar el tambor. (Estrada, 2020)

Figura 8

Palanca ajustadora de freno de tambor

Nota. En la figura 8 se observa una palanca ajustadora de freno de tambor. Tomado de

Estrada (2020).
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2.4. Tipos de freno de tambor

2.4.1. Simplex

Es el sistema de freno de tambor méas simple. Solo tiene un responsable que es el
bombin que ajusta la zapata al tambor. Por lo general se encuentra en la parte superior,
mientras que se apoyan en la parte inferior sobre el pilar. Este sistema tiene un
inconveniente que otros tipos de frenos de tambor han intentado superar. Dado que las
zapatas solo estan en contacto con el tambor en la parte superior de ellas, el frenado no
es muy efectivo. Ademas, la zapata en la direccion del movimiento puede presionar con
fuerza (la zapata principal), mientras que la zapata del lado opuesto apenas puede

realizar su funcién (la zapata secundaria). (Colado, 2021)

Figura 9

Freno de tambor simplex

- ‘ frenado
N

Nota. En la figura 9 se observa el freno de tambor tipo simplex. Tomado de (Colado,

2021)

a. Funcionamiento simplex

El tipo de freno por tambor tipo simplex, sera el utilizado dentro de la estructura de
entrenamiento de los sistemas de direccion, suspension y frenos de un vehiculo
automotor tipo sedan, por lo que se detalla a continuacion su funcionamiento de

acuerdo a Ferrer (2021), su accion es bastante sencilla, ya que durante el frenado, una
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de las denominadas zapatas principales se apoya sobre el tambor en sentido contrario
al mismo, creando una fuerte presion sobre el tambor. La zapata secundaria tiende a
ser empujada debido a la rotacién del tambor, por lo que la presion de frenado es

menor.

b. Funcionamiento del freno de mano

Se incluye una palanca en la zapata de freno para sujetar el freno de mano o el
freno de estacionamiento. Cuando se usa el freno de mano, esta palanca hace que las
mordazas se abran hacia afuera y ejerzan presion sobre el tambor, lo que hace que la

rueda se bloquee.

Figura 10
Freno de tambor simplex

Nota. En la figura 10 se observa el accionar del freno de mano sobre el freno de tambor.
Tomado de (Colado, 2021)
2.4.2. Duplex

El sistema Duplex tiene dos cilindros para agarrar las zapatas en la parte superior e
inferior. Lo que permite una mayor area de contacto para las zapatas y ambas aplican la
misma fuerza de frenado. Por lo tanto en este sistema, ambas zapatas son primarias.
La desventaja es que el aumento de la friccion hace que los frenos de tambor se

calienten mas (Colado, 2021).
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Figura 11

Freno de tambor duplex

Cilindro 1 - %

Nota. En la figura 11 se observa el freno de tambor tipo duplex. Tomado de (Colado,
2021)

2.4.3. Twinplex

Las zapatas estan sujetas de forma flotante, por lo que su posicion se mueve para
gue toda su superficie toque el tambor. Con este sistema las dos zapatas son primarias

en un sentido de marcha y secundarias en el otro (Colado, 2021).

Figura 12

Freno de tambor twinplex

Nota. En la figura 12 se observa el freno de tambor tipo twinplex. Tomado de (Colado,

2021)



29

2.4.4. Duo-servo

Es un freno de tambor muy similar a un freno doble, pero las zapatas se mueven en
un tambor en la parte superior y repelen un eslabén de transmisién en el otro. Este

sistema le brinda una gran potencia de frenado (Colado, 2021).

Figura 13

Freno de tambor duo-servo

— Cilindro
Angulo de freno doble
abrazado e T ——
inferior

Angulo
abrazado
e superior

Punto de apoyo desplazable libre

Nota. En la figura 13 se observa el freno de tambor tipo duo-servo. Tomado de (Colado,
2021)
2.5. Ventajas y desventajas

Entre las ventajas Colado, N. (2021) menciona que es menos costoso de fabricar y
mantener porque esta recubierto para que los elementos que los dafien no puedan

entrar.

El nivel de ruido es inferior ya que existe una menor presion en las zapatas,
Ademas existe una mayor superficie de friccion de las zapatas a diferencia de las
pastillas de los frenos de disco. A diferencia de los de frenos de disco por ejemplo, que
se puede insertar algun elemento entre el disco y la pastilla, que al frenar dafia los dos

componentes.
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A si mismo Allen, J. (2017) indica las desventajas que se puede encontrar es que
son menos resistentes a la fatiga, que a altas temperaturas fallan por
sobrecalentamiento. EI mantenimiento es mas complicado que cambiar el del freno de

disco.

2.6. Mantenimiento

El mantenimiento de los frenos de tambor es muy limitado porque se desgasta
menos que los frenos de disco. Especialmente si estan en el eje trasero, ya que soporta
del 25 al 30 por ciento de la fuerza de frenado. Ademas, las zapatas tienen una
superficie de contacto mas grande, por lo que se desgasta a largo plazo (Carrasco

Tineo, 2019).

Figura 14

Cuadro de mantenimiento de frenos de tambor

e Tambor conico Rectificar o Swurstituir
s ovaltizado ef rmmbor
Falta de Uso intenso del

Refrigeracion renc

Poca presicn de
aire. afustado cory
presion debajo
e I especiHicaciorr.
tambor iso

Cinta envidriada
cristalizada

Desgaste excesivo
de Ias cintas
inferiores

Resortes de retormno Serstitesir re@esortes
Séry efasticicdad e retorno

Forro levantado
or encirma del

Dermasiada presion
orificico del remache S

remaches

Deformacion
en Ia pista del
P atin

Remachado
correcto

Admi recorachado -
Patin con

oetinr rrvesy Sesstitesir pertiey
orificios ovalados B et 428
= Patines pegados
/ Bordes deol = iSO Cermrrcio of Stestiterir paties
Patin arrugados carmbio e cintas -
—————— —— e Xt
T —
- = = . —A
Cintas con Tarmbor cor Rectificear o Swstitk

— = e
Orificico sin Cravos de anclaje Sustiterir clavos de
Protaccicr desgastados anciaje
ovalado .

Nota. En la ilustracion 14 se detalla los problemas, causas y soluciones del freno de

tambor .Tomado de (Colado, 2021)



31

El elemento mas comun en sustituir es el cilindro hidraulico. Se pierde el liquido de
frenos que cuando ingresa al sistema puede mojar la zapata de freno y afectar la
eficiencia de frenado. En cuanto a los propios tambores, son los mismos que los discos
de freno. Deben cambiarse con frecuencia para que puedan prolongar la vida util del
automdvil. A veces se pueden afilar para que las zapatas nuevas se ajusten

perfectamente.
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Capitulo 1l

3. Adaptacion del sistema de frenos de tambor en la estructura

3.1. Instalacién de frenos de tambor en la estructura

Para el presente proyecto de implementacion de un eje adicional para la adaptaciéon
de un sistema de frenos con tambor, en la estructura didactica de entrenamiento de
mecéanica de patio en la carrera de Tecnologia Superior en Mecénica Automotriz de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE-L, se realiz6 los siguientes procesos

detallados en el flujo grama.

Figura 15

Flujo grama de instalacion de frenos de tambor en la estructura

Instalacién de frenos de tambor

Ubicacion e Instalacion del
instalacion de placa tambor con la punta
adaptadora. eje.
Verificacion de Instalacion de
rotacién y fugas de mordazas que
presion. sujetan el tambor.

Direccionamiendo de
las mangeras de
caferias.

Adaptacion de
neumaticos

Nota. Flujo grama de procesos de instalacion de frenos de tambor
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Para garantizar el 6ptimo funcionamiento del sistema de frenos con tambor, se ha
realizado procesos adicionales de inspeccidn, comprobacién de condiciones,

comprobacion de los elementos que componen el sistema.

3.1.1. Inspeccidn del tambor de freno

Levantar la parte trasera de la estructura colocar los largueros del bastidor en un
soporte. La mayoria de los vehiculos se levantan de esta manera, montados en el
bastidor, no en los componentes de la suspension. Retirar e inspeccionar el tambor de
freno, comprobando la medida limite de desgaste con una herramienta especifica. Se
comprueba también el desgaste irregular, si se encuentra ovalado, con grietas

profundas o deformidades y abolladuras.

Figura 16

Retiro e inspeccién del tambor de freno

Nota. En la imagen se observa cémo se inspecciona el desgaste y mide el tambor.

Se recomienda no aplicar cintas o zapatas de freno nuevas sobre la pista de

frenado del tambor, si la superficie de esta presentara irregularidades. Esto perjudicara
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la eficiencia del frenado. Por lo que se debe primero reemplazar o rectificar los

tambores si la medida del limite de desgaste lo permite.

El limite maximo de consumo determina cuanto material se puede eliminar de la
superficie del tambor antes de que ocurra la falla. Cualquier depresion cuya profundidad
supere los 2 mm y cuyo ancho supere los 0,8 mm es el limite maximo de consumo. Si el
tambor remanufacturado excede este diametro, se debe reemplazar todo el tambor para

garantizar un frenado adecuado.

3.1.2. Comprobacién de condiciones

Se comprueba las condiciones de las cintas de freno teniendo en cuenta el
desgaste, grietas, cristalizacion, suciedad por grasa y/o liquido de freno. Verifique

también que las zapatas no estén alabeadas, deformadas u oxidadas.

Figura 17

Comprobacion de condiciones

Nota. Se observa las condiciones en la que se encuentra los elementos del freno de

tambor.
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Las cintas de freno deben reemplazarse cada 60.000 km o cada dos cambios de
pastillas. El uso por un periodo mayor compromete la capacidad de frenado por pérdida

de coeficiente de friccion.

3.1.3. Comprobacién de los pistones de los cilindros

Se comprueba que pistones de los cilindros de rueda no presentan fugas o
atascamiento y que la valvula de purga o sangrado no esté rota u obstruida. También se
verifica si se encuentra correctamente emplazado de acuerdo a la medida del diametro
de los pistones. En caso contrario esto comprometera totalmente la seguridad de
frenado. Siempre que reemplace los cilindros de rueda se deber tener en cuenta la
medida recomendada para el sistema de frenos del vehiculo en el que se estan
realizando las tareas de mantenimiento.

Figura 18

Comprobacion de los pistones de los cilindros

Nota. Comprobacion de los pistones de los cilindros.
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3.1.4. Inspeccién del funcionamiento del sistema

Todos los sistemas de freno a tambor estan equipados con un mecanismo de
regulacién manual/automatico. Es fundamental la inspeccion del funcionamiento de
estos sistemas, los resortes de retraccidén de las zapatas deben tener buena presion y
estar libres de o6xido. Se verifica el accionamiento del freno de estacionamiento, los
flexibles y las tuberias. La limpieza del sistema debe hacerse sélo con agua y

detergente neutro. Nunca utilice productos derivados del petréleo.

Figura 19

Inspeccion del funcionamiento del sistema

Nota. Se inspecciona los elementos del sistema de frenado con tambor.
Figura 20

Limpieza del sistema

Nota. Se realiza limpieza a los elementos del sistema de frenado.
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Se instala el sistema de freno a tambor siempre en el orden inverso al desmontaje,
existen diferentes sistemas de freno a tambor, por eso nunca desmonte ambos lados al
mismo tiempo para no perder el esquema de montaje y dar lugar a dificultades durante

el mismo.

Figura 21

Instalacion del sistema de freno a tambor

Nota. Instalacion de los sistemas de freno de tambor.

Lubrique los puntos de contacto entre la zapata y el tambor para evitar ruidos;

nunca utilice grasa comun o para rodamiento.

Figura 22

Lubricacion de puntos de contacto

Nota. Se realiza la correspondiente lubricacién en los puntos de contacto.
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La regulacién inicial del sistema, posterior al montaje, se debe hacer a partir del
conjunto de regulacion del sistema y no del cable de freno. Al regularlo de forma

correcta, se regula la carrera (altura) de la palanca de freno de estacionamiento.

Figura 23

Regulacién inicial del sistema

Nota. Se observa la instalaciéon del neuméatico posterior como parte de la regulaciéon

inicial del sistema.

3.2. Mantenimiento del sistema de frenos

3.2.1. Localizar el purgador

Verificar detras del sistema de frenos el tornillo y manguera que sirven para realizar
la purga del liquido de frenos. Es importante recalcar que el liquido para frenos puede

Ser corrosivo.
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Figura 24

Localizacion del purgador

Nota. Se observa las mangueras para proceder con la purga de liquido de frenos.

3.2.2. Manguera para purgar

Se coloca una manguera flexible sobre el tornillo de purgase insertar al otro
extremo un recipiente que receptara el liquido de frenos saliente. Se vuelve a rellenar el

depdsito con liquido de frenos.

Figura 25

Manguera para purgar

Nota. Proceso de purga de liquido de frenos.
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3.2.3. Comprobacién del pedal de freno

Es momento de pedir que alguien te ayude a presionar el freno. Después de

bombear el pedal del freno algunas veces, debe mantenerlo presionado.

Figura 26

Comprobacion del pedal de freno

Nota. Comprobacion de pedal de freno.

3.2.4. Relleno del sistema

El tipo de liquido de freno que, a usar en el sistema de frenos con tambor, para la
estructura de entrenamiento es DOT 3 que es utilizado en frenos de disco, tambor y
ABS, es de glicol. Debe alcanzar un punto de ebullicibn minimo de 205°C, que es el

mas habitual.

Una vez que has completado la purga en la primera estacion, deberas rellenar con

liquido de frenos todo el sistema de frenos.
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Figura 27

Relleno del sistema

Nota. Verificacion del relleno del liquido de frenos.

3.3. Diagndstico de frenos de tambor

Con afios de uso y sin lubricacién, las placas de soporte pueden desgastarse. El

desgaste puede causar grietas, adherencia de las zapatas de freno y desgaste desigual.

Verificar los frenos desgastados que pueden causar traqueteos. Esto reducird el
frenado trasero y a menudo, provocara problemas con los frenos delanteros. Las placas

desgastadas a menudo necesitan ser reemplazadas.

Una de las partes mas importantes de un freno de tambor es la leva del freno. Esta
pieza de metal en forma de S esta unida al extremo del arbol de levas y mantiene un
contacto constante con la rueda dentada montada en ambas zapatas de freno. Cuando
se suelta el freno, el arbol de levas gira de manera que la parte delgada de la leva esta

en contacto con los rodillos de la leva.
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Cuando se pisa el pedal del freno, el arbol de levas gira de manera que hace
contacto con el arbol de levas en la direccion ancha. Esto fuerza a los rodillos de leva
hacia afuera, poniendo la zapata de freno en contacto con el tambor y provocando que

se detenga la friccion necesaria.

3.4. Regulacién de frenos de tambor y freno de mano

Para el presente proyecto de implementacion de un eje adicional para la adaptaciéon
de un sistema de frenos con tambor, en la estructura didactica de entrenamiento de
mecanica de patio en la carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE-L, se realiz6 los siguientes procesos
detallados en el flujo grama para la regulacion de frenos de tambor y freno de mano, los

mismos que seran de mantenimiento.

Figura 28

Flujo grama de regulacion de frenos de tambor y freno de mano

Regulacion frenos de
tambor y freno de mano

Verificar los cables del Estos cables incorporan )
freno que estan unas varillas y una tuerca, Comprobar si
conectados con las que debe apretar para esta ajustado
ruedas traseras ajustar el freno de mano. cotrectamente.
Reajustar
Reajustar Accionar la nuevamente
nuevamente | gsj ¢Sobrepasa los palanca del No

25cm?

freno de mano.

No

Regulacion
realizada con
éxito

Nota. Flujo grama de procesos de regulacion de frenos de tambor y freno de mano
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3.4. Presupuesto para adaptacion del sistema de frenos de tambor

El presupuesto para la implementacion de un eje adicional para la adaptacién de un
sistema de frenos de tambor para la estructura didactica de entrenamiento de mecénica
de patio en la carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz de la Universidad
de las Fuerzas Armadas ESPE-L, es la siguiente:

Tabla 1

Presupuesto de sistema de frenado con tambor

Cantidad Concepto Valor unitario Valor total
2 Zapatas $ 20,00 $ 40,00
2 Tambor $ 30,00 $ 60,00
2 Cilindro $ 2,00 $ 4,00
2 Manzanas $ 30,00 $ 60,00
1 Cable de frenos de manos $ 12,00 $ 12,00
1 kit de mangueras de $ 120,00 $ 120,00
cafierias
1 Liquido de frenos $ 4,00 $ 4,00
1 Deposito de liquido de frenos  $ 17,00 $ 17,00
2 Neumaticos y aros R14 $ 22,00 $ 44,00
Total $ 361,00

Nota. Tabla de presupuestos con los valores de cada componente del sistema de freno con

tambor para la estructura didactica.
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Figura 29

Estructura didactica de entrenamiento

Nota. Estructura didactica de entrenamiento de mecénica de patio en la carrera de
Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz de la Universidad de las Fuerzas Armadas

ESPE-L”".
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Capitulo IV

4. Conclusiones y recomendaciones

41. Conclusiones

Se realiz6 la investigacion sobre el sistema de frenado con tambor, para afianzar el
conocimiento sobre definicién, caracteristicas, componentes necesarios, funcion del
mecanismo y estructura. Fortaleciendo los resultados de aprendizaje de la asignatura
de mecénica de patio.

Se instalé todos los componentes de la estructura de frenado con tambor, para la
parte trasera de un vehiculo sedan. Con la finalidad de integrar el sistema a la
estructura de entrenamiento de mecanica de patio, entregando un material didactico en
Optimas condiciones.

Se adapt6 el sistema de frenado con tambor, de acuerdo con lo planificado en
dimensiones, materiales y estructuras a utilizar, integrando en conjunto con el sistema
de suspensién y direccion en la estructura de entrenamiento de mecanica de patio.

Se comprobd la uniformidad en el funcionamiento del sistema de frenado con
tambor, junto a los sistemas de direccion y suspensién, asi como se llegd a cumplir con

el presupuesto establecido para la instalacion del sistema de frenado de tambor.
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4.2. Recomendaciones

Verificacion del desgaste de los elementos del sistema de frenos con tambor,
puede darse al escuchar un chirrido y se detiene cuando frena, podria ser el sonido de
la luz de desgaste de las zapatas de freno. Las zapatas son de acero, por lo que al
entrar en contacto con el tambor, haran este sonido sin necesidad de utilizar los frenos.
Esto significa que el lodo se desgasta y debe reemplazarse antes de que dafie la pista

del tambor, lo que puede ser una solucion costosa.

El mantenimiento regular del tambor de freno para evitar la oxidacion es uno de los
consejos mas importantes, ya que para que el automévil frene, el interior de la parte de
friccion debe estar libre de rayones y grietas. Si es necesario reemplazar el tambor de
freno, debemos reemplazarlo en ambas unidades de eje para evitar dafios en el sistema

de frenos.

También es importante controlar el nivel del liquido de frenos. Por ello, es muy
conveniente sustituirlo cada dos afos y utilizar siempre el liquido recomendado por el

fabricante.

El freno de tambor trasero tiene una vida Gtil de 80 000 km, pero debe revisarse
cada 30 000 km. Sin embargo, ademas de verificar el kilometraje, hay algunas sefiales
de alerta que se debe tener en cuenta, como un recorrido mas largo del pedal del freno,
lo que podria indicar una fuga o espasmos de uno o ambos cilindros de la rueda, o
incluso el mal funcionamiento del regulador automatico; debido al desgaste del forro de
la zapata y la friccion entre el metal y el rodillo, provocando ruido y falla del freno, o la
trayectoria del freno esté desalineada debido a un mal funcionamiento de uno de los

frenos del eje.
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