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Objetivo general:

Analizar la eficiencia, desgaste y rendimiento de los
discos de frenos bajo diferentes espesores de trabajo
del wvehiculo Chevrolet Grand Vitara, mediante
pruebas, ensayos destructivos y no destructivos para
determinar aspectos que determinen el rendimiento y
la vida util que puede tolerar el disco




Objetivos especificos:

= Recopilar informacion técnica y tedrica mediante fuentes confiables como libros,

bases digitales, normativas, manuales de procedimientos, manuales de
mantenimiento para llevar a cabo el desarrollo de la investigacion

= Realizar calculos, mediciones y pruebas a ensayar al disco de frenos del vehiculo
Chevrolet Grand Vitara, tomando en cuenta el ambiente en donde se encuentran

ubicados y las condiciones de trabajo a las que sera sometido.

= Realizar ensayos de traccion y de dureza para determinar las propiedades

mecanicas del disco. Desarrollar simulaciones dinamicas del disco de frenos.




Justificaciéon







Hipotesis




Pastillas y discos de freno

* Modelo pastilla de freno: HIIGH BRAKE POWER
* Numeraciéon: UN S06-2 FF (Rozamiento: 0,35-0,45)
» Material del disco de freno: EN GJL-200 Fundicién de hierro gris

SAMKO Ref.: S5004V
Type: Ventilato
Diameter (mm): 294
Height (mm): 49
Thickness (mm): 25
Centering diameter (mm): 62
HolesNo.: 5

Min. thickness (mm): 23




Determinacion de las propiedades mecanicas vy
composicion quimica del disco de freno

Norma para | Subgrupo 1 | Subgrupo 2 | Subgrupo 3 | Subgrupo 4

Prueba de bal’rido SEM'EDS (CompOSicic')n el ensayo Fundiciéon Fundicion Fundicién Fundicién no

P ris DIN EN |gris de alto | aleada de | aleada («[3
Quimica) : :

1561 EN-GJL- | contenido en | alto alto
200 carbono EN- | contenido en | contenido en

GJL-150 carbono carbono
3,60-3,90

NTE I1SO 6506-1:2005 (Dureza)

Contenido en 3,20-3,60
carbono (%
1SO 6892:1998 (Resistencia a la Traccion) Contenido en 1,70-2,30 1,60-2,20 1,60-2,20 1,60-2,20
silicio (%
Contenido en Min. 0,40 Min. 0,40 Min. 0,40 Min. 0,40

VALORES NORMA ECE R090: |

Contenido en Max. 0,35 Max. 0,35 0,30-0,60 Max. 0,25

cromo (%
Contenido en 0,30-0,70 0,30-0,70 Max. 0,40

cobre (%
Dureza ISO 6506- 190-248 160-210 180-230 160-200

Brinell 1:2005
e eeie | 1SO 6892:1998 Min. 220 Min. 160 Min. 170 Min. 150

la traccion

3,55-3,90 3,60-3,90



Prueba de barrido electrénico EDS-SEM
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Resultados Ensayo Quimico 1
Elemento NUmero atémico (Z) Serie EDS Porcentaje de masa (%M/M)
Hierro 26 K-series 94,6962
Carbono 6 K-series 3,2674
Manganeso 25 K-series 1,7562
Cromo 24 K-series 0,2562
Cobre 29 K-series 0,0023
Sum: 100
Resultados Ensayo Quimico 2

Elemento NUmero atémico (Z) Serie EDS Porcentaje de masa (%M/M)
Hierro 26 K-series 94,7400
Carbono 6 K-series 3,2578
Manganeso 25 K-series 1,7456
Cromo 24 K-series 0,2545
Cobre 29 K-series 0,0021
Sum: 100




Norma NTE ISO 6506-1:2005

La dureza Brinell es proporcional al cociente obtenido de dividir la fuerza de

ensayo para el area de la superficie curva de la indentacion. Se supone que la

indentacion retiene la forma de la esfera y el area de su superficie se calcula a
partir del diametro medio de la indentacion y del diametro de la esfera.

Esta normativa tiene el objetivo definir el método de ensayo para establecer la
dureza de Brinell de cualquier elemento metalico.




Condiciones de ensayo
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Calculo y resultados Dureza de Brinell

HB = Gl
m* D(D —VD? —d?)

Definicién de dureza de Brinell

Donde:
P: Carga sometida sobre la probeta (kgf)
D: Didmetro de la bola o marcador (mm)

d: Diametro de la marca dejada por la bola (mm)

Ensayo Dureza de Brinell (HB)

Primer ensayo 215,363

Segundo ensayo 213,293

Tercer ensayo 213,14




Norma ISO 6892:1998

La prueba implica tensar una pieza de prueba mediante fuerza de traccion con el fin de
determinar uno o mas propiedades mecanicas.

Es de extrema importancia establecer, que las pruebas de tension descritas en esta norma, son
disefladas para elementos metalicos que se encuentran a temperatura ambiente.

Las pruebas llevadas a cabo en la norma 6892, deben tener un rango de temperatura de entre
10°C a 35°C, a menos que haya otras especificaciones. Las pruebas ejecutadas bajo condiciones
controladas deben ser hechas a temperaturas de 23 °C + 5°C.




Condiciones de ensayo
| Concepto | Simbolo | Unidades

Longitud de calibre L,

original

Longitud de calibre final L, mm

Area de la seccion S, mm?
transversal original de la

longitud paralela
Fuerza maxima Frn N

Rr N/mm? (WPa)

Velocidad de expansion v mm/min
axial

Probetas Fuerza de traccion

32,00 32,00 32,00
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Resultados de traccién

Diag Fuerza vs. Desplazami Diagrama Fuerza vs. Desplazamiento Diagrama Fuerza vs. Desplazamiento
) Fy=578,96864 - . | Fy=1032,7495 Kgf
- M et % .| Fy=1031,3125Kgf S
B g g o
S w S m B
Dn 1 T 3 4 5 & b ] ] ° ' 4 1 ¥ 3 1 1 & f 8
- Elongacién (mm) Elongacién(mm) - Elongacién (mm)
Orden de Ensayo Esfuerzo de fluencia resultante (MPa)
Primer ensayo 246,2751
Segundo ensayo 257,2818
Tercer ensayo 262,3121




Simulacion Pastilla-Disco de freno




Determinacion Material disco de freno

Para seleccionar el material utilizado en el disco de freno,
se utilizo los valores de los resultados de los ensayos de
traccion, dureza y de composicion quimica del disco en
cuestion, comparandolos con los rangos de materiales de la
normativa ECE R90, los cuales se puede obtener viendo la
tabla de la misma norma, eligiendo entre los 4 subgrupos en \
funcion a quien cumple los requisitos determinados por las
pruebas previamente mencionadas.



