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Resumen

El presente trabajo de titulacion trata sobre la Implementacion del sistema de frenos delanteros
de tipo disco ventilado y posterior de tipo tambor en la carroceria de un vehiculo Volkswagen
Fox para la Carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz de la Unidad de Gestion
de Tecnologias que forma parte de la Universidad de las Fuerzas Armadas- ESPE. Consta de
cinco capitulos los cuales se van a mencionar, el primer capitulo es sobre el alcance a la cual
se quiere llegar con los objetivos ya planteados en dicho proyecto. El segundo capitulo se trata
sobre la investigacién de los sistemas de frenos y sobre los elementos que compone el
sistema, ventajas y desventajas de cada sistema de frenos implementados en la carroceria del
vehiculo. El tercer capitulo se trata sobre el desarrollo del tema como se realiza la
implementacion del sistema segun lo requerido por el fabricante de dicho vehiculo y segin la
carroceria del mismo. El cuarto capitulo se realiz6 las pruebas de funcionamiento de cada uno
de los componentes principales del freno, asi como pruebas de carretera para verificar el
funcionamiento correcto del sistema de freno y quinto y Gltimo capitulo se va a tratar de las
conclusiones y recomendaciones a las cuales se llegd al momento de realizar el trabajo

practico, asi también sobre la investigacion del tema planteado.

Palabras clave: Sistema de frenos del vehiculo, implementaciéon hidraulica del freno

automotriz, carroceria automotriz, componentes del freno automotriz.
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Abstract

Presentation of the treatment of the system for the implementation of ventilated disc type
bracket and rear drum type in the carcass of a Volkswagen Fox vehicle for the Higher
Technology Degree in Automotive Mechanics of the Management Unit of the University of the
Forces Armed- ESPE. With five heads, the caves are about to be mentioned, the first chapter is
about the distance to the sign if you want to read with the objects planted in your project. The
second chapter deals with the investigation of braking systems and the elements that make up
the system, tires and brakes of each braking system implemented in the vehicle body. The third
chapter deals with the development of the theme as the implementation of the system required
by the vehicle manufacturer and its casing is carried out. The quarterly chapter examines the
performance tests of each of the main brake components, as well as the clearance tests to
verify the correct operation of the brake system and the fifth and final chapter is based on the
conclusions and recommendations that are currently available. In progress to carry out practical

work, as well as in the investigation of the vegetal topic.

Keywords: Vehicle brake system, hydraulic implementation of the automotive brake,

automotive bodywork, automotive brake components.
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Capitulo 1
Definicion del problema

Implementaciéon del sistema de frenos delanteros de tipo disco ventilado y posterior de
tipo tambor en la carroceria de un vehiculo Volkswagen Fox.
Antecedentes

Como se puede corroborar los automadviles son parte fundamental en nuestro sistema
de movilidad, estos a su vez se encuentra conformados por innumerables piezas que tienen
como responsabilidad que este funcione de una manera adecuada y este es el caso de los
frenos, pero que entendemos por este elemento “son uno de los sistemas de seguridad mas
importantes (si no el que mas) del vehiculo y que son imprescindibles para perpetrar nuestra
integridad, ya que son el principal medio de proteccién con el que contamos en la carretera,
cuando vamos al volante de un coche, el sistema de frenos nos ayuda a disminuir la velocidad
y a detener el vehiculo, por eso tiene que funcionar con precision y nosotros, como conductores
debemos asegurarnos de su correcto funcionamiento, preocuparnos de realizar un
mantenimiento adecuado de forma regular de todas sus piezas y aprender a adelantarnos a los
posibles problemas que puedan surgirnos con el tiempo” (EUROMASTER, 2021). Entendido
esto los frenos permiten que se mantenga un control de vehiculo facilitandole que este se
detenga en situaciones riesgosas, ademas de que nos facilita el de actuar de una manera
rapida si existira un percance como cuando una persona o un animal se cruza imprudente.

Otro concepto que podemos considerar es que “son parte de un dispositivo mecanico
que inhibe el movimiento, son el sistema de seguridad mas importante y una de sus piezas
clave” (Mitsubishi Motors, 2019). Es decir que constan de un sistema organizado y técnico de
recursos que ayuda a que el vehiculo funcione adecuadamente, de una manera mas analista,
“los frenos trabajan con energia cinética, que es energia en movimiento; para lograr que un
vehiculo se detenga, los frenos usan la friccion, la cual convierte esta energia en calor”

(EUROMASTER, 2021).
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Como una consideracién final tenemos que el “El sistema de frenos funciona al pisar el
pedal de freno, se activa una bomba hidraulica que conduce el liquido de frenos hacia las
pinzas de freno. La presion del liquido hace que los pistones empujen las pastillas. Estas
ultimas cumplen haciendo friccidn contra el disco de freno y con esta energia cinética el
vehiculo se detiene de forma progresiva” (Volkswagen, 2020), es un sistema complejo que
también depende de otros elementos para su funcionamiento y para poder actuar cuando sea
necesario ya que su funcién no solo se limita al parar el carro sino al prevenir accidentes que
pueden causas perdida mortales.

Planteamiento del problema

La unidad de Gestién de Tecnologias (U.G.T.), de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE, es una noble institucién de Educacién Superior que se caracteriza por formar
profesionales competentes en los campos tedricos practicas, y siendo asi estos los
conocimientos de suma importancia para el desarrollo del campo industrial y campo automotriz
del Ecuador.

Justificacion

El presente proyecto esta para canalizar la implementacion de un sistema de frenos en
una carroceria de un vehiculo Volkswagen Fox, tomando en cuenta datos técnicos del
fabricante del vehiculo y ayudar al mejoramiento y rendimiento del mismo, aplicando todos los
conocimientos tedricos y practicos que se fueron adquiriendo durante la preparacion
profesional.

Para implementar el sistema de frenos del vehiculo Volkswagen Fox, se pretende
seguir los datos técnicos que nos brinda el fabricante del vehiculo, por lo tanto, se aspira a
tener un correcto funcionamiento del sistema y dar un mantenimiento de acuerdo al plan de

mantenimiento del mismo.
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El beneficio para la elaboracion de este proyecto es para los ocupantes del vehiculo
debido a que esta presenta seguridad, estabilidad y confort al momento de manejar, con dicho
proyecto se pretende dar un punto de referencia para la instalaciéon de sistemas de frenos en
vehiculos convencionales.

Como anteriormente se explico la instalacion de este sistema es de suma importancia
ya que el mismo representa que este es uno de los mas activos en cuanto a la seguridad del

vehiculo, el sistema de freno garantica seguridad y frenado en todo momento de la conduccioén.

Objetivos

General

e Implementar un sistema de frenos en una carroceria de un vehiculo Volkswagen Fox de
acuerdo a las caracteristicas mencionadas por el fabricante que se realiza para la Carrera
de Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz de la Unidad de Gestion de Tecnologias-
ESPE.

Especificos

e Investigar el tipo de sistema de freno que posee el vehiculo Volkswagen Fox y determinar
cada componente del mismo.

e Seleccionar el sistema de freno de dicho vehiculo e implementarlo de una forma facil y
segura para el funcionamiento del sistema.

e Implementar el sistema de frenos seleccionado por el fabricante, colocando de forma
correcta las cafierias, cables, bomba hidraulica y otros elementos que posee.

o Verificar el funcionamiento de los componentes del sistema de frenos implementando con
bancos de pruebas con el fin de detectar cualquier anomalia y corregir en caso de ser

necesario.
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Alcance

Se seleccionara e instalara el sistema de frenos para la carroceria de un vehiculo
Volkswagen Fox, realizando las debidas investigaciones que nos ayudaria al mejoramiento de
la estabilidad y a la vez mejoras en condiciones de trabajo.

Al momento de terminar la instalacion del sistema de frenos en la carroceria del
vehiculo Volkswagen Fox, vamos nos vamaos a encontrar dentro de los parametros dictados por

el fabricante y la instalacién estaria completamente correcta.
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Capitulo 1l
Marco tedrico
Introduccioén al sistema de Frenos

Uno de los conceptos mas exactos que podemos ofrecer sobre el sistema de frenado es
gue es considerado “como el conjunto de érganos que tiene por objetivo disminuir la velocidad
del vehiculo de forma progresiva, para lo que convierte la energia cinética del movimiento en
calor mediante la friccion producida en las pastillas o zapatas, y mantenerlo inmovil si ya se
encuentra detenido” (Gomez, 2020), todos estos componentes predisponen al vehiculo para
que este frene de una manera adecuada sin causar algun dafio mecanico que proporciona la
friccion.

Este sistema de frenos debe cumplir como todo elemento del vehiculo con una serie de
requisitos como lo menciona el autor (Gomez, 2020). “Dada la importancia que tiene, es el
aspecto del vehiculo con mayor normativa al respecto y que mayores requerimientos técnicos
debe cumplir. El primero de ellos es que, ademas del freno de estacionamiento, debe disponer
de un freno de servicio y otro de socorro en caso de fallo, o se establece la capacidad de
frenado minima que debe proporcionar segun la fuerza con la que pisemos el pedal de freno.
Asi, la mayoria de los fabricantes, mejorando en mucho la normativa, accionado el pedal con
25 kg es capaz de proporcionar unos 0,8G, y normalmente, ante una situaciéon de emergencia,
te digo yo que es facil duplicar esos 25 kg”, como lo menciona este autor, es elemental que
exista mas de un freno que ayude y complemente al vehiculo a trabajar adecuadamente, y es
esencial considerar que uno de los frenos que deben tener una revision constante es el de
servicio y de socorro que si bien no son utilizados de una manera continua son esenciales y

deben constar en todo vehiculo.
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Figura 1

Gréfica de curva en el sistema de freno

actta limitador
frenado

Curva equiadherencia

Curva frenado

Fuerza de frenado
eje trasero

Minimo legislacion

Fuerza de frenado
eje delantero

Nota. Grafica de la curva de frenado en el vehiculo teniendo en cuenta la curva equiadherencia,
curva frenado y minimo legislaciéon. Tomado de (Gomez, 2020).

Entonces tenemos que el autor (Gomez, 2020) menciona que la fuerza con la que frena
un vehiculo depende de 3 factores de la adherencia, el asfalto y por ultimo de peso que recae
“en un asfalto y neumaticos en Optimas condiciones podriamos hablar de una adherencia de
1,1; mientras que en caso de lluvia y piso deslizante serian unos 0,4. En cuanto al peso, a
medida que aumenta la velocidad y frenamos, se transfiere peso del eje trasero al delantero por
pura inercia, lo que quiere decir la fuerza de frenado del eje delantero es mayor”, debemos
entender que el sistema de frenos tiene mayor eficacia en un asfalto optimo que permita su
adherencia, no podemos comparar la ejecuciéon en un asfalto que se encuentra mojado o con
irregularidades lo que causa que la presion del freno sea elevada provocando no solo un
desgaste sino una alteracion de otros complementos del sistema de frenos.

Continuando en este sentido debemos recalcar que existe una curva de adherencia que
en la mayoria de los casos los fabricantes buscan aproximar esta curva y que esta se ideal al
memento del frenado para evitar que las ruedas se encerraria y también se deslizarian dejando
gue el peso solo se rodee a un solo lado permitiendo que en el vehiculo se use un dispositivo
limitador de frenado que segun el autor (Gomez, 2020) “limita la fuerza en el eje trasero y deja
gue siga aumentando en el delantero de forma proporcional a cuanto pisemos el pedal de

freno”. Entendiendo todo lo antes ya mencionado tenemos que cada vehiculo debe contar con
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un sistema de frenos que debe ser preciso para ejecutar la accion deseada, en este caso el
frenado, que este sistema no solo permite como ya lo mencionamos el detener el vehiculo sino
el proporcionarle un mecanismo de ejecucién que limite su accién si se requiere hacerlo.

Ampliando un poco sobre este dispositivo es muy usado por varios competidores en
carreras de carros para poder manipular el vehiculo y las curvas a su antojo, otro dispositivo
gue también es usado para ayudar a compensar el peso del cargado del choche son los
limitadores compensadores, aunque este tiene un mecanismo mas técnico utilizando una
palanca que ayuda a regular la amortiguacion el cual se usa principalmente en carros como
camiones y furgonetas.

Por ultimo, tenemos que sefialar que no podemos comparar la accion de frenado en un
vehiculo sin carga, con uno con carga ya que existe mayor presiéon y una diferenciacion en el
manejo de las curvar al momento de frenar, la mayoria de transportes pesado utilizan lo que
llamamos limitadores y compensadores que les permiten controlar el frenado no solo
amortiguando ciertos elementos mecanicos de estos vehiculos pesados, sino que también
ejercen una presion.

Circuito de frenos: Elementos y configuraciones

Figura 2

Componentes del sistema de frenos

Nota. Componentes del sistema de frenos del vehiculo. Tomado de (Gomez, 2020).
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El autor Gbmez (2020) centra su atencién en que el circuito de frenos de un vehiculo
consta de tres aspectos, el primero los érganos generadores de presion, segundo conclusiones
y tercero los elementos de frenado, donde todos estos elementos ejercian un tipo de presion al
aplastar el pedal que se realiza ademas a través de la pinzas que constan de diferentes
conductos las misma que también provocan una friccion en las pastillas, el disco provocando
un calor para asi poder reducir la velocidad en al automavil y frenar.

Ademas, que estos conductos estan elaborados con elementos de goma o metdlicos
que ayudan a soportar la presién ejercida para asi poder ofrecer una mayor movilidad al
vehiculo.

Organos generadores de presion: servofreno y bomba de freno

Figura 3

Bomba de freno
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Nota. Elementos que conforman la bomba del sistema de frenos del vehiculo. Tomado de

(Gomez, 2020).
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Funcién y necesidad de los frenos

Estamos en un universo sensible en el que, para desplazar cualquier objeto de un
punto a otro, se precisa la colaboracion de una fuerza.

La fuerza es el resultado de la aplicacién de una energia, de modo que para cualquier
acto del se deduzca un movimiento se puede decir que previamente se ha utilizado una
energia.

Cuando un automovil se desplaza lo hace a base de la fuerza que su motor sabe
extraer de un combustible que esti dotado de energia. Cuando el motor hace, en sus camaras
de combustion, la milagrosa transformaciéon de la energia contenida de forma escondida en la
gasolina, el automovil esta en condiciones de ponerse en movimiento y de adquirir una
velocidad que esta de acuerdo con el valor que alcanza la fuerza extraida con respecto a todo
aquello que se le opone, tal como son:

e Elrozamiento de las ruedas con el suelo

e Los rozamientos internos de los mecanismos mecanicos del motor

e Elrozamiento que le opone el aire

Todo ello compone el principal trio de los mas importantes factores que intervienen en

este proceso. (Arroyo, 1996)

Energia cinética

Una vez el coche esta en movimiento y su masa se esta desplazando acumula lo que
se llama una energia cinética. Esta energia es ahora de tal categoria que muchas veces hace
posible que el automdvil circule, incluso a alta velocidad, sin necesidad de que el conductor
aporte mayor cantidad de energia a través de oprimir el pedal del acelerador (lo que determina
una mayor aportacion de combustible a las cadmaras de combustion con el fin de obtener mayor
cantidad de energia) de modo que el vehiculo puede correr muchos metros valiéndose solamente

de la energia anteriormente le habia sido aportada.
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Cuando el vehiculo estéd dotado de energia cinética no se detiene hasta que eta
energia ha sido absorbida por todos los rozamientos que se oponen a ella (ruedas, rozamientos
internos, aire, etc.) de modo que un automavil que circulara a, por ejemplo. 120km/h, tardaria
varios minutos en detenerse si solo se dispusiera del recurso de eliminarle la fuente de energia
que lo propulsa, es decir, de detener el motor.

Estas condiciones, el automavil se convertiria en un vehiculo no solo muy poco ddcil
sino altamente peligroso, hasta el punto de que nada podria circular por una carretera sin
curvas en la que no compartiera el desplazamiento con ningun otro vehiculo ni obstaculo de
ninguna clase. (Arroyo, 1996)

Configuracion de los frenos modernos

Después de esta introduccion sobre el tema que acabamos de hacer hasta este
momento, a través de su historia, conviene pasar ya al estudio general de los frenos modernos.
Con ello pretendemos realizar un esquema de lo que serd estudiado con la debida profundidad
a lo largo del presente libro.

Siguiendo este objetivo, vanos a hacer, primero, una descripcion muy breve de los
mecanismos de que estan formados los frenos en sus versiones mas corrientes. Pueden ser de
la siguiente clase.

e Frenos de discos.

e Frenos de tambor.

Frenos de discos

Vamos a comenzar por el breve estudio de los frenos de discos porque ellos son los
mas corrientemente utilizados en los automéviles modernos t los que se muestran mas
adecuados, para las caracteristicas generales de a frenada que precisan los modernos

automdviles. (Arroyo, 1996)
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Figura 4

Freno de disco

Frenos ventilados

Dada la circulacién de que la forma de obtener el frenado de la rueda se produce a base
de la conversién de la energia cinética en calor, esta claro que todos los frenos deben estar
dotados de sistemas que permitan la rpida evacuacion del calor que en ellos se genera. De
algiin modo pues, todos los tipos de frenos aprovechan la corriente del aire de la marcha para
conseguir despojarse del calor que acumulan y todos son, por consiguiente, ventilados.

Si embargo, al hablar de frenos de discos, se les da el nombre concreto de ventilad a
aquellos que poseen un disco mas ancho de los normal dotado e s interior de conductor por los
que pueda pasar el aire.

El material utilizado en los discos suele ser el hierro fundido, el cual presenta excelentes
cualidades para resistir la friccion y las dilataciones a que el calor lo somete. Ademas, es barato
y muy resistente al desgaste. (Arroyo, 1996)

Las pinzas

Desde el punto de vista del disefio, no cabe duda que la pinza es mas complicada que
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el disco. Ademas, su disefio ha dado pie a mas variantes que trataremos de resumir en el
presente parrafo.

En la forma de trabajar la pinza deberemos distinguir, por lo menos, los dos tipos
principales siguiente:
e Pinza de doble efecto.

e Pinza flotante

Figura 5

Pinzas de frenos

Pinza de doble efecto

El sistema de pinza de doble efecto es del mismo tipo que hemos visto en la pasada
figura en este caso, la pinza permanece sujeta a la pieza de sustentacion del freno, de una
manera rigida. El disco pasa exactamente por el centro de la pinza y los dos émbolos se
desplazan al mismo tiempo para sujetar el disco por uno y otro lado.

Este sistema puede considerarse muy logico, pero tiene el grave inconveniente de que
un disefio de este tipo ha de resultar, forzosamente, muy pesado, dado el hecho de la
duplicacién de los émbolos. En efecto: la pinza de los frenos de disco de doble efecto es muy
voluminosa y cara. También ha de contar con un disco que gire con absoluta precision, sin el

méas minimo alabeo (el cual puede estar causado incluso por la existencia de juego en los
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mismos cojinetes de la rueda) pues de ser asi se estableceria un rozamiento indeseable
cuando no se desee frenar. Por estos inconvenientes, se ha intentado encontrar otros sistemas
de disefio de la pinza que no posean estos defectos. (Arroyo, 1996)
Pinza flotante

En el sistema de pinza flotante se dispone de solo un embolo. Por otra parte, la misma
pinza dispone de un movimiento axial que le permite un cierto desplazamiento. De este le viene
el nombre de pinza flotante (Arroyo, 1996)

Nombre de los elementos que forman un freno de disco

Horquilla soporte: es la pieza que, como su nombre indica, sirve de soporte a las

pastillas de freno. Por si interior deja pasar el extremo del disco.

e Muelle de las pastillas: piezas hechas en acero de muelle para la sujecion elastica de
las pastillas en su ubicacion en la horquilla soporte.

e Laminas de muelle: tiene la misma funciébn que los muelles anteriores, pero estan
realizan en forma de ldmina. Combinan su accién con la de los muelles de las pastillas.

e Pastillas de freno: son las piezas activas que contienen los foros y estan encargados
de sujetar el disco o disminuir su régimen de giro. Se aguantan sobre una base metdlica
que se acopla perfectamente sobre la horquilla soporte. También se las conoce con el
nombre de placas de friccion.

¢ Anillo de estanqueidad: esta pieza es una junta de estanqueidad que se coloca en el
pistdon o embolo, y que tiene la misién de impedir la salida de liquido al exterior en todo
momento y, especialmente, en la situacion mas critica que es el momento en que se
esta accionando el pedal del freno y el circuito se encuentra baja presion. También se
conoce con el nombre de junta de embolo.

e Pistdn: esta es la pieza principal del conjunto hidraulico, en el mecanismo de la pinza.

Consiste en un sencillo embolo o pistén que se puede desplazar a lo largo del cilindro
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que se encuentra ubicado en la zona del estribo de la pinza. A pesar de ser una pinza
sencilla debe hallarse rectificada y con su superficie de contacto pulida y acoplada a su
cilindro.

Guardapolvo: como puede verse en la figura se trata de una pieza flexible, de goma,
gue tiene la mision de impedir el paso de impurezas al interior del cilindro de modo que
através de él se pueda introducir contaminacion en el circuito hidraulico.

Cuerpo de la pinza y estribo: este es el conjunto de soporte del total del mecanismo.
Al cuerpo de la pinza se unir el embolo y todas sus piezas, y la horquilla soporte con las
pastillas de freno. Se compone esta pieza de dos partes. Una de ellas es el estribo, que
esta constituido por la pieza mas importante, y otra, la tapa, que sirve para proteger las
pastillas y todas las demas piezas que existen en el mecanismo.

Cufias y pasadores: pequefas piezas que tienen la misién de ejercer trabajos de
soportes o cierre de los demas mecanismos.

Capuchoén del tornillo de purga: pequefia pieza, generalmente de goma o de plastico,
gue tiene la mision de proteger de la suciedad la boca del tornillo de purga.

Tornillo de purga: tornillo de especiales caracteristicas que sirve para taponar el
orificio de purga, es decir, el orificio por el que se puede sacar el aire del circuito cuando

se abre el mismo y ha entrado aire en su interior.
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Figura 6

Elementos del freno

Mision del sistema de frenos
La mision del sistema de frenado es la de crear una fuerza regulada para reducir la

velocidad o para detener un vehiculo en movimiento, asi como para tenerlo estacionado.
(Shiguano, 2012)

Las caracteristicas que debe tener un sistema de frenos:

Eficacia. - detener el vehiculo en un tiempo minimo y sobre una distancia

minima.

Estabilidad. - conservando la trayectoria del vehiculo.

Progresividad. - con un frenado proporcional al esfuerzo del conductor.

Confort. - con un esfuerzo minimo para el conductor.

Mecanico. - interviene el conductor al pisar el freno y que hace al sistema

funcionar.

Fisico. - se trata de la adherencia del vehiculo al terreno y puede variar por:
e Peso del vehiculo
e Caracteristicas y estado de los neumaticos.

e Naturaleza y estado del terreno por el que circula.
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Adherencia

Es esta la fuerza A, que se opone al desplazamiento de un cuerpo con relacion a la
superficie sobre la cual descansa. La adherencia es funcién del peso del cuerpo (P) y del
coeficiente de rozamiento (f). (Shiguano, 2012)

ADHERENCIA = Peso del cuerpo X Coeficiente de rozamiento La adherencia varia con:
El peso del vehiculo. Las caracteristicas y el estado del neumatico. La naturaleza y el estado de

la carretera. (Shiguano, 2012)

Tabla 1

Coeficiente de adherencia con el suelo.

COEFICIENTE SUELO

0,9 Asfalto seco y gravilla empotrada
0,8 Asfalto rugoso seco

0,6 Alfalto seco y adoquinado seco
0,5 Asfalto rugoso hiimedo

0,4 Asfalto humedo

0,3 Adoquinado himedo

0,1 Hielo

Nota. Silas ruedas se llegaran a bloquear, el coeficiente de rozamiento varia alrededor del
60%.
Friccién
Es la resistencia al movimiento que existe entre dos objetos en contacto. Existe muchos
tipos de friccion, pero el tipo de deslizamiento seco ofrece la mayor resistencia al movimiento.

Cuando un vehiculo se encuentra en movimiento tiene una cierta energia cinética y si
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se quiere detenerlo tiene que transformar esa energia en otro tipo de energia que no involucre
el movimiento del vehiculo, tal como la energia caldrica.

La friccion es la fuerza que se opone al movimiento entre dos objetos que se
encuentran en contacto.

La 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. (Shiguano, 2012)

Composicion de los materiales de friccién. Los componentes principales de un forro se
pueden enumerar de la siguiente manera:

Los aglomerados, que aseguran la cohesion de todos los deméas componentes.

Las fibras de refuerzo, hasta hace algunos afios amianto y actualmente fibras sintéticas
y aramidas.

Las cargas, generalmente de tipo metdlico, para proporcionar resistencia al desgaste y
buen coeficiente de rozamiento (Shiguano, 2012)
Caracteristicas de los materiales de friccion. En cualquier sistema de freno los materiales de
friccion pueden clasificarse como:
e Material de forro.

e Contra material, es decir el disco o el tambor.

La parte movil del sistema de frenos, el contra material, esta sometida a dos tipos de

esfuerzos: térmico y mecanico.

El primero es muy diferente tratdndose de discos o tambores. En los discos de
refrigeracion esta mas asegurado y en los tambores el radiante de temperatura es

particularmente elevado. El esfuerzo mecanico también es diferente, y las contracciones son
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mucho mas desfavorables en los discos que en los tambores, ya que en estos Ultimos poseen
una superficie mayor y los esfuerzos tangenciales se reparten de otra manera. (Shiguano,
2012)

Material de forro.

El material de forro es un compuesto complejo con un coeficiente de rozamiento
adaptado, generalmente entre 0.35y 0.45 para una aplicacion dada, es preciso hacer rotar que
un coeficiente bajo es particularmente desaconsejable para evitar un rendimiento eficiente, pero
de la misma manera, un coeficiente muy alto puede acarrear problemas peores, como pueden
ser bloqueo de las ruedas, ruidos excesivos y temblores a frenar.

El coeficiente de rozamiento no es una magnitud fisica invariable, si no que puede
cambiar en funcion de las condiciones de uso (presion, temperatura, velocidad).

La fabricacion de los forros tiene que tener muy en cuenta los diversos parametros para
determinar la amplitud de la variacion que se producira en el funcionamiento 10 El fading. Los
calentamientos muy rapidos por frenados consecutivas y particularmente violentas producen un
efecto de acumulacion térmica en el freno que puede provocar una pérdida de eficacia de los
forros denominada fading (término anglosajén que se puede traducir como desfallecimiento) y
caracterizado por un descenso brusco del coeficiente de rozamiento. En estos momentos el
freno se vuelve inoperante el conductor y el vehiculo lo acusa en seguida.

La resistencia a fading es uno de los factores mas importantes en los ensayos y
pruebas que se realizan antes de dar por bueno un forro determinado.

Por lo general, el fading desaparece cuando se enfrian los forros, es lo que se
denomina recuperacion. En algunos casos y sobre determinados materiales puede darse el
caso de una sobre recuperacion, es decir, al enfriarse el forro se produce un aumento brutal del
coeficiente de rozamiento y automaticamente aparecen ruidos, vibraciones y brusquedades a
frenar. (Shiguano, 2012)

Constitucion del sistema de freno
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El circuito de frenos mas sencillo esta constituido por las siguientes componentes:

Figura 7

Sistema de frenos

e Pedal del freno

e Cilindro de freno

e Deposito de liquido de freno
e Zapatas de freno

e Tambores o discos

e Canalizaciones

e Freno de mano

e Servofreno

Servofreno

El servofreno intensifica la fuerza del pie al accionar el freno y disminuye asi la energia
que debe que aplicar. Combinado con el cilindro principal, es parte integrante de la mayoria de
sistemas de freno de turismos.

La exigencia técnica fundamental impuesta a los servofrenos es la que reduzcan la
fuerza necesaria aplicada por el pie sin menoscabar la graduacién precisa de la fuerza de
frenado. Las dos versiones de servofreno usuales, son la de depresion y la hidraulica, utilizan

las fuentes de energia ya existentes en el vehiculo: la depresion en el colector de admision o
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respectivamente la presion hidraulica generada por una bomba. (Shiguano, 2012)

Figura 8

Servofreno

Frenos de tambor

El mando de frenos tendra por mision separar las zapatas y poner en contacto las
guarniciones con el tambor. La recuperacion es efectuada por un muelle.

En movimiento el tambor tiene tendencia arrastrar a las zapatas. Por esto la zapata
primaria va a sostenerse sobre la articulacion de modo que aumentara el rozamiento y por
tanto la frenada. Este es el fenébmeno de arrastre.

Por el contrario, la zapata secundaria tendra tendencia a ejercer menos presion sobre el
tambor: esto es por lo que generalmente la guarnicidon secundaria es mas corta.

Tambor. El tambor es la pieza que constituye la parte giratoria del freno y que recibe la
casi totalidad del calor desarrollado en el frenado.

Se fabrica en fundicion gris perlitica con grafito esferoidal, material que se ha impuesto
por su elevada resistencia al desgaste y menor costo de fabricacion y que absorbe bien el calor
producido por el rozamiento en el frenado.

Cabe destacar también, para ciertas aplicaciones, las fundiciones aleadas, de gran

dureza y capaces de soportar cargas térmicas muy elevadas. (Shiguano, 2012)
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Figura 9

Tambor de freno

En la zona central lleva practicados unos taladros donde se acoplan los esparragos de
sujecion a la rueda y otros orificios que sirven de guia para el centrado de la rueda al buije.

Zapatas de freno. Estan formadas por dos placas de acero en forma de media luna
sobre las que van fijados los forros (ferodo), encargados de detener el vehiculo. Los forros se
fijan a las zapatas mediante remaches o adhesivos.

Estas zapatas se unen, por un extremo, al cilindro y, por el otro, a un soporte fijo o
regulable; a su vez, se mantienen unidas al plato, por medio de un sistema elastico de pasador
y muelle.

Se coloca un muelle entre las dos zapatas, facilitando el retroceso de las mismas
cuando cesa la fuerza ejercida por el cilindro. (Shiguano, 2012)

Las zapatas se caracterizan por:
e El auto reforzamiento de las zapatas de freno primarias.
¢ Ladisminucién de la fuerza de accionamiento con respecto al freno de disco.
e Las capacidades de ser sensibles a las oscilaciones del coeficiente de
rozamiento y temperatura.
¢ Una mala auto limpieza y escasa proteccion contra la suciedad.

Forma y caracteristicas de las zapatas. Las zapatas de freno estan formadas por dos
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chapas de acero soldadas en forma de media luna y recubiertas una su zona exterior por los
ferodos o forros de freno, que son los encargados de efectuar el frenado por friccion con el
tambor. (Shiguano, 2012)

Figura 10

Zapatas de freno

Frenos de discos

Un freno de disco es un dispositivo cuya funcion es detener o reducir la velocidad de
rotacion de una rueda. Hecho normalmente de acero, estéd unido a la rueda o al eje. Para
detener la rueda dispone de unas pastillas que son presionadas mecéanica o hidraulicamente
contra los laterales de los discos. La friccion entre el disco y las pastillas hace que la rueda se
frene.

Los discos de freno pueden disipar el calor con mayor rapidez que el tambor; esto se
debe a que las superficies del disco estan mas expuestas a la atmésfera. La forma del disco
permite usar salpicaderos o placas, para dirigir el flujo de aire sobre las superficies del disco.

El flujo del aire dirigido constantemente enfria el rotor mientras el automovil esta en
movimiento. (Shiguano, 2012)

Ventajas de los frenos de disco:
e Mayor resistencia al desvanecimiento debido a que el rotor y las pastillas son instaladas en
una posicion en la que el aire enfria rapidamente las partes, mas del 80% del rotor se

encuentra expuesto al aire.
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e Paradas parejas y rectas: la friccion de los frenos es directamente proporcional a la presion
aplicada.

e Pueden frenar estando mojados.

Desventajas de los frenos de disco:

e Los frenos de disco no tienen la caracteristica de reforzar la energia aplicada a ellos, por
consiguiente, requieren mayor presion entre las pastillas y el rotor, que la requerida por los
frenos de tambor.

e Las partes de los frenos de disco estdn mas propensos a ensuciarse, corroerse 0 golpearse

debido a su mayor exposicion.

Disco de freno.

Existen diferentes tipos de discos de freno. Algunos son de acero macizo mientras que
otros estan rayados en la superficie o tienen agujeros que los atraviesan.

Estos ultimos, denominados discos ventilados, ayudan a disipar el calor. Ademas, los
agujeros ayudan a evacuar el agua de la superficie de frenado. Las ranuras sirven para eliminar
con mas facilidad el residuo de las pastillas. (Shiguano, 2012)

Figura 11

Disco de freno
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Caliper.

Los calipers de freno es el elemento encargado de soportar las pastillas ademas de
empujarlas contra el disco cuando se presuriza el sistema. Los calipers son un elemento critico
del sistema de freno y estd sometida a esfuerzos durante el frenado tales como vibraciones,
excesiva temperatura y otros elementos agresivos.

Existen dos tipos de Caliper
e Caliper fijos

e Caliper flotantes

Caliper fijo.

En el freno de disco de caliper fija, cada pistén se encuentra en cada mitad del caliper.
Durante el proceso de frenado, actia una presién hidraulica sobre los dos pistones. Cada
piston aprieta la pastilla resultando en el proceso de frenado. (Shiguano, 2012)

Figura 12

Caliper fijo

Caliper flotante.

El freno de disco de calipers flotante sélo utiliza el piston de un lado de la pinza, que
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cuando se acciona aprieta la pastilla de freno correspondiente contra el disco de freno.
(Shiguano, 2012)

Figura 13

Caliper flotante

Pastillas de freno.

Las pastillas de freno son aquellas piezas que nos permiten frenar o parar el vehiculo.
Esto se realiza a través del ejercicio de presion en ambos lados del rotor de freno, el que gira
junto con las ruedas.

Como se puede intuir facilmente de lo anterior, las pastillas de freno se encuentran
fabricadas y disefiadas para producir una fuerte friccién con el disco, de manera que se logre el
frenado del rotor.

Las pastillas deben ser revisadas y cambiadas a menudo, una minima falla en ellas

podria ser causante de un grave accidente de transito. (Shiguano, 2012)
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Figura 14

Pastillas de freno

Material de pastillas de freno

e Material de friccibn de asbesto:

e Material de friccion semimetalico: esta compuesto por resina fendlica como aglutinador,
grafito o carbén, fibra de acero, polvo de ceramica, polvos de acero, cobre o latén y hule. Al
utilizar este material, se requiere que el rotor posea un acabado muy liso porque el metal no
se amolda a la superficie del rotor como ocurre en el asbesto.

e Material sintético sin asbesto u organico sin asbesto: para su fabricacion se utiliza como
material base fibras de aramida o kevlar. Son mas silenciosas y no causan tanto desgaste
de los rotores de freno como las semimetalicas.

e Material de fibra de carbono: esté fabricado con fibras de carbono y reforzado con
incrustaciones de carbono. Presenta un coeficiente de friccion constante en frio o en

caliente, presenta bajas tasas de desgaste y muy baja generacion de ruido.
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Freno de estacionamiento

Figura 15

Freno de estacionamiento o0 mano

El sistema de freno de estacionamiento es totalmente mecanico. El conductor aplica los
frenos de estacionamiento ya sea mediante una palanca o presionando un pedal. Por lo
general, los frenos de estacionamiento, funcionan solamente en las ruedas traseras; no
obstante, usan cables accionados por palancas para llevar la fuerza aplicada por el conductor a
las ruedas y no a un sistema hidraulico.

Aun cuando el sistema de freno de estacionamiento no depende de la parte hidraulica
del sistema de frenos de servicio, si depende de la parte mecéanica de dicho sistema.

Mando o palanca. Los frenos de estacionamiento se pueden aplicar con una palanca
manual o con un pedal que se acciona con el pie. Algunos frenos de estacionamiento
accionados con el pie utilizan un mecanismo de trinquete que requiere que el conductor oprima
el pedal varias veces para aplicarlo.

El mecanismo de palanca o de pedal de pie, se proyecta para aplicar la fuerza requerida
sobre el freno de estacionamiento usando el esfuerzo normal del conductor.

Todos los frenos de estacionamiento se traban dentro de una ranura 0 muesca que

mantiene el freno de estacionamiento aplicado hasta que se libera. (Shiguano, 2012)
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Lampara de advertencia del freno de estacionamiento
Siempre que se emplea el freno de estacionamiento, se enciende una ldmpara roja de
advertencia de freno en el tablero de instrumentos.

Figura 16

Luz testigo del freno

Cables de freno de estacionamiento.

El cable de freno de estacionamiento entra en la placa de apoyo desde el frente del
vehiculo. Puesto que la zapata primaria esta ligada a la zapata secundaria en los frenos de
servo doble, cualquier movimiento del vehiculo hacia adelante tiende a acuiar la zapata
primaria dentro del tambor de freno, y a forzar a la balata secundaria también contra el tambor.
(Shiguano, 2012)

Figura 17

Cables de freno de estacionamiento
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Depoésito de liquido

Esta situado encima de la bomba y unido a ésta mediante dos orificios de alimentacion
de liquido. Dispone de un medidor de nivel, una de nivel maximo y otra para el nivel minimo.
Actualmente se fabrican de plastico.

El acoplamiento a la bomba se realiza por medio de dos gomas o retenes para
hermetizar el depdésito. Puede llevar un dispositivo de nivel, por medio de un contacto y una
boya, cuando el liquido de frenos se sitda en un nivel minimo, en el cuadro de instrumentos
muestra de la falta de liquido. (Shiguano, 2012)

Figura 18

Deposito del liquido de freno

Liguido de frenos
El liquido de freno es el elemento que al ser presurizado por la bomba empuja los
cilindros de las pinzas contra las pastillas, produciéndose asi la accion de frenado. Las
caracteristicas fundamentales del liquido de freno son las siguientes:
e Esincompresible (como todos los fluidos).
e Su punto de ebullicion minimo debe ser superior a los 230°C. Asi conseguira
permanecer en estado liquido, sin entrar en ebullicibn, cuando las

solicitaciones de frenada sean muy exigentes.
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e Tener baja viscosidad para desplazarse rapidamente por el circuito.

e Ser lubricante para que los elementos moviles del sistema de freno con los que
se encuentra en contacto no se agarroten.

e Debe ser estable quimicamente, para no corroer los elementos del sistema de
freno con los que se encuentran en contacto.

En la actualidad, la mayoria de los liquidos de freno cumplen con todos los requisitos que
le son demandados, pero como contrapartida y debido a la composicion de elementos que tiene,
posee una propiedad que obliga a que su sustitucidbn sea necesaria cada 2 afios o 70000 km.
Esta propiedad es la propiedad higroscépica, es decir, tiene una gran capacidad de absorber
agua.

Segun la clasificacién del Departamento de transporte de los Estados Unidos (DOT, por
sus siglas en inglés), existen tres tipos de liquidos: DOT 3, DOT 4 y DOT5.

La principal diferencia entre estos tres liquidos radica en la temperatura a la cual ebullen
cuando el liquido patron SAE (Asociacion de Ingenieros del Automavil) ha alcanzado un 3.7%
de absorcion de agua = punto de ebullicibn himedo. Cada uno posee un punto de ebullicién
distinto, el del DOT 3 es de 140°C, el del DOT 4 es de 155°C y el del DOT 5 es de 180°C.

(Shiguano, 2012)
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Figura 19

Liquido de freno

Cilindro de frenos
El cilindro principal de freno (cilindro maestro) genera la presion hidraulica en el circuito
de freno y controla el proceso de frenado. Recibe la presion de pedal de freno a través del

auxilio del amplificador de fuerza de frenado y presiona el liquido de freno hasta los cilindros de

las ruedas.

Figura 20

Bomba de freno
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Cilindro de doble efecto.

Este tipo consta de un cilindro con dos émbolos de accionamiento gemelos. Al accionar
el pedal de freno la presion hidraulica entra por el orificio del latiguillo de freno y hace desplazar
a los émbolos hacia el exterior del cilindro.

Estos, a su vez, desplazan a las zapatas de freno hasta que se apoyan contra el tambor
y las mantienen bajo presion hasta que remite la presion en el interior del Cilindro.

Una vez la presion a remitido el muelle de recuperacion se encarga de hacer retornar a
los émbolos a su posicion inicial. En este tipo de cilindros el muelle de freno va sujeto y
centrado sobre la junta térica de los émbolos. (Shiguano, 2012)

Figura 21

Cilindro de doble efecto

Cilindro de rueda.

Los cilindros de freno son los encargados de transformar la presion hidraulica, generada
en la bomba, en un movimiento longitudinal para desplazar las zapatas hacia el tambor.

El cilindro es el elemento que hace la funcion de carcasa del conjunto, en el van
alojados todos los elementos y es por donde va sujeto al plato de freno, ya que tiene los
orificios de sujecién mecanizados en su superficie.

El émbolo es el elemento encargado de transmitir el movimiento longitudinal a las
zapatas para que se desplacen hacia el tambor. Este elemento ademas tiene una junta torica

para evitar que el liquido salga al exterior.



El muelle de retorno es el elemento que se encarga de hacer volver a su posicion de
reposo a los émbolos. Este va montado en el émbolo y va centrado sobre la junta térica del
mismo. (Shiguano, 2012)

Figura 22

Cilindro del freno posterior

Carfierias

Las distintas partes de instalacién de frenos hidraulicos en un vehiculo se unen
mediante cafierias. Segun las normas existentes deberan emplearse caferias de acero sin
costura, de doble arrollamiento o estirados o soldados.

Figura 23

Caferias
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Sistemas de frenos ABS

Varias autores como Mena (2020) y Gémez (2020) concuerdan que este sistema de
frenos ABC ayudan a que no se produzca un bloqueo en las ruedas y asi evitar que las estas
se patinen, lo que provoca ademas que el conducta puede tener un buen control del vehiculo,
puede ser considerado como un clase de freno pero realmente es un sistema que evita los
accidentes que puede darse, en una manera técnica cuando el conductor aprieta el pedal el
ordenador registra la sefial para verificar los sensores que tiene el vehiculo para corroborar que
las ruedas no se han bloqueado y asi al aplastar el penal se pueda frenar y detener el vehiculo.
¢ Qué son los frenos ABS?

Consideraremos el concepto de (Menna, 2022) quien menciona que es “Es un sistema
de frenos antibloqueo que impide que las ruedas se bloqueen y vayan a patinar al momento de
frenar” ampliando un poco mas esta definicion, este sistema permite que el vehiculo frene de
una manera apropiada ademas que dirige esta accion de frenado, permitiendo que ademas el
vehiculo gire adecuadamente, su funcién principal que el conductor tiene la capacidad para
evitar arrastrar el freno.
¢Para qué sirven los frenos ABS?

e Permite que el vehiculo se mantenga manejable, a pesar de haber frenado a fondo.

e Permite que el conductor mantenga un control sobre el vehiculo al frenar aun cuando este no
tenga una gran experiencia.

e Permite ademas que el vehiculo frene a fonde cuando se encuentre en una curva y a su vez
que no derrape.

e Permite que el automodvil se comporte de forma independiente de las condiciones que tenga
el suelo donde esta recorriendo facilitando el manejo.

e Maximiza el rendimiento de otros sistemas de seguridad, como el control de estabilidad, al

permitir realizar maniobras ain mas precisas.
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¢;Como funcionan los frenos ABS?

Varios autores concuerdan que la funcién principal de estos frenos ABC es evitar
percances, pero consideraremos la opinién del autor (Menna, 2022) “Los frenos ABS funcionan
en compafia del sistema de frenado convencional. Se trata de una bomba que se les coloca a
los circuitos por donde fluye el liquido de frenos y en los detectores que estan encargados de
controlar las revoluciones que se producen en las ruedas. Si al realizar una frenada de forma
brusca una o0 méas ruedas reducen las revoluciones repentinamente, el sistema ABS lo detecta.
Esta sefial es traducida como si las ruedas fueran a bloquearse sin que el vehiculo se
detenga”’. En palabras simples estos frenos trabajan como un detector de peligro cuando el
vehicul6 se esfuerza estos lo detecta y equilibran el vehiculo, donde se utilizan varios
elementos para dicha detencion.

Pero si estos fallan existen varias posibilidades que el vehiculo se deslice sobre la
superficie donde este provocando que el conductor pierda el control y no pueda manejar el
volante, este sistema de frenos ABC permite que en este caso el vehiculo vuelva a la
normalidad para asi poder evitar accidente y por eso de su importancia. (Menna, 2022)
¢Como usar los frenos ABS?

Nos enfocaremos de una manera técnica para que efectué un buen emplazamiento de
estos frenos ABC se debe presionar el freno de una manera precia y fuerte y a su vez
mantenerlo presionado de una manera firme, el conductor no debe entrar en crisis si el pedal
empieza a vibrar o a sonar es normal debido a la presién. (Menna, 2022)
¢Cuando desactivar los frenos ABS?

Este sistema de frenos es de gran utilidad sobre todo en condiciones cuando la
carretera no es la mas adecuado como cuando llueve o existen deslizamientos de tierra, si no
se usa este sistema puede provocar un desgaste en las llantas y que el vehiculo no pueda no
se detenga como se debe, el ABC ayuda a que las ruedas no sufran un gran dafio, pero que

sucede cuando existen carreteras lisas en este caso es mejor no activar estos frenos porque
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seria un presion en las ruedas ademas de innecesario. (Menna, 2022)
Partes de los frenos ABS
Entre los elementos que podemos encontrar en los frenos ABC tenemos los siguientes

elementos mencionados por el autor (Menna, 2022).

Unidad de Control Electronico (ECU): Este controla la (HCU) ya que analiza las
condiciones que tiene la llanta y del vehiculo (partes internas), desarrolla un
autodiagnéstico que le permitird detectar una situacion irregular del vehiculo.

e Unidad de Control Hidraulico (HCU): Esta en cambio modifica los conductos que tiene el
vehiculo para tener el control de los elementos como el cilindro y las ruedas.

e Sensor de Velocidad: Este ayuda a detectar la velocidad en la cual estd la llanta con la
ayuda de un flujo magnético.

e Caja de Relés y Relé de la Valvula: La caja de relés contiene el relé de la valvula y el del
motor, este es considerado como un encendedor que ayuda a la valvula de solenoide y a la
bobina que se encuentra en el motor.

e Relé del Motor: Es un interruptor que sirve como alimentacion al motor de la bomba,
siguiendo instrucciones de la ECU.

e Interruptor de Parada (Freno): Este es como una alarma que avisa si el interruptor del
pedal se encuentra aplastado o no por el conductor.

e Piloto: También es considerado como una alerta que informa si existe alguna falla en el

sistema de frenos de ABC, para este mecanismo utiliza una luz en forma de codigo para

informa de dicha averia.
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Figura 24

Sistema de frenos ABS.

1 - Frenos delanteros de disco

2 - Sensor de rueda

3 « Depdsita del fiudo del frena

4 - Cilindro maestro

5 - Testigo luninoso de indicacidn de averia

6 - Servofreno de vacio

7 - Frenos traseros de tambor

8§ - Sensor de rueda

9 - Interruptor del pedal del freno

10 - Unidad hidraulica con central lectrénica mcorporada

11 - Véh'ula ge recrl_lucoén dep n para freno de rueda
rasera

122- VéMﬂa de reducoén de preswn para freno de rueda

trasera zquierda

Nota. Encontramos los elementos que conforman un sistema de freno ABS (Menna, 2022)
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Capitulo 1l
Desarrollo del tema
Seleccidn e Implementacién del Sistema de Frenos en el vehiculo Volkswagen Fox
En el vehiculo Volkswagen Fox afio 2006 se procede al desmontaje y montaje del
sistema de frenos asi se asegura la limpieza de dicho sistema.
Antes de proceder al desarmado del sistema de frenos detallamos algunos de los
materiales que se utilizaran:

e Herramientas

e Botas

e Guantes
e Overol

e Gafas

e Mascarilla

e Gato hidraulico

e Destornillador estrella y plano

e Llave de cruz

e Torres de soporte

Desmontaje de frenos delanteros del vehiculo Volkswagen Fox de discos y pastillas

Gira la direccion del coche y afloja los tornillos de la rueda: Se mantiene la direccion del
vehiculo recta y estable para poder usar el peso del mismo y aflojar los tornillos, usando la llave

cruz se aflojo los tornillos, aunque sin terminar de sacarlos.



57

Figura 25

Desmontar las llantas delanteras.

Nota. Se utilizara la llave de cruz o llave de ruedas para desmontar las ruedas, tanto delanteras
como traseras.

Eleva el coche y quita larueda: Con la ayuda del gato hidraulico se eleva el vehiculo y se
quita los tornillos de la rueda con la llave de cruz asi retiramos el neumatico y accedimos al
sistema de frenos. Colocamos las torres para mantener el vehiculo elevado en los puntos de
apoyo.

Figura 26

Colocacion de la gata hidraulica.
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Nota. Se coloca la gata hidraulica y un caballete para soportar el peso del vehiculo.
Desmontaje del disco de frenos del vehiculo Volkswagen Fox: Se desmonta el muelle de
sujecion de la carcasa, presionamos el muelle de sujecién en direccion contraria a la tensién
del muelle y retiramos por el lateral, se comprueba si el muelle de sujecion estd dafiado o
presenta problemas de ser el caso sustituir.

Figura 27

Se desmonta la rueda del vehiculo

Nota. El neumatico se va a colocar la parte de abajo del vehiculo para tener seguridad, por si el
caballete se pueda dafar.

Desmontaje de los cables de cables del indicador del desgaste de pastillas frenos: Para
ello abrimos la carcasa del switch situado en el tambor de la rueda, se desconecta la conexién
también el soporte de dicho elemento y se lo deja en un lugar que no moleste. Tenemos en
cuenta que en el soporte de la riostra telescopica se fijan los siguientes componentes de
conexion:

e Cable de conexion del indicador de desgaste de la pastilla de freno (A).

e Cable de conexion del sensor ABS (B)

e Manguera de freno, pinza de freno (C)
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Figura 28

Canferias del sistema de frenos delanteros.

Figura 29

Cafierias del sistema de freno posterior.

Retirar ambos tapones de proteccion de los pernos guia: Se observa si los tapones de
proteccion o los manguitos de suspension se encuentran defectuosos o presentan algun dafio.
Si ha entrado agua o suciedad, puede haber provocado corrosién en los pernos guia, lo que

provocaria un mal funcionamiento de la pinza de freno.
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Si este es el caso sera necesario aflojar y retiran ambos tornillos de fijacién (pernos
guia). Herramientas necesarias: Dado o Llave Allen 7 mm.

Figura 30

Perno de sujecion de la mordaza

Retirar la pinza de freno de su soporte: Para lo cual, tomamos de la pinza de freno y tiramos
hacia atras, sacando de la pinza de freno la pastilla interior y la exterior. Comprobamaos el
desgaste de las pastillas de freno, ya que una gran diferencia en el desgaste de las pastillas de
freno indicaria que el funcionamiento de la pinza de freno no es el correcto.

Al realizar esta accién prestamos atencion para que la manguera de freno no esté

torcida ni pellizcada, colgamos la manguera de freno en el soporte de la riostra telescépica.
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Figura 31

Retiramos la mordaza del freno.

Aflojar ambos tornillos de fijacién del soporte de la pinza de freno y desatornillar:
Retiramos el soporte de la pinza de freno y comprobamos si tiene algun dario, luego
desmontamos el disco de freno, soltamos el tornillo de fijacion, retiramos el disco de freno.
Como el disco de freno esta asentado fuertemente, utilizamos un martillo de goma para
golpearlo ligeramente.

Figura 32

Retiramos los discos de freno.
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Comprobar el cubo de larueda: Comprobamos si la superficie presenta corrosién o algin
otro dafo, que la rosca no presente dafios, giramos el cubo de la rueda para saber el juego del
rodamiento de la rueda sea uniforme. Limpiamos la superficie del cubo de la rueda con la
herramienta adecuada. Retirando las impurezas y los restos de corrosion.

Figura 33

Manzana de rodamiento del disco.

- Montaje:
- Montar el disco de freno y asegurarlo con tornillos de fijacién: Colocamos el disco en
el soporte o cubo con la herramienta adecuada apretamos los pernos de sujeciéon del disco

importante respetar el par de apriete.
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Figura 34

Montar el disco de freno

Nota. Se colocé dos pernos de la rueda para poder sujetar el disco y poder colocar la mordaza

de freno y dejar instalado el freno.

- Instalar el soporte de la pinza de freno: Previamente a la instalaciéon del soporte de pinza
se la preparo desmontando el soporte y tensarlo en un tornillo de banco. Se realiza una
limpieza con liquido limpiador de frenos una vez realizado el proceso instalamos el soporte

de pinza con los respectivos pernos de sujecion y respetando el par de apriete.



Figura 35

Colocacion del perno de sujecién de la mordaza

Regresar el piston a su posicion presionando hacia atras totalmente el pistén de freno
con la herramienta adecuada. Comprobamos si el guardapolvo del pistdn esta colocado
correctamente y que no presente dafio, una vez que presionamos el pistén debemos vigilar el
nivel del liquido de frenos en el depdésito, previamente vaciado el depdsito.

Figura 36

Ajuste del perno de sujecion de la mordaza del freno.
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- Montar las pastillas de freno: Introducimos la pastilla exterior en el soporte de la pinza,
asi como la pastilla del lado del pistén en la pinza de freno. Colocamos la pinza de freno
sobre su soporte.

Una vez realizado eso limpiamos los pernos guia y revisamos si presentan algun dafio
presente en la rosca aplicamos una fina capa de grasa a los pernos.

Figura 37

Verificacion del estado de los pernos del neumatico.

- Montar la pinza de freno y fijarla con los tornillos guia: Volvemos a colgar el tubo
flexible del freno y el cable del indicador de desgaste en el soporte combinado,

introducimos un muelle de sujecion con el correcto par de apriete de torque.
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Figura 38

Fijar los Pernos de sujecion.

- Montar y conectar el indicador de desgaste de la pastilla de freno: El indicador de
desgaste estara bien asentado en la pastilla de freno para evitar que se dafie o se caiga,
volviendo a sujetar la manguera de freno y el cableado en el soporte combinado, evitamos

torcer manguera de freno y observamos que se mantenga fijada correctamente al soporte.

Figura 39

Verificacion de desgaste de las pastillas de freno.




Nota. Este dispositivo nos ayuda a saber el estado de las pastillas, en saber cuanto estan
desgastadas y saber si hay que cambiarlas a tiempo.

Accionamos varias veces el pedal del freno, como maximo hasta dos tercios de su
recorrido, para que las pastillas y los pistones alcancen su posicion de servicio.

Figura 40

Pedal del sistema de frenos.

- Comprobar el nivel del liquido de frenos del depédsito: En este caso se rellend el nivel
del liquido de frenos hasta la marca de MAX. Para ello, utilizamos solamente el liquido de

frenos permitido para el tipo de vehiculo.
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Figura 41

Deposito del sistema de freno.

- Montar las ruedas: Procedimos al montaje del neumatico previamente limpiando la
superficie del disco de frenos y revisando que todos los elementos estén en el lugar
adecuado sin presentar averias. Respetamos el par de apriete de las tuercas del
neumatico.

e Comprobaciéon del funcionamiento y conduccion de prueba

Una vez instalado se procedi6 a la comprobacion del funcionamiento correcto de los
discos de freno, para lo cual se realizé una conduccién de prueba frenando y acelerando el
vehiculo nos basamos en las indicaciones del manual.

e Desmontaje de frenos traseros del vehiculo Volkswagen Fox de tambor y zapatas

- Afloja los tornillos de la rueda: Antes de llevar el vehiculo a un elevador o gato hidraulico
procedemos a aflojar las tuercas de los neumaticos con la ayuda de la llave cruz o la

herramienta necesaria que estemos utilizando.
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Figura 42

Neumatico de la parte posterior.

- Eleva el coche y quita larueda: Con la ayuda del gato hidraulico se eleva el vehiculo y se
quita los tornillos de la rueda con la llave de cruz asi retiramos el neumatico y accedimos al
sistema de frenos de tambor.

Figura 43

Elevar la parte posterior del vehiculo
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- Tomael freno de tambor por los bordes y sacalo: Puede ayudar el menearlo un poquito
mientras jalas. Asi tendremos acceso a las partes del tambor, en algunos casos el freno de
tambor se sostiene con tornillos asi que tendremos que retirarlo.

Figura 44

Desmontar la rueda y desmontar el tambor de freno

- Yaretirado el tambor, revisalo: Identificamos si el tambor necesita ser rectificado o
reemplazado asi podemos asegurar una buena evaluacion, antes de desarmar los resortes
y pala para el autoajuste del freno de estacionamiento. Tomamos una foto con un camara
detallado dénde se encuentra todo antes de que quitemos los componentes.

Figura 45

Revisién de las zapatas y cilindro del freno.
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- Rocia todo el mecanismo de freno con un limpiador de frenos: Retiramos la suciedad
de los discos de frenos con ayuda del limpiador de frenos para tener el mecanismo en
Optimas condiciones de funcionamiento. El polvo de la mayoria de los frenos es asbesto,
evitamos inhalarlo.

Figura 46

Revision del tambor

Nota. Se hace una revision del tambor y se hace un mantenimiento del mismo y se procede a

lijar la superficie del tambor.

- Desarma los frenos: Retiramos el muelle de la zapata, retiramos la palanca del freno de
estacionamiento, asi como el pasador que retiene la zapata de la parte de atras y quitamos
los resortes de retencion, desenganchar las zapatas de los pasadores cilindricos de las
llantas, quitando ambas zapatas. Algunas veces la parte frontal y la trasera de las zapatas
son diferentes, cuidadosamente colocamos la punta de la parte superior de las zapatas

hacia dentro para aflojar la tension del resorte auto ajustador el cual también retiramos.
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Figura 47

Cilindro de accionamiento del freno posterior.

- Armado de los componentes del freno.

Atornillamos el auto ajustador nuevamente colocando el auto ajustador en la zapata y
separando la parte de arriba para ajustar el resorte, colocamos las zapatas nuevamente en su
lugar y colocamos los pasadores de retencién a través de los agujeros asegurando los resortes
de retencién de la zapata, colocamos las zapatas a los pasadores cilindricos de las llantas,
sujetamos la palanca del freno de estacionamiento y por Gltimo colocamos los muelles

ajustando dicho elemento.
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Figura 48

Zapatas de freno y seguros

- Armado de los frenos de tambor: Deslizamos el tambor sobre los tornillos de las llantas,
colocamos el neumatico en su posicién. Ajustamos los frenos a través del tambor o de la
placa de respaldo hasta que sientas un ligero arrastre en el tambor 0 nos guiamos por el
giro del neumético, segun sea necesario de modo tal que sientas un ligero arrastre en el
tambor. Sin ajustar demasiado el freno ya que se podria bloquear, quitamos los soportes
gue sostienen al vehiculo, bajamos el gato o elevador.

Apretamos nuevamente las tuercas e instalamos la tapa del buje. Antes de poner a
prueba el sistema lo purgamos en caso de que haya fugas reemplazamos algun cilindro del

neumatico. Hacemos una prueba del vehiculo para ver si los frenos funcionan correctamente.
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Figura 49

Se coloca nuevamente el tambor del freno.

Nota. Cuando ya se colocan todos los componentes del sistema y luego de dar un
mantenimiento del mismo se debe montar nuevamente el tambor del freno.

Figura 50

Se coloca la rueda posterior.

Nota. Se debe colocar la rueda y ajustar moderadamente, y cuando la rueda esta asentada se

debe ajustar completamente para la seguridad del mismo.



75

Capitulo IV
Prueba de funcionamiento

Una vez que se instal6 el sistema de frenos se procedid a la comprobacion del correcto
funcionamiento de los discos de freno, para lo cual se realizé una conduccion de prueba de
frenado y aceleracion.

Cuando se les somete a pruebas para averiguar sus verdaderas capacidades de
frenado, que en el fondo son mas importantes que otros parametros mas habituales, ya que un
buen funcionamiento evitara accidentes futuros; tenemos las siguientes:

e Frenado de servicio: Entendemos que el frenado de servicio es “aquel que permite
detener el movimiento del vehiculo de una forma segura, rapida y eficaz, en cualquier
condicion de velocidad y carga y para cualquier pendiente en la que el vehiculo se
encuentre, este debe ser regulable en todo momento y el conductor debe poder conseguir
ese frenado desde su asiento sin separar las manos del mando de direccion” (CANAL
MOTOR, 2020), este permite que el vehicul6 reduzca la velocidad de tal manera que se
detenga completamente todas las ruedas.

e Frenado de estacionamiento: “Este llamado freno de emergencia o freno electrénico, es
una palanca de mano mecanica o un freno de pie que es un sistema de frenos de reserva.
Se encuentra entre los dos asientos delanteros o a la izquierda del pedal del acelerador y
del freno. Un freno de estacionamiento controla los frenos traseros y es un dispositivo
completamente separado de los frenos hidraulicos regulares de su vehiculo”, es
considerado como un elemento esencial del vehiculd ya que si los otros sistemas de frenos

fallan se puede utilizar este como una medida de emergencia.

La prueba de frenado
En esta prueba podremos analizar la eficacia de frenado del vehiculo, es decir la

relacién entre las fuerzas de frenado con respecto al peso del vehiculo y el desequilibrio, que
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es la diferencia de las fuerzas de frenado entre ruedas de un mismo eje. La prueba de frenado
se realiza a una velocidad de unos 55 km/h, es una prueba progresiva, es decir, no se realizan
frenadas bruscas y se realiza a una velocidad minima con lo cual no se puede considerar una
prueba agresiva para el vehiculo.

Esta prueba se hace tanto para el eje delantero como para el eje trasero, dicha prueba
nos ofrece unos resultados para poder determinar el estado del sistema de frenado,
fundamental en la seguridad del vehiculo y ocupantes.

Esta prueba mecanizada es constantemente revisada, asi como también los demas
componentes como el pedal, los discos, tambores, las pastillas de freno, latiguillos, manguitos,
esto se realiza para evitar posibles accidentes.

Distancia de frenado

Dicho factor depende de la presién en el pedal que apliguemos, velocidad del vehiculo a
la que se encuentra, estado de los neumaticos, adherencia, fuerza y direccion del viento, peso
del vehiculo, naturaleza y estado del pavimento. Existe una formula aproximada, teniendo en
cuenta variables puede dar una distancia aproximada de frenado.

Figura 51

indice de distancia de frenado.

D(metros) = V* (}%
200
Distancia de Frenado {m) |Velocidad (kem/h) |V ol cuadrodo| Constante
2 20 400 200
4,5 30 500 200
8 40 1600 200
12,5 50 2500 200
18 60 3600 200
24,5 70 4500 200
32 80 6400 200
40,5 90 8100 200
50 100 10000 200

Nota. Cuadro tedrico de lo que seria una distancia de frenado ideal con un 100% de eficiencia.
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Capitulo V
Marco Administrativo
Recursos humanos
En dicha tabla de recursos humanos vamos a detallar las personas que aportaron en el
desarrollo del tema de titulacién, y en el desarrollo del mismo dando un gran aporte al mismo.
Tablal

Recursos humanos

Nombre Aporte
Chicaiza Chinchero Alex Dario Elaboracion del proyecto
Gonzabay Jaramillo Luis Alejandro Elaboraciéon del proyecto
Ing. Jonathan Vélez Director y asesor general de tesis.

Recursos materiales

Se va a considerar todos los recursos materiales que se van a utilizar en la elaboracién
y desarrollo de nuestra tesis, vamos a tener consideracién de todo lo que se vaya a usar en la
misma.
Tabla 2

Recursos materiales

Valor Valor
Orden Recursos materiales Cantidad
Unitario Total
1 Juego de pastillas 1 $ 30.00 $ 30.00
2 Caiierias 6 $ 80.00 $ 480.00

3 Juego de zapatas 2 $ 30.00 $30.00
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Valor Valor
Orden Recursos materiales cantidad
unitario total
4 Deposito de liquido 1 $40.00 $ 40.00
5  Lias 8 $1.00 $8.00
6 Rectificado de tambor 2 $25.00 $ 50.00
7 Liguido de frenos 3 $10.00 $ 30.00
8 Impresiones 200 $0.15 $ 30.00
9 Compra del vehiculo 1 $600.00 $600.00
Total: $1,298.00

Recursos tecnoldgicos.

Se va a considerar como recursos tecnolégicos a toda herramienta portatil tecnolégica,

y a su vez varios programas donde se van a realizar tanto el trabajo escrito, presentaciones

entre cosas.
Tabla 3

Recursos tecnoldgicos

Valor Valor
Orden Recurso tecnolégico Cantidad
Unitario Total
1 Microsoft Office 1 $ 100.00 $ 100.00
2 Bomba de vacio 1 $ 150.00 $150.00
Total: $250.00
Presupuesto.

Una vez que ya se realizd la valoracion de los recursos tanto como materiales y

tecnolégicos, vamos a realizar una tabla donde vamos a ver el presupuesto total que se ocup6é



en el desarrollo del tema de tesis.
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Tabla 4
Presupuesto
Orden Recurso Valor Total
1 Recursos materiales $1,298.00
2 Recursos tecnoldgicos $250.00
3 20 % Imprevistos $216.00
Total: $1,764.00
Cronograma

Vamos a presentar una tabla donde se detalla las fechas de cémo se fue desarrollando

el tema de nuestra monografia.
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Tabla5b
Cronograma
2023 2024 LUGAR
CRONOGRAMA
AGOST | SEPTIEM | OCTUB | NOVIEM | DICIEM FEBRER | Almacenes y
OR ENERO
ACTIVIDAD 0] BRE RE BRE BRE 0] proveedores
D
Seleccion y adquisiciéon de
Quito
1 componentes.
Montaje y conexion del sistema
Quito
2 | hidraulico.
Disefio y construccion de
Quito
3 | herramientas.
Acoplamiento y ensamblaje de
Quito
4 | herramientas.
Adaptacién del control hidraulico Quito
5
Programacion y pruebas de la ruta Quito
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2023 2024 LUGAR
CRONOGRAMA
AGOST | SEPTIEM | OCTUB | NOVIEM | DICIEM FEBRER | Almacenes y
OR ENERO
ACTIVIDAD @) BRE RE BRE BRE 0] proveedores
D
6
Pruebas de funcionabilidad. Quito
7
Desarrollo Marco Teorico. Quito
8
Campus

Defensa del Proyecto.

ESPE Centro
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Capitulo VI

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

La elaboracién del presente proyecto, nos dio la dicha de aplicar todos los conocimientos
adquiridos durante el tiempo que nos formamos como profesionales de criterio.

Se implementd el sistema de frenos del vehiculo para que los estudiantes a través del uso
del mismo puedan elevar sus niveles académicos.

Se brindé el mantenimiento preventivo al sistema de frenos de acuerdo al manual de
mantenimiento respecto lo que el fabricante nos brinda.

De acuerdo a la elaboracién del proyecto se logra tener un mayor criterio para dar un

mantenimiento del vehiculo.
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Recomendaciones

Usar en todo momento la EPP, usar de manera segura y correcta toda herramienta y
equipo utilizado para inspeccionar y realizar los debidos mantenimientos del vehiculo.
Antes de realizar cualquier tipo de prueba de ruta al vehiculo, debemos inspeccionar la
carretera donde se va a realizar la prueba, y a su vez tener en cuenta la revision de niveles
de liquido de frenos y realizarlo con mucha precaucion.

Realizar todos los mantenimientos que solicita el fabricante para dicho vehiculo y realizarlo

todo a su tiempo para no afectar a ninglin componente del sistema de frenos.



84

Bibliografia

Febrero de 2024, de
https://books.google.com.ec/books?id=cyQ7WRjZUDoC&printsec=frontcover&hl=es&so
urce=gbs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage &q&f=false

Gomez, J. L. (2020). Una primera introduccién al sistema de frenado: curvas de frenado,
servofreno, freno de socorro... Recuperado el 02 de Noviembre de 2021, de
DIARIOMOTOR: https://www.diariomotor.com/que-es/mecanica/sistema-frenos-
elementos/

Menna. (2022). Cémo funciona un sistema de frenos. Recuperado el 02 de Noviembre de 2021,

de ComoFunciona: https://como-funciona.co/un-sistema-de-frenos/

Shiguano, J. F. (2012). implementacion de un tablero didactico de una sistema de frno
hidraulico con accionamineto manual, control de parada y preseion de freno electronico,
para el laboratorio de la escuel de ingenieria automotriz de la espoch. Riobamba.
Recuperado el 29 de Febrero de 2024, de

http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/2288/1/65T00043. pdf



Anexos

85



