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RESUMEN

Con el avance de la tecnologia y la tendencia dect automéviles con menor
emisiones de gases contaminantes y sobretodo taanmdg los sistemas de seguridad, los
vehiculos han ido evolucionando de tal manera gaistema de frenos en los afios 1910 —
1919 pasaron de funcionar como un “accesorio” acwsmrse como el sistema de
seguridad activa del vehiculo mas importante. Bpgsito de este proyecto final es llevar
a cabo pruebas controladas en donde se puedaaetdi eficacia de frenado segun la
composicion de la pastilla de freno con la que ehioulo estd equipada. Dentro del
proceso se tomara en cuenta los diferentes tipasstianas de freno y las caracteristicas
de las pastillas de freno en el sector automd®aza finalizar con recomendaciones para el
usuario sobre cual pastilla de freno ayudaria @ens@jor manera en el proceso de frenado

del vehiculo.



ABSTRACT

The progress of technology and the trend of mamufa@utomobiles with reduced
emissions of pollutants and improved security systethe vehicles have evolved in a
major way that the brake system in the early 19itf) €919 used like and "accessory" to
scale to the top itself as the most important acsiafety vehicle. The purpose of this final
project is to carry out controlled test of the \whito verify the effectiveness of the brakes,
depending on the composition of the brake pad wthikch the vehicle is equipped. Within
the process will take into account the differenpety of brake systems and the
characteristics of the brake pads in the automotivéustry. To conclude with
recommendations on brake pad choice helping thoommes to pick the best one in the

process of vehicle brake.
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Objetivo General:
Analizar la seguridad activa del vehiculo, que promna el sistema de frenos,
enfocandonos en las pastillas de freno, con lo repge permitira conocer y ver los
beneficios que ofrecen estas y como influyen loteriaes de friccidn en la eficiencia

de frenado, la cual aportara seguridad al usuario.

Objetivos Especificos:
Analizar tres tipos pastillas cada uno de ellasipcaos con diferentes materiales.
Comparar la eficacia de frenado entre los trestg®pastillas.
Mediante pruebas controladas en laboratorio y eambiente externo, obtener datos
para comparar la influencia del frenado.
Determinar cual de los materiales nos brinda laanagguridad al momento del

frenado.
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INTRODUCCION:

La busqueda de un sistema que permita a un vehpasiar de un movimiento al
reposo, se lo hizo desde la antigua Roma, conndumeion de los carruajes romanos, y
esto adaptado por sistema del Damier de 1899 (@cHi985). Y nos ha llevado al
sistema de asistencia de frenado como lo es el AB&ahora es una de los sistemas de
asistencia mas usados en el mercado y fue un mwéamtla marca Bosch en 1978
(Ingeniaticy.

El proposito de la evaluacion y comparacion defidemcia de frenado, es por la
problematica que tiene nuestro pais al estar exertdugar de la Region Andina en
accidentes de transito y la primera causa de tdathpor la imprudencia o impericia de
los conductores (Aguilar Ortiz, 20£3)

Con lo que este trabajo de analisis podremos splgetipo de material de pastilla
de freno ayudaria a un frenado mas eficiente, ifmedo a los conductores mayor
seguridad activa en el vehiculo y reducir las phiddmies de un accidente de transito con
un frenado oportuno.

Por la gran variedad de vehiculos que encontramosl esector automotriz se
utilizara una marca con gran comercialidad en etcat® ecuatoriano, como lo es

Volkswagen, en especifico el modelo GOL de 1.8cc.

* http://www.mimecanicapopular.com/verautos.php?8=12
2 http://ingeniatic.euitt.upm.es/index. php/tecnésgjitem/370-abs

3 http://qualityconsultingroup.com/los-accidentestdnsito-en-el-ecuador/1040/
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1 CAPITULO I: SISTEMA DE FRENOS
Desde la aparicion del automdvil, los fabricargedian preocupado por aumentar

la seguridad de los mismos, tomando al sistemeedes$ como el factor mas importante.

Los primeros sistemas eran ineficientes, puestopgaoducian un gran desgaste de
los materiales que los componian y no eran tanieafes, pero luego, fueron
evolucionando, tanto sus componentes (zapatasco)disomo también, su sistema de
accionamiento (mecanico por medio de varillas, &tico, neumatico, entre otros),

haciéndolos mas rapidos y efectivos, por lo tamds seguros.

Debido a la variedad de sistemas de frenado, posieiaidir al sistema de frenos

de la siguiente manera:

Sistema de freno

mecanico

Segln su

sistema de Sistema de freno

» hidraulico

accionamiento

Ststema

Sistema de freno )
complementario

neumatico

A 4

Sistema de freno
eléctrico

Freno a tambor

Segin el (zapatas)
elemento que
produce la
friccion
Freno adisco

Tabla 1 Clasificacion de los sistemas de freno (\&stegui, 2014)
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1.1 Definicién de Frenos:

Es un conjunto de elementos que intervienen é&emhdo y que tienen por funcién
disminuir o anular progresivamente la velocidadadiiculo, estabilizar esta velocidad o

mantener el vehiculo inmovil si se encuentra ddteni

El sistema de frenado funciona por la aplicaciérud esfuerzo ejercido a expensas

de una fuente de energia. El sistema de frenadecosgone de un elemento de

accionamiento, de una transmision y del freno.

Disco de freno

Orificio del cilindro de freno

Embolo
Junta anular Forro de freno

Anillo de
sujecion

<3

. " . Pinza fija, caja de la
Pinza fija, caja ) -
de bridas con / Lo\~ Vastagos de sujecién tapa cilindro de freno
. Pasadores de
cilindro de freno ; ‘
seguridad A Muelle en cruz

llustracion 1 Despiece de freno de disco de sopofiig@ y dos cilindros (Gerschler, 1985)
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Accionamiento: 6rgano 0 mecanismo cuyo funcionamiento provocpukesta en
accion del dispositivo de frenado; suministra dréensmision la energia necesaria para

frenar o controlar esta energia y puede ser aadona

e Por el conductor; mediante el pedal o a mano.

* Sin intervencioén directa del conductor.

Transmisién: union de los elementos comprendidos entre el eltmele
accionamiento y el freno, acoplandolos de una naafugrcional. La transmision puede ser
mecanica, hidraulica, eléctrica o combinada.

Freno: parte en el cual se desarrollan las fuerzas qop@aeen al movimiento del

vehiculo. El freno puede ser:

A friccion: cuando las fuerzas se originan por @&amiento entre dos piezas
solidarias, una parte fija al vehiculo y otra pian&da a la rueda o a un conjunto de
ruedas.

» Eléctrico: cuando las fuerzas se originan por aca&l@ctromagnética entre dos
elementos en movimiento relativo, que no se tocqneypertenecen al vehiculo.

e A fluido: cuando las fuerzas se desarrollan poladaién de un fluido que se
encuentran entre dos elementos en movimiento vejatjue no se tocan, y que
pertenecen los dos al vehiculo.

* Motor: cuando las fuerzas provienen de un aumerttfical de la resistencia

interna del motor.

» Aerodinamica: cuando las fuerzas provienen de umeato de la resistencia al aire.



18

1.2 Tipos de Sistemas de Frenos

1.2.1 Sistema de Freno Mecéanico

En el sistema de freno mecanico, la fuerza amicaldpedal se transmite a las
zapatas de frenos de las diversas ruedas, por ndedigarillas o cables, asi la leva
accionandose, logrando de esta forma abrir lastaampe entraran en contacto con la
superficie interna del tambor, mediante de ésts,tdmbores de las ruedas se traba,

produciendo una disminucion del vehiculo.

llustracion 2 Accionamiento del freno de tambor (Rd, 2010)

En la ilustracion 2 podemos observar todo el cdojulel sistema de freno y esta
formado por un par de zapatas de freno junto caowsale frenos, un resorte, pernos de
anclaje, una leva y un tambor de freno. Los fodesfreno se montan en la superficie
exterior de cada zapata de freno. Las zapatasde &stan articuladas en un extremo por
pernos de anclaje. El otro extremo de la zapathe® es operado por una leva que la

expande contra el tambor de freno.

Forro de
zapata

Zapata

llustraciéon 3 Zapatas de freno (Monroe Brakes, 2014)
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Un resorte de retraccion trae las zapatas a suaipogriginal cuando no se aplican
los frenos. El tambor de freno encierra en suimtéodo el mecanismo para protegerlo del
polvo y cualquier elemento externo. Un plato sostimdo el montaje y se monta al eje del
automovil y actia como una base para sujetar lpatasa de freno y el mecanismo

operativo.

Actualmente son utilizados como freno de estaciomaim, de emergencia o

también llamado freno de mano.

Pistén Rescite de retomo
hidraulico de lo zapata
Catle de cjuste cka .

de detencién

de retona

Po'anca
qjusicdora

Ruedace
estiela

llustracion 4 Freno de tambor (Ricardo, 2012)

Antiguamente, el sistema de frenos mecanicos eradsl utilizado, pero
debido a que los vehiculos actuales desarrollancidgddes mayores y principalmente la
dificultad de mantener una presion pareja de frenad las ruedas, fue necesario

reemplazarlos por frenos hidraulicos, frenos neicostetc.
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Basicamente estan constituidos por los siguieréssentos:

1. Pedal de freno.

2. Varillas.

3. Eje transversal.

4. Palanca de levas.

5. Palanca de freno de mano.

6. Leva de accionamiento de las zapatas.

7. Zapata.

8. Tambor

llustracion 5 Distribucion de un freno del tipo me@nico. (Hernandez Valencia, 2007)

1.2.2 Sistema de Freno Hidraulico
El sistema de freno hidraulico, funciona a partir grincipio de Pascal que dice “la
presiéon en un punto en un fluido es igual en téaaslirecciones en el espacio” (Fairman,
1996) lo que nos dice es que una presion aplicade dluido viaja de forma uniforme en
todas las direcciones, con lo que la misma fueszdlesada a todas las ruedas por el
desplazamiento de las zapatas y pastillas de figara, apoyarse contra los tambores y

disco de freno.
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Los elementos constitutivos del sistema de fredoahiicos son:

. Cilindro
Manguito de freno 4o ryeda

Zapata del freno

Servofreno Pedal
. de freno

Cilindro principal tdndem

Resorte de
recuperacién

Disco de freno Tambor de freno

llustracion 6 Esquema de un sistema de freno hidtdico. (Gerschler, 1985)

Al accionar el pedal de freno actia la bomba deofigue envia liquido a presion
por las caferias, el liquido de freno transmiteste proceso la fuerza del dispositivo de

actuacion al freno de rueda.

El sistema de frenos de servicio se divide en dwsitos independientes, de esta
manera cuando falla uno de los circuitos de freaanantiene la efectividad del segundo.

Reforzador

Mordaza

Pastilla

Di
Isco Tambor

llustracion 7 Esquema de freno hidraulico (Formandos.f.)
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Al soltar el pedal baja la presion del liquido; iéadola volver a su posicion inicial
al sistema y regresando el liquido del cilindroife bomba.

Con el objeto de reforzar la fuerza de frenads, dotomdoviles incorporan al
sistema de freno hidraulico un dispositivo de ayadzionado por vacio que se le conoce
como servofrenos, el cual utiliza la diferencia gtesién atmosférica y de vacio del
colector del motor aumentando la fuerza del pedal42veces, este se encuentra ubicado

entre el pedal del freno y el cilindro principal.

Piston Valvula de Vacio (Abierta)
l Diafragma

PasoA Valvula de Control

Resorte de Valvula de Control

/

Camara de
Presion

Constante \

Cuerpo de Valvula

Valvula de Aire |
Cerrada , Varilla de Operacion

’ de Valvula

Filtro de
Aire

Camara de Presion Resorte de Retorno de Valvula de Aire
Variable

llustracion 8 Servo Freno (E-Auto, 2014)

1.2.3 Sistema de Freno Neumético

En los dispositivos de frenado con tipo neuméati@snergia auxiliar, constituida
por el aire comprimido, substituye a la energiaaulas del conductor; en un dispositivo
tal, la accion directa del conductor sobre losdeeno existe, por lo general es usada en

vehiculos pesados.



23

Su funcionamiento basico es: al accionar el petalire es empujado por el
compresor (1) al depoésitos de aire (6) que estéegido de sobre presurizacion por 5.

Valvula de proteccién de cuatro vias (5). El radol de presion controla la presion
en el reservorio gobernando el compresor. El até disponible desde los depdsitos de

aire hasta la vélvula de freno de servicio (9).

12

12
10
llustracion 9 Sistema de Aire Comprimido (Wikipedia 2008)
1.- Compresor 7.- Vélvula de freno de mano.
2.- Regulador de presion 8.- Valvula de descarg&releo de mano
3.- Secador de aire 9.- Valvula de freno de savici
4.-Depdsito de regeneracion 10.- Camaras de aifedes delanteros
5.- Vélvula de proteccién de cuatro vias 11.- VEude control del reparto de frenada

6.- Depositos de aire comprimido 12.- Camaras deds frenos traseros
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El conductor al accionar el pedal la valvula dedrele servicio (9) permite el paso
de aire a las cafierias de los frenos delanterdsy(&0 las camaras de freno de los frenos
posteriores (12). En la cAmara de freno las varilla empuje mueven los tensores, los
cuales rotan las camaras “s”, forzando a las zamgdreno hacer contacto con el tambor

asi deteniendo el vehiculo como los frenos mecargoncel capitulo 1 .2.1.

llustracion 10 International CXT (Velastegui, 2014)

1.2.4 Sistema de Freno Electro-hidraulico

El sistema de frenos SBC (Sensotronic Brake ©bHntmos permite un
accionamiento del sistema de frenos de maneraettdirrecibiendo el requerimiento de
frenado del conductor por via electronica en el ulddle control, solidario a la unidad

hidraulica.
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Esta ultima, distribuye las presiones de freno pata una de las ruedas, basandose en lo
informado por el Médulo SBC el cual recibe, via CABUS (Sistema eléctrico
multiplexado) los célculos teoricos de dichas mes$ realizadas por el modulo del ESP

(Control de estabilidad lateral).

Motor
Interior
Distronic

Sensor de
recorrido

del pedal

Hidrogrupo

Freno delantera  Freno delantero Freno trasero Freno trasero
rueda izquierda  rueda derecha rueda izquierda rueda derecha

Esquema hidraulico del sistema Sensotronic

llustracion 11 Esquema hidraulico del sistema SBC (enosol, 2013)
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1.2.5 Sistema de Freno Eléctrico
Los frenos eléctricos son similares a los frenosanieos de tambor con la

diferencia que estos son activados por un elecgogta.

1.2.6 Sistema de Freno Electrénico

El EBS o “Electronical Brake System” es un sisteg® frenado regulado
electrénicamente, con una potencia de frenada hewrgaaa. Al ser un sistema electronico,
tiene tiempos de respuesta muy pequefnos lo quecanglie el camion reacciona antes

ante un frenazo brusco, reduciendo en varios mkitrdistancia de frenado.

El sistema electronico esta normalmente confornpadan sistema neumatico de frenado,
tiene la ventaja de su facil monitoreo y contragn8ica que se mejoré el sistema de
transmision de sefal por el médulo EBS ECM, quecgsa para activar las valvulas
electroneumaticas 6 modulador de freno. Los moduésdde freno estan localizados en
cada eje y estos convierten las sefales eléctteds EBS ECM en presion de aire en las

valvulas, que son dirigidas a las camaras de freno.

llustracion 12 Unidad EBS ECM (WABCO, 2014)
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El EBS puede mejorar el rendimiento del sistemaeat® de aire, proporcionando:

Balance.- en condiciones normales las presiones pueden alandeadas para

proveer un mejor desgaste de las zapatas

Proporcion.- al aplicar un frenazo fuerte, el sistema entrauenmodo de
proporcionalidad, aplicando fuerza al frenado cespecto a la carga sometida y la

velocidad de rotacion de las ruedas.

Antibloqueo.- el EBS al controlar la presion en las camaraseteofen todo momento
y en cualquier condicidn, al contrario del ABS o funciona sobre ciertas condiciones
y factores de freno (Bennett, Modern Diesel Tecbgwl Brakes, Suspension & Steering

Systems, 2007)

EBS para Tractor 6x4
ECU ECU ECU
Central  Motor Transmisién
\ \ \‘
e a8 &S

Conector

del de del revestiniento
Trailer p: oTaailer o
I o} del
1 Eje motriz . E]Tm'l"
T .

modulador de freno A

de sefial del freno \
] it dl T
Eje de direccidn

Sexsor de
ControlFreno Suministro desgaste del — .‘

modulador de freno
cﬂjﬁ y
L L=
Sersor de
desgaste del
- Yevestnuiento s Compomente Primario EBS
Enlace de Datos

~w Sensor de Velocidad de Ruedas
s Linea de Aire

llustracion 12 Diagrama del sistema de freno eleadmico EBS (Bennett, Heavy Dutty Truck Systems, 2011)
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2 CAPITULO II: PASTILLAS DE FRENOS
Las pastillas de frenos son uno de los componeatgesiayor importancia en el
vehiculo por la seguridad que brindan, son pameldmental del sistema de frenos del
automovil ya que proporcionan la friccion necesarios discos de freno de tal forma que
cuando accionamos el pedal, nuestro vehiculo digrairsu velocidad y se detiene. Su

utilizacion mas comun es en motos, automovilesyicaes.

2.1 Historia

El primer freno con disco y mordaza fue inventado @l Ingeniero Frederick

William Lanchester, en el afio de 1902

llustracion 13 Disefio de Lanchester, diciembre 1 d8902 (Deutsches Patent-und Markenamt, s.f.)
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En el aflo 1987 Herbert Frood, realizo el primerdgeapata) de friccion basado en
la utilizacion de fibras de algodon, entretejidadg@ma de correa. Todo esto estaba unido
mediante soluciones bituminosas e hilos de lat&ite Ehaterial no solo fue usado en los
frenos de los coches de caballos, sino que fueeadplen algunos de los automdéviles de

la época consiguiendo unos resultados aceptables.

Poco después la fibra de amianto crisétilo fuézatila y reemplazo a las fibras de
algoddn, en combinacion con laton y otros alambmeforo su mayor resistencia fisica,
mecanica, calorica, flexibilidad, lo que la condren la mejor de los componentes de

friccion.

A principios de la década de los afos 20, los qudsncomenzaron el estudio y uno
de los primeros creadores de zapatas de frenoenamatlos fue Mr. Blume, en 1926, su
formula presenta unas similitudes muy interesantes la primera formula de amianto
desarrollada, se hicieron pequefias modificacionesocel laton en particulas y agregar

aceite de linaza con carbén bituminoso.

Durante la década de los 30 los quimicos comenzardmvestigar en resinas
flexibles con mayor resistencia al calor. Estosvogenateriales, junto con el proceso de
mezclado en seco, abrié el camino a nuevos y munldsssofisticados componentes y con

ello a un nuevo mundo de materiales de friccion.

Durante la década de los 50 se implementd una rfoawalacion que contenia nuevas
resinas que ligaban virutas metélicas dando pdsa &s aparicion de las pastillas en base
metdlica. Esta formulacién procedia del gran été@anateriales de friccion metalicos. Con
los nuevos componentes metalicos y la mezcla deaeson lana de acero y grafito,

fueron muy usadas durante la década de los 70fabriaacion de las pastillas.
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En los 60, el disefio de los vehiculos avanzaba necesario mejorar los sistemas de
frenos, muchas empresas de materiales de fricmémegzaron a buscar alternativas al
amianto como principal componente, se contemplasel de fibras de vidrio, fibras de
metal y mas recientemente, fibras de carbon staetya que se cuestionaba el uso de
amianto por su efecto en la salud. Todo esto hieolgs materiales semimetalicos llegaran

a ser los utilizados en los afos 70.

El desarrollo de los nuevos materiales de friccontinud durante los 80 y durante los
afios 90 hace su aparicion una nueva tendenciaseprégramas de desarrollo de los
principales fabricantes de vehiculos y materialesfratcion con el fin de sustituir los
contenidos de métales pesados del material dédnicoor compuestos no téxicos, a fin de
evitar el impacto negativo de dichos materialesresadd medio ambiente y los seres

humanos.

En la actualidad estamos ante la aparicion de usaangeneracion de materiales de
friccion de superiores prestaciones y mas respesuos el medio ambiente, asi como con

las personas que cada dia estan en contacto camesteriales.

2.2 Caracteristicas generales de las pastillas de fremo

Los materiales de las pastillas de frenos tiengunaemientos basicos que son:

* Presentar un coeficiente de friccibon adecuado wbésta cualquier rango de
temperatura y presion.

* Mantener un equilibrio entre abrasion y resisteatidesgaste.

» Una cierta compresibilidad, tanto en frio como alieate, que haga que el material
absorba vibraciones e irregularidades de la otper§igie con la que entra en

contacto.



31

* Una buena resistencia al choque y al desgaste

llustracion 14 Pastillas de freno, (BIKE HPS, s.f.)

Para conseguir satisfacer todos estos requerinsiecada fabricante implementa
sus propias formulaciones, las cuales ensaya otra yez hasta conseguir los resultados

gue le aportan la calidad que buscaban.

2.2.1.1 Composicion:

En la actualidad existen diferentes tipos de mnaltsi para la fabricacion de
pastillas de frenos. La base principal puede extanpuesta de materiales organicos,
metélicos, carbodnicos y cerdmicos, los fabricamtesmateriales emplean en mayor o

menor medida a la base que se fundamente en lersigu

Fibras: son los elementos encargados de agrupar y unastl de los elementos.
Es decir, las fibras son el armazén de las pastilafreno, a través de sus ramificaciones
van uniendo el resto de los elementos. Existertidos principales de fibras las sintéticas

y las minerales. Las mas usuales son: fibras deyfibras de aramida, lana de roca, etc.
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Cargas minerales: son las encargadas de dar consistencia mecanitzs a
elementos, es decir, aportan resistencia al desgastbradura y a las altas temperaturas.

Las mas usuales son: barita, magnesita, talco, eachonato, feldespato y otros.

Componentes metalicosse afiaden en forma de polvo o viruta para consegui
homogeneizar el coeficiente de friccion asi comtidasferencia de calor de la pastilla al
caliper. Los mas usuales son, laton, cobre, bramtee otros. Una gran parte de los
componentes metalicos usados tienen efectos nogwbse la salud por lo que se
recomienda seguir estrictamente la normativa refera los productos que contengan

metales pesados.

Lubricantes o modificadores de coeficiente:encargados de hacer variar el
coeficiente de friccibn normalmente baja, deperdbenlel rango de temperatura de
funcionamiento. Son empleados en forma de polvéesuser grafitos, coque, sulfuros,

antracitas, etc.

Materiales organicos:encargados de aglomerar el resto de los mater@aiesdo
alcanzan una determinada temperatura fluyen y ahessto de componentes, hasta que se
polimerizan. Las mas importantes son las resinaélitas termoendurecibles, aunque

también son empleados diferentes tipos de cauchoss, aceites.
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Abrasivos: cumplen principalmente la mision de incrementarc@ficiente de
friccion, también renuevan y limpian la superfidid disco permitiendo la formacion de la

capa intermedia o también conocida como tercera cap

m Fibras

m Cargas minerales

m Componentes metalicos

E Lubricantes o modificadores
de coeficiente

B Materiales organicos

m Abrasivos

Tabla 2 Composicion de los materiales de friccion @lastegui, 2014)

2.2.1.2 Componentes:

Soporte metélico: es el elemento cuya funcion es la de manteneragtral de
friccion en el porta pastillas del caliper. La caeaistica principal de este es que su
superficie sea plana para evitar en el procesaelesado en caliente y posterior curado de

las pastillas surjan fisuras entre el soportematerial de friccion.

Los soportes se fabrican por estampacion a pagtiumh lamina del espesor
requerido. La impregnacion del soporte metalico woa resina de gran adherencia es una
fase critica del proceso de fabricacion, ya quedske de garantizar una correcta

adherencia del material de friccion al soporte
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llustracion 15 Soporte metalico (Euro4x4Parts, s.f.)

Subcapa o underlayer:es una capa de material cuya funcion es la de dijar
material de friccion en el soporte ademas de redadiemperatura que llega al caliper.
Esta capa de material tiene su propia formulagiGrgue no tiene los requerimientos que
del material de friccién, ya que sus funcioneslasrde unir la capa de material de friccion
al soporte ademas de variar la conductividad té&rdal material de friccibn para que el

calor no pase a través de ella y no se calieniguétio de frenos.

Soporte metalic

Malla metalici

Subcapa wnderlaye

Material de friccior

llustracion 16 Disefio convencional de pastilla degno (mytopbrakes, s.f.)
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Lamina anti ruido: son accesorios cuya funcion principal es la derdes las
vibraciones que se producen en el contacto enpradalla y el disco, evitando la aparicion

de ruido.

llustracion 17 Laminas anti ruido (WOLVERINE KOREA CO LTD , 2010)

Existen diferentes materiales, como son laminasfilble de vidrio, laminas

metalicas y estas dependen del tipo de vehicué emal va montada la pastilla.

Material de friccion: es el elemento que al momento de ser accionadedel pel
freno, se junta contra el disco de freno provocamfriccion entre los dos materiales lo
gue permite la desaceleracion del vehiculo, losenzés de friccion pueden ser de
diferentes tipos y fabricados mediante diferentexgsos. Pero en el area automotriz se

los clasifica en materiales flexibles y rigidos.
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2.2.1.3 Fabricacion:
La fabricacion varia segun el fabricante y la cosmpon que desee obtener,
aungue es un proceso estandarizado a grandes tasgasos fundamentales a seguir para

fabricar son:

El Proceso de Mezcladoes uno de los principales pasos, ya que su miside de
mezclar todos los componentes de forma homogéneaste proceso es importante el
tiempo en el que los componentes pasan en el ndezcha que cada fibra tiene un tiempo
optimo en el cual su longitud es la mayor posibbem @sto se obtiene una mezcla

homogénea.

Prensado en Caliente:la mision del prensado es la de aglutinar losogari
componentes: con la presion se reduce el volumeonyla temperatura funde las resinas
para que fluyan por toda la mezcla ligando losrdifees elementos. En esta etapa se
colocan los soportes al material de friccion, glewan impregnados una resina que
consigue la adhesion del material. El tiempo tigleoprensado varia de 10 a 12 minutos

segun la férmula empleada para permitir el curadprensa de las resinas.

Curado: se realiza en hornos, donde se completa la poliadén de las resinas,
para conseguir una perfecta compactacion e ir @eddi contenido existente de volatiles.
Este proceso se hace en etapas donde la pastillaene es sometida a diferentes

temperaturas.

Quemado: es la ultima fase, el material de friccion es ®uj@ temperaturas de
500°C o superiores. Por medio de una llama o uaeaptaliente se logra eliminar gran

parte de materiales organicos aun existentessiaar¢oma la textura como de grafito y la
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pastilla de freno adquiere sus caracteristicasnitighs. ES un proceso que pocos

fabricantes lo incorporan al ser costoso y el so@s delicado.

Mecanizacion: en este proceso las pastillas son adaptadas aatastaristicas
dimensionales requeridas segun su aplicacion. Daedeectifican para conseguir el

espesor de material de friccion necesario o lazaabn de chaflanes o ranuras.

Puesta de AccesoriosDurante esta etapa se le afladen a las pasblias tos

elementos complementarios tales como los muebssytes, avisadores...

Marcado y Estuchado Las pastillas estan finalizadas solo queda miascar

estucharlas para poderlas servir a los difereitises.

2.2.2 Tipos de pastillas de freno

Hay diferentes tipos de pastillas, estas tienen apegptarse al disco de freno
ofreciendo al disco urfaiccion adecuada y estable, segun la temperatymeesion en la

que se encuentren.

Los fabricantes de pastillas, hacen pruebas pater@mlcanzar las caracteristicas

Optimas segun el tipo de pastilla:

Organicas: Tienen un buen coeficiente de friccion en un usodenado, son
silenciosas y dan buen resultado a bajas tempasattistan hechas de asbesto y otros
materiales organicos el inconveniente es que sgadem rapidamente. No causa dafio
sobre el disco pero mancha los aros o platos cpoleb de asbesto que suelta, los efectos
nocivos del amianto sobre la salud han conducidda® Ultimas décadas, a la prohibicion

de su uso
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Semimetalicas:Estas son una mezcla de las organicas con laficasf@ademas de
tener otros materiales que las hacen mas suaves yasistentes al desgaste, son pastillas
de todo uso, su funcionamiento 6ptimo es cuands @dtanzan altas temperaturas, cuanto
mayor carga metalica tienen mejor rendimiento,reenos ruidosas y son menos efectivas

en temperaturas bajas, es decir cuando el vehiouse encuentra en movimiento.

Metélicas: A base de metal sinterizado, el tipo de frenade ofuecen es de alta
calidad aunque se necesita aplicar mayor fuerzalgpmedal, contienen componentes
metalizados que las hacen mas duras y resistentEsgaste, tienden a hacer ruido y a
desgastar de forma gradual el disco de freno, gknente estan fabricadas de laton,
bronce, cobre o una mezcla de ellos, incluso safiade polvo de ceramica para soportar

mayor temperatura.

Carbono: Son pastillas semimetdalicas tratadas con carbén paggorar sus
caracteristicas, al igual que las anteriores hay wgmer cuidado con los sedimentos
procedentes del desgaste, que también es muy isocr@dotoralia, 2012)

Ceramicas: son compuestos inorganicos no metdlicos, en su ni@ayxidos,
aungue también se emplean carburos, entre otros, sgportan muy bien altas
temperaturas y estan disefiadas para resistir $prque se ejerce sobre ellas durante el

frenado extremo que puede darse en el transcurgnadearrera
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3 CAPITULO lIl: FUNDAMENTO TEORICO

3.1 Tribologia

3.1.1 Definicion

La palabra Tribologia proviene del término griegobds “frotamiento o

rozamiento”, asi la interpretacion de la palabredeuser, “la ciencia del rozamiento”.

La tribologia es la ciencia y técnica que estudianteraccion entre superficies en

movimiento y los problemas relacionados con ellos: slesgaste, friccion, adhesion y

lubricacion.

El objetivo de la tribologia no solo es minorar teesventajas, dependiendo de la

situacion el objetivo a alcanzar puede ser distimbo ejemplo:

 Minimo desgaste y minima friccibn: rodamientos, rangjes, levas.
Gracias a la lubricacion y las capas de recubritaien

* Minimo desgaste y maxima friccion: frenos, embesguneumaticos, con
materiales resistentes al desgaste.

+ Maximo desgaste y minima friccion: lapices, degdsi de lubricantes
solidos mediante deslizamiento.

Méaxima friccion y maximo desgaste: borradores.

En la interaccion entre dos superficies aparecerershs fenbmenos cuyo

conocimiento es de vital importancia. Estos tregfeenos fundamentales que aparecen

son:

Friccion: Efecto que proviene de la existencia de fuerzagetaciales que
aparecen entre dos superficies solidas en con@aaodo permanecen unidas por la

existencia de esfuerzos normales a las mismas.



40

Desgaste:Consiste en la desaparicion de material de larBojgede un cuerpo

como consecuencia de la interaccion con otro cuerpo

Adhesion: Capacidad para generar fuerzas normales entreugh@sficies después
de que han sido mantenidas juntas. Es decir, lacta#gd de mantener dos cuerpos unidos

por la generacién anterior de fuerzas de unioreentrbos.

3.2  Friccion

Es la resistencia al movimiento que existe cuandoobjeto sélido se mueve
tangencialmente con respecto a la superficie aesdlido con el que estd en movimiento.

La friccibn se expresa en términos relativos agzZa, como el coeficiente entre la
fuerza de friccion y la carga nominal a las sup&réi de contacto, suele representarse por

m, carece de unidades ya que las dos fuerzas se emndas mismas unidades.

F (Kg)
n=— -

N (Kg)
AN

. . Fanastre
(Resistencia) Fr »
<
v P

llustracion 18 Friccion: Diagrama de cuerpo libre Roadhouse, 2009)

1. Fuerza de friccidén estaticha necesaria para iniciar el movimiento. Si larha
tangencial aplicada es menor a este valor, noeerisivimiento y la fuerza de friccion es

igual o mayor a la tangencial aplicada
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2. Fuerza de friccion cinética o dinamidaa necesaria para mantener el movimiento. De
valor menor a la anterior.

Las leyes fundamentales de la friccién son:

» La fuerza de friccién es proporcional a la fueraanmal.
F=m.N
» La fuerza de friccidn es independiente del areaesp@ de contacto. Por esta razén
objetos grandes y pequefios del mismo materialeptas el mismo coeficiente de
friccion.
« La fuerza de friccion tedéricamente es independiedée la velocidad de
deslizamiento (aunque no es asi en la préacticaddedila sensibilidad de los

materiales de friccion a la presion, a la velocigadla temperatura).

Los coeficientes de friccion que presenta el acer@ndo se desliza sobre otros

materiales son:

Material 1 vs. Material 2

Acero Acero 0,62
Bronce Acero 0,24
Grafito Acero 0,10

Tabla 3 Coeficientes de friccion (Roadhouse, 2009)
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3.3 Desgaste

Es una de las formas mas importantes de degradai®épiezas, elementos
mecanicos y equipos industriales. El desgaste esfesto no deseado que, ademas de
disipar parte de la energia mecéanica producida,larjo del tiempo deteriora un érgano

mecanico sin que éste llegue necesariamente &ular@Votor Giga, s.f.)

El desgaste puede ser definido como el dafio scipéufrido por los materiales
después de determinadas condiciones de trabam guson sometidos. El resultado del
desgaste, es la pérdida de material y la subsigudisminucion de las dimensiones y por

tanto la pérdida de tolerancias. (Universidad Tkagica de Pereira)

3.3.1 Tipos de desgaste

Desgaste por fatiga de contactoocurre cuando piezas son sometidas a elevados
esfuerzos, los cuales provocan la aparicion y magan de grietas bajo la accion
repetitiva de estos. En el caso de piezas somdidaslizamiento, las capas superficiales
sufren intensas deformaciones como resultado ded@n simultanea de las tensiones de

contacto y de la fuerza de friccion
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Segun Gras e Inglebert (1998), la fatiga de cootas debe al aparecimiento de
transformaciones micro estructurales o descohesimcalizadas que conducen al dafo de

las superficies.

3.- Se extiende el agrietamiento 4.- La superficie se rompe liberando
por fatiga las particulas

llustracion 19 Proceso de fatiga por contacto (PalCorporation)

Al principio, las superficies estan abolladas yirseia el agrietamiento. Estas
grietas se propagan después a estrés repetidapmni& carga de apoyo, incluso sin el
dafio de particulas adicionales. Finalmente, la rfojee de falla, produciendo una
hendidura. La contaminacién reduce la vida de laseniales de manera significativa a

través de la fatiga, abrasion y rayado de las §iojger de funcionamiento.
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Desgaste por abrasionocurre cuando particulas duras suspendidas emigio t
incrustadas en otra superficie ruedan o deslizgm fr@sion contra otra superficie. Las
particulas duras pueden estar atrapadas entreugesfisies deslizantes que producen

abrasion sobre ambas o sobre una de ellas.

llustracion 20 Desgaste abrasivo a) de los cuerpgd) tres cuerpos (Universidad Tecnologica de Pereiy

En la ilustracion 20 se muestra (a) abrasion bsleuerpos, que es el desgaste es
causado por rugosidades duras pertenecientes @euaa superficies en contacto y (b) la
abrasion a tres cuerpos, que es el desgaste escpdw/por particulas duras sueltas entre
las superficies que se encuentran en movimierdadivel

Desgaste por deslizamientoes aquel en el cual hay un movimiento relativoesntr
dos superficies en contacto con una carga aplicdalade el dafio de la superficie no

ocurre por rayado debido a la penetracion de lasragas o por particulas externas.

™~
/, /7//7@

llustracion 21 Ocurrencia de desgaste por deslizaminto (Universidad Tecnologica de Pereira)
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Durante el desgaste por deslizamiento pueden iodtansiciones en la tasa de
desgaste influenciadas por la carga, velocidadstanitia de deslizamiento o condiciones
ambientales tales como temperatura, humedad, etrse. Con el aumento de la carga
normal ocurre una transicion de desgaste moderada gesgaste severo debido a la
ruptura de la pelicula de 6xido formado durantelesgaste moderado. Arriba de esta
transicion, el desgaste aumenta linealmente catalga hasta que ocurre una segunda
transicion, donde el desgaste cambia de severonpadarado. A causa de esta segunda
transicion se da la presencia de una nueva pelailaxido que se forma para altas
temperaturas de contacto y cuya estructura diflerla estructura del 6xido formado en el
desgaste moderado. (Universidad Tecnologica der®ere

Desgaste adhesivoocurre cuando dos superficies se deslizan unaecotria bajo
presién. Los puntos de contacto, proyecciones sedicas o la irregularidad de la unién
en la interface donde ocurre el deslizamiento aelsidos altos esfuerzos localizados,
llevan a que las fuerzas de deslizamiento fractlar@mion, desgarrando al material de una
superficie y transfiriendolo a otra, o que puedasionar posteriormente mayor dafio.
(Diaz del Castillo Rodriguez, 2007)

Unidn por Aspereza
adherencia (a) de corte

2R ‘
Asperezadecorte  payticula de detrito de
desgaste

llustracion 22 Desgaste adhesivo entre dos piezasmovimiento (Analisis de fractura, 2011)
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4 CAPITULO IV: FUNDAMENTO FiSICO

4.1 Termodinamica

Proviene de los vocabtbermos'caliente”, el sustantivdinamosque es
equivalente a “fuerza” o a “poder”, y el sufieco que significa “relativo a”. (RAE, 2013)

Se define como la rama de la fisica que hace focel eestudio de los vinculos
existentes entre el calor y las demas variedadeselgia. Analiza por lo tanto, los efectos
que poseen a nivel macroscopico las modificacialeesemperatura, presion, densidad,
masa Yy volumen en cada sistema (Cengel, 1966)

El desarrollo de la termodinamica comenzo en la&pke la revolucion industrial,
fue entonces cuando la invencion de la maquinaagdeninicio un cambio monumental en
nuestra civilizacion. Las primeras maquinas de wagran dispositivos primitivos que
operaban con poca eficiencia, asi que los cieosifde la época fueron convocados para

examinar las leyes fisicas que regian a estas magjui

Este llamado fue lo que impulso las primeras atdisles en el campo de la
termodinamica y los resultados de estas investgasi tuvieron consecuencias

perdurables que aun influyen en las ciencias fsydaioldgicas.

Una maquina de vapor es un ejemplo de una maqgémaica definida como
cualquier dispositivo que convierte la energia iéanen energia mecanica. La maquina de
vapor se ajusta a esta descripcion, lo mismo quaotbr de gasolina, que emplea la
energia térmica generada por la combustién dedaliga. Otras maquinas mas exoticas,

gue emplean el calor del sol o de reactores nweddambién son maquinas de calor.
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4.1.1 Principios de la Termodinamica
Los principios de la termodinamica tienen una aategfundamental para todas las
ramas de la ciencia, en especial para nuestrosanab indispensable conocer acerca del

porque la ineficiencia de los motores de combustitarna.

4.1.1.1 Principio Cero de la Termodinamica
Cuando dos sistemas estan en equilibrio mutuo, adep una determinada

propiedad, esta propiedad puede medirse y se teeasegnar un valor numerico definido.

El principio cero afirma que si dos sistemas disinestan en equilibrio
termodindmico con un tercero, también tienen quaresn equilibrio entre si. Esta

propiedad compartida en el equilibrio es la temijpesa

Si uno de estos sistemas se pone en contacto centommo infinito situado a una
determinada temperatura, el sistema acabara altdmzd equilibrio termodinamico con

su entorno, es decir, llegara a tener la mismaedeatyra que éste.

4.1.1.2 Primer principio de la termodinamica

Cuando un sistema se pone en contacto con otrofrioaque él, tiene lugar un
proceso de igualacion de las temperaturas de amddogyrimer principio de la
termodinamica identifica el calodrico, o calor, commma forma de energia. Puede
convertirse en trabajo mecanico y almacenarse, perces una sustancia material.
Experimentalmente Cengel demostrd que el caloroggeémalmente se media en unidades
llamadas calorias, y el trabajo o energia, medidonsjulios, eran completamente

equivalentes. (Cengel, 1966)
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El primer principio es una ley de conservacionaenergia. Afirma que, como la
energia no puede crearse ni destruirse; la cantldaehergia transferida a un sistema en
forma de calor, mas la cantidad de energia tradafen forma de trabajo sobre el sistema
debe ser igual al aumento de la energia internaside#ma. El calor y el trabajo son

dispositivos por los que los sistemas intercambi@rgia entre si.

4.1.1.3 Segundo principio de la termodinamica

La segunda ley afirma que la entropia, o sea, gbrden, de un sistema aislado
nunca puede decrecer. Por tanto, cuando un sisieaao alcanza una configuracion de
maxima entropia, ya no puede experimentar camlhiasalcanzado el equilibrio. La
naturaleza parece pues preferir el desorden yaa. d2uede demostrarse que el segundo
principio implica que, si no se realiza trabajo, ieposible transferir calor desde una

region de temperatura mas baja a una region destaopa mas alta.

4.1.1.4 Tercer principio de la termodinamica
Afirma que el cero absoluto no puede alcanzarsaipgun procedimiento que conste de
un numero finito de pasos. Es posible acercarsdimdamente al cero absoluto, pero

nunca se puede llegar a él. (Moran, 2004)

4.2 Fuerza de frenado y adherencia

La principal fuerza que permite retardar el veldallirante el proceso de frenado
es aquella que ocurre en la superficie de la reeda consecuencia de su contacto con la
calzada, al aplicar dos pares que se oponen a sumieato, es decir, las fuerzas de

frenado.
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Para obtener la deceleracién de un vehiculo sdemequn fuerza de frenado F
constante, que anule la energia cinética despuégde tiempo, durante el cual, recorre

una distancia d (Alonso, 2010).

Mateméaticamente:

_ Pv? . . .
Donded = 290R (distancia de parada)ay =

pgH

- (deceleracion). Obteniendo:

Pv? pgH _ v?

=ng#'P 2

d.a

Ec = 1/2 mv?

llustracion 23 Fuerza de Frenado (Alonso, 2010)

Con esto entendemos que cuanto mas fuerte laigsstitren en contacto con el
disco de freno y mayor sea la adherencia entre smbéas importante es la accion del

frenado.

La fuerza de frenado maxima tiene dos limites, spre “neumatico - suelo”. El
limite critico es el impuesto por la adherenciastexite entre el neumético y el suelo.
Cuando se rebasa este limite, en el caso del sislerfreno, se produce el bloqueo de las

ruedas que deslizan sobre el pavimento.
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A continuacion algunos valores del coeficiente dieeaencia:

Naturaleza de la

Estado Neumaticos nuevos Neumaticos usados
carretera
Hormigon Seco 1,00 1,00
Mojado 0,7 0,5
Asfalto grueso Seco 1,00 1,00
Mojado 0,7 0,5
Asfalto normal Seco 0,6 0,6
Mojado 0,5 0,3
Barro 0,2 0,1
Hielo 0,05 <0,05

Tabla 4 Valores estandar de adherencia (Alonso, 20110

4.3 Resistencia a la rodadura: deceleracion y distancide frenado

La resistencia a la rodadura asi como la resisteaerodinamica del vehiculo
intervienen como fuerzas retardadoras en el prodesoenado. Aunque su influencia es
pequefa frente a la fuerza de frenado, esta ayuidaté el proceso de deceleracion. La
resistencia a la rodadura, fundamentalmente estdwesta por la friccibn neumatico —

suelo y perdidas mecanicas en el sistema de traisres.

Z b D

-S> L

F1 F2

llustracion 24 Resistencia a la Rodadura (Alonso,(®.0)
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En el frenado fuerzas horizontales F1 y F2 (lagtn 24) son aplicadas a las
ruedas reteniendo el vehiculo en movimiento. Lacidhd del mismo decrece en cada

unidad de tiempo constante denominada deceleracirdida en m/qAlonso, 2010).

La deceleraciéon del vehiculo en movimiento sazaan cuatro fases:

F
* Fase 3

¥ QS?’A

OPF = = - e e = o
Ofp=-=—-=-=----

llustracion 25 Fases Deceleracion (Alonso, 2010)

* Primera.- comienza desde la activacion del mandstahel momento en que
comienza la accion retardadora del freno.

* Segunda.- donde se logra un valor normal del esfuetardador.

» Tercera.- la accion del frenado alcanza su mayoaaé hasta que el vehiculo se
detiene.

e Cuarta.- va desde el tiempo que transcurre el mtwras desactivar el mando, al

final de la frenada, hasta que el sistema de frgnpeda desactivado.

El vehiculo al ser completamente decelerado, es, @ersencia de movimiento ha
recorrido una distancia, conocida como distancidreleado. Esta depende de la presion

gue se ejerce sobre el pedal del freno (fuerzaedwdo), de la fuerza de adherencia del
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neumatico con el suelo, de la velocidad del vebiallmomento de frenar, de la fuerza y
direccion del viento, etc. Esta no depende del pes@ehiculo, es igual para un vehiculo
de “carga’ y uno de “personas”, siempre que lacidbx y eficacia de los frenos sean las

mismas.

4.4 Resistencia del motor y transmision

La resistencia que ofrece el motor constituye, emchos casos, un factor
importante en el proceso de frenado. La potenamocel par resistente, que ofrece el
motor en procesos de frenado en los que permaneestado a las ruedas a través de la
transmision, es importante cuando gira a un gramend de revoluciones y disminuye con

la velocidad, hasta hacerse pequefio en el ultiteovelo de un proceso de frenado.

Si la desaceleracion con la que deseamos frenlar sficientemente fuerts), el
motor se encuentra embragado, las exigencias idgaepor el sistema dieno son

mucho mayores que si desembragasemos el motorgadizar lafrenada.

4.5 Reparto optimo de las fuerzas de frenado

El reparto de fuerzas en el eje trasero por temgrompeso es fundamental para no
alcanzar el blogqueo de las ruedas. Ademés, cuaedanios la fuerza de inerciaes
aplicada al centro de graved@ddel vehiculo, que genera una transferencia deacdet
eje trasero al eje delantero. Esto significa, mueolo el eje trasero es menos pesado que
el delantero, sino que ademas por dindmica vehianlael eje trasero y siempre que se

accione el freno, se va a descargar transfiriciadi® ple esa carga al eje delantero.
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|
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llustracion 26 Reparto de Fuerzas (Alonso, 2010)

El valor de la transferencia de carga que se pwdldrenar del eje trasero al
delantero, depende de la altura del centro de deaMe del vehiculo y de la batalla del

vehiculol, es decir, su distancia entre ejes.

Debido a todas estas variables, la fuerza frerudese aplicara al eje delantero no
es igual a la del eje trasero. Lo mismo debe degeasa las fuerzas que se aplican durante
la aceleracién. Si hiciésemos los célculos pararsaié porcentaje de la frenada debe de
producirse en el eje delantero y cual en el ejsetm considerando un coeficiente de

friccion neumatico — suelo de valor m =0,8.

El reparto seria de un 0,75 % de la frenada erutdas delanteras; y 0,25 % en las

ruedas traseras (Punto O)
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Tabla 5 reparto 6ptimo de frenada entre ambos ejesANUAL TECNICO DE LA PASTILLA DE FRENO)

Para un valor de adherencia entre el neumatico suelb de valor m =0,80. El
punto O, de interseccion de ambas curvas, corrégpainfrenado optimo y, por tanto, a un
reparto de esfuerzos de frenado como se ha descriéviormente. Si en el vehiculo se
estableciera un reparto de frenada con un 86% @jeelielantero y un 14% en el eje
trasero (punto B), se alcanzaria antes el blogndasruedas delanteras, consiguiéndose
una deceleracion maxima 0,62 muy por debajo derv@btimo. Si por el contrario, el
coeficiente de reparto de frenada se establece é0% en las ruedas delanteras y un 60%
en las traseras, (punto A). Bloquearian antes U@slas traseras y el limite de la
deceleracion quedaria establecido, también en lam ga 0,62 muy por debajo del valor
optimo y ademas con los perjuicios que provocadaueo del eje trasero. Con lo que la
mejor solucion es la representada en el punto Quonaeparto de frenada de un 75% en el

eje delantero y un 25% en el trasero.
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5 CAPITULO V: CARACTERISTICAS TECNICAS DEL VOLKSWAGEN GOL

El automévil que se utilizé para el andlisis deegatoyecto es un automovil de
marca Volkswagen, de procedencia brasilefia estaan@emana posee otras compafias
alrededor del mundo que se posicioné en el afio 2@%#timer lugar en ventas y en tercer
lugar en fabricacion, unas de las plantas més gsaneé fabricacion y ensamblaje de

automoviles Volkswagen se encuentra en México giBra

El automdvil utilizado como base fue ensambladoBeasil y dentro de sus
principales atributos podemos decir que es lidevesitas en el mercado brasilefio desde

hace mas de veinte afos.

llustracion 27 Volkswagen Gol (Velastegui, 2014)

Dentro de las caracteristicas técnicas nos eneonosracon un motor DOHC de
1781.0 (1.8) litros. Es decir que tenemos un madéod tiempos de cuatro cilindros, por lo
tanto cuatro bujfas, con una capacidad volumétiéca45,25 cri) con doble arbol de levas
gue se encuentra sobre el block y la relacion depoesion 8,5: 1. Posee una potencia de

100 HP / 5250 rpm (revoluciones por minuto).
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El motor es refrigerado por aire y liquido. La aimacion de combustibles es por
de inyeccion y el tanque de combustible tiene wa@acidad de 47 litros. El sistema de

arranque es un sistema electroénico.

El sistema de frenos es hidraulico con doble diocuos frenos delanteros son a
disco y los traseros son a tambor, el servo evadp y el estacionamiento es mecanico

sobre las cuatro ruedas.

El sistema de suspension, consta de llantas riredda parte delantera, posee
suspension independiente tipo McPherson con bastabibzadora brazos inferiores
triangulares, resortes helicoidales y amortiguasldetescopicos hidraulicos de doble
accion. En la parte trasera, tipo independiente, ajto deslizante, brazos tubulares
longitudinales, resortes helicoidales y amortiguasidelescépicos, hidraulicos de doble

accion.

El sistema eléctrico consta de un regulador deapolelectronico libre de
regulacion tipo térmico con una tension controldda7 a 14.6 voltios de corriente

continua.
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6 CAPITULO VI: CARACTERISTICAS DE LAS PASTILLAS DE FR ENO
UTILIZADAS
Las pastillas de freno que se utilizaron pargplagbas son: de tipo semimetélica,

de carbono y ceramica.

6.1 Pastillas Semimetalica

Estos tipos de pastillas de freno estan hechopxienadamente 30% a 65% de
metal, y por lo general estan hechos de lana dm,aetambre, de cobre o de otros
materiales metalicos. Estos tipos de pastillagat®ofse considera que son muy duraderos,
pero también pueden desgastar los discos de fré&sorapido. Ademas, las pastillas de

freno semimetalicas no pueden funcionar bien epéeaturas muy bajas.

llustracion 28 Pastillas Semimetalicas Ford Escap&6¢rd, 2015)
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Existen muchas formulaciones para pastillas sergiinas, donde pondremos a

disposicion diez formulaciones de pastillas dedreemimetalicas que componen de entre

ocho a catorce los ingredientes.

Ingredientes

Formulacion (% peso)

SM1 | SM2 |SM3 |SM4 | SM5 |SM6 |SM7 |SM8 |SM9 | SM10
Resina 10.0 10.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9. 8.0 12|0 90
Kevlar - - 2.0 - 2.0 2.0 - - - 3.0
Fibra de 200 | 23.0| 31.0 20.0 30.¢ 31. 2210 240 220 25.0
acero
Fibra 5.0 - - 10.0 2.0 2.0 10.0 8.0 7.0 5.0
organica
Fibra de - - 2.0 6.0 2.0 3.0 6.0 - 8.0 3.C
cobre
Grafito 16.0 | 19.0 | 7.0 13.0 | 15.0 7.0 13.0 | 11.0 | 16.0 6.0
Antimonio - - 3.0 - 3.0 3.0 - - 5.0 -
Oxido de 34.0 | 24.0 | 18.0 9.0 16.0 | 18.0 9.0 15.0 3.0 21.0
hierro
Novacite - 3.0 - 3.0 - - 3.0 2.0 6.0 3.0
silica
Oxido de - 2.0 1.0 5.0 2.0 1.0 2.0 2.0 - 2.0
alimina
Oxido de 1.0 - 1.0 - 2.0 - - 3.0 - 2.0
zinc
Caucho - 3.0 4.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 5.0
Piedra - - 2.0 3.0 2.0 3.0 3.0 6.0 3.0 3.(
blanca
Bario 8.0 10.0 | 20.0 | 19.0 8.0 18.0 | 20.0 | 14.0 - 7.0
Polvo de 6.0 6.0 - - 4.0 - - 4.0 15.G 6.0
friccién
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Tabla 6 Los ingredientes de las pastillas de frenommémetalico (Talib Ria Jaafar, Mohmad Soib Selamat, &

Ramlan Kasiran)

Los semimetales o metaloides comprenden una decksategorias de elementos

guimicos siguiendo una clasificacion de acuerdo & propiedades de enlace e

ionizacion.
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Sus propiedades son intermedias entre los metales yo metales. No hay una
forma particular de distinguir los metaloides de hoeetales verdaderos, pero generalmente
se diferencian en que muchas veces los semimetalessemiconductores antes que
conductores.

Los materiales semimetalicos poseen propiedademgi semejantes a las de los
metales y los no metales. Son soélidos a temperatarhiente, la mayoria de ellos
presentan brillo metalico, por lo general son musod y se pueden presentar en diferentes
formas alotrépicas. Por ejemplo, el silicio se muedcontrar en dos formas: la cristalina,
en la cual los atomos se encuentran perfectamedenados en el espacio y la amorfa,
cuyo ordenamiento de atomos es irregular.

Son considerados metaloides los siguientes elestento

Boro (B)
Silicio (Si)
Germanio (Ge)

. BACKPLATE
Arsénico (As) N REMAINS

COOL

. . ""
Antimonio (Sb)
SEMI-METALLIC
. COMPOUND THERMGUARD™
Telurio (Te) MICRO FIBER & CERAMIC SHIELD

Polonio (Po)

llustracion 29 Pastilla de Freno (Alligator)

* Menos del 75% de contenido metalico con compuésidicionales

» Limite de temperatura de 450°F, en muchos casmpsetan alta presencia de
polvo y ruido

* Por ejemplo las pastillas originales y la mayodaaédstillas de reemplazo del

mercado
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6.2 Pastillas de Carbono

El carbono es un elemento sumamente important@eegtindible. Se trata de uno
de los mas abundantes en el universo, este comsparte esencial de estrellas, planetas y

atmosfera de la gran mayoria de los planetas.

En nuestro planeta, el carbono representa el Gj2 % corteza y puede hallarse en
todas las formas de vida que habitan la TierrandSexistiera el carbono, no existiria la

vida.

Considerando la amplisima y variada cantidad depcestos que a partir del
carbono se pueden lograr, éste es un elementoauimico, diferente a cualquier otro de
la tabla peridédica. Hasta el momento se conocemxapadamente 16.000.000 de
compuestos de carbono y cada afio, unos nuevos0B0€e0dan a conocer. Ello se debe a
que a partir de la combinacién de este elementoots esta tabla periédica de Mendel,
facilmente se crean nuevos compuestos quimicos.

Las principales propiedades quimicas del carbamentes:

* Se combina con metales y metaloides, origina didedsde compuestos sdlidos,
liquidos y gaseosos.

* Al combinarse con metales forma hidruros.

Al combinarse con el hidrogeno forma diferentes poestos Illamados

hidrocarburos.



Al combinarse con el azufre forma un liquido der @o“coles podridos”, muy

usado como disolvente.

Es combustible, se combina con el oxigeno con dadpniento de luz y calor por

lo que se emplea como fuente artificial de calor

Estado ordinario Sélido (no magnético)
Densidad 2267 kg/n
Punto de fusién Diamante: 3823 K
3.727 °C
Punto de ebullicién 4.827 °C

Tabla 7 Propiedades fisicas del carbono (Wikipedi®2015)

El carbono tiene distintas formas alotropicas caartono y grafito.

Punto Punto de Solubilida Densida Conductivida Estado Durez @ Estructur
de ebullicio d d d eléctrica de la a a

fusion n°C materi

°C a

Diamant 3550 8000 NO 3.51g/chn no Solido 10 mohs
e

grafito 3500 4830 NO 2g/cin Si solido = 1-2 mohs

Tabla 8 Propiedades fisicas del carbono (ltzel)

Las pastillas de carbono estan hechas por mater@mpuestos de Carbono-
Carbono por lo general contienen fibras de carleamona matriz que es principalmente de
carbono con aditivos menores. Los frenos de Car@arbono tienen una baja friccion en

frio, pero una vez que se calienta mantienen uaaafriccion a altas temperaturas.
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El proceso para hacer estos materiales es a leovmealejo y caro:

1. En polvo y/o fibras de carbono se combinan gunfuente de carbono (como la

resina fendlica, de tono o gas de hidrocarburdahrees;

2. El material compuesto se calienta a una temy@ratuy alta para eliminar otros

materiales como gases, dejando sélo detras dertarbo

3. A menudo, el proceso de "densificacion” tiene sgr repetida muchas veces con

el fin de obtener la parte para tener buenas mlafes.

4. Otros tratamientos de calor de alta temperagxteemos al vacio o en la
presencia de gas inerte proporciona la cristalimacle carbono y densificacion del

material compuesto.

La complejidad y el costo de la materia prima delcpso, junto con malas
propiedades frias limitan severamente el uso dermabis compuestos Carbono-Carbono

tradicionales para los automoviles comerciales.

6.3 Pastillas Ceramicas

La tecnologia avanzada de la pastilla de frencaidémica de hoy fue derivada a

partir de la década de 1980 para desarrollar nadgsrde friccion de freno sin amianto.

Se estima que 40 por ciento de los nuevos modeleghiculos que actualmente se
venden en América del Norte cuentan con materdgesiccion de ceramica como equipo
original, ya que han sido reconocidas como una @wwldn deseable de diferentes

caracteristicas:

- Mayor dureza
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- Densidad mas baja (componentes ligeros)

- Estabilidad térmica

- Rigidez

- Resistencia al desgate

- Menor conductividad térmica (aislantes)

- Baja conductividad eléctrica (aislantes)

- Mayor resistencia al ataque quimico (inalterdhii quimica)
- Resistencia a la oxidacién y corrosion

- Mayor resistencia a temperaturas elevadas. (8ky&014)

Estas pastillas utilizan compuestos de ceramidhrgd de cobre, en sustitucion de
las fibras de acero utilizadas en las pastillasreetalicas (Owen, 2001). Esto permite que
las pastillas ceramicas controlen la fatiga o ten@edel freno a debilitarse a temperaturas
mas altas y proporcionen una recuperacion mas aapuego de detener el vehiculo,
ademas de, crear menos polvo y desgaste, tant sstilla como del disco (Tire Rack,
2014). Las pastillas de freno de ceramica son atlosagmento de mayor crecimiento en
la categoria de pastillas del mercado, la tecnalag friccion ceramica representara
aproximadamente el nueve por ciento de todas latsvele las pastillas de freno de disco

del mercado en el 2003. Se espera que esta cifrarde a 18 por ciento para el 2007.

6.4 Andlisis de frenada

El objetivo de esta prueba es medir la fuerza wmatio de un vehiculo

convencional, para este analisis utilizaremos uto ale la compafia Volkswagen el
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modelo de fabricacion brasilefia “GOL”, con esto neoabs determinar cudl pastilla de

freno es mas eficaz en funciéon del deslizamientel &anco de rodillos o “frenédmetro”.

6.4.1 Volkswagen Gol (hachback) 1.8 - Caracteristicas:

llustracion 30 Vw Gol 1.8 (Velastegui, 2014)

Motor 4 cilindros en linea
Cilindrada 1781 c.c.
Transmision 5 velocidades
Relacion de compresién 8,5:1
Potencia 87,1 H.P. (7.500 R.P.M.)
Freno delantero Disco
Freno trasero Tambor
Cap. tanque de combustible 47 Litros
Peso 945 Kg
Delantera: independiente, McPherson con barre
estabilizadora brazos inferiores triangulares pntes
helicoidales.
Amortiguadores: telescépicos hidraulicos de dob
Suspension accion.

Trasera: independiente, eje auto deslizantes, bra:

tubulares longitudinales, resortes helicoidales.

Amortiguadores: telescopicos, hidraulicos de dok
accion.

le

70S

Sistema eléctrico

12 voltios

Tabla 9 Datos Generales Vw GafVolkswagen)



6.4.1 Banco de pruebas de rodillos COMPACT PRO W - HPA

Datos técnicos

Potencia

400 V - 3 Ph - 50Hz

65

Cama de rodillos:

Conformacion

Bloque

Carga

3000 daN

Motor

2x4 KW

Velocidad de Rotacio

5 Km/h

Dimensiones de rodillos700 x 200 mm

Coeficiente de Adherenc

0,8

Rodillo

Resina epoxidica

Carga

Tipo extensométrico

Nivel de ruido en dB (A)< 70 dB (A)

Max. frenado

600 daN Voltaje: 12 V

Tabla 10 Datos técnicos (SIMPESFAIP, 2014)

llustracion 31 COMPACT PRO W HPA (Velastegui, 2014)
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7 CAPITULO VII: PRUEBAS
Para la prueba realizada en el banco de rodillasoptencion de datos de frenado
se utilizaron 3 diferentes tipos de pastilla dadre
Antes de realizar las pruebas, se realiz6 una degpe basica del sistema de
frenos, se chequeo tuberias y conexiones paravdetarque no haya fugas de liquido de
frenos, también se probd el pedal de freno, si@st® suave y con un movimiento rapido
vuelva a su posicion inicial. Se inspecciono etdalide freno para ver un posible desgaste

anormal en estos, lo cual fue negativo.

llustracion 32 Vista motor VW Gol (Velastegui, 2013
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Después de determinar que todo esta funcionandectamente, procedimos a la
instalacion de las pastillas de freno correspondg(semimetalicas, ceramica y carbono).
La medicién de la frenada realizada en el bancwmdidlos HPA, se realiza de la siguiente

manera.

llustracion 33 Medicion en banco de rodillos (Velaggui, 2014)

Al estacionar el vehiculo sobre los rodillos (itasion 29) y dar inicio al programa
del HPA, los rodillos giran a una velocidad de 5/knransmitiendo los datos a la
computadora de cada una de las ruedas, para lac@btale datos estaticos se acciona el
freno del vehiculo en un solo movimiento fuerts, datos automaticamente se muestran en
el monitor del banco de pruebas (ilustracion 30stmamdo la fuerza de frenado que

necesito el vehiculo para detenerse totalmente.

; Forza Der ky

|

0.21

“ | —Basc. Der

1 0.00

‘Dese uilibrio% i

llustracion 34 Monitor con resultados de prueba (Viastegui, 2014)
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7.1 Resultados:

Con los tres resultados de las diferentes pastiéfseno pudimos saber que hay un
pequefo desfase en la fuerza de frenado en etE@cho, por lo que nos dice que puede
existir una fuga de presion en algun lado en &trsia de frenos que afecta directamente a
este lado. Por otra parte se pudo distinguir méyerza de frenado al utilizar pastillas
semimetdlicas, con lo que la eficacia de frenadién va a ser superior a los otros dos

tipos Ceramica y Carbono.

llustracion 35 Pastillas de freno (Autoteile Ralf 8hmitz, 2015)

Esto se debe a que las pastillas semimetalicazadidls, en su proceso de
produccion fueron afiadidas un mayor porcentajeletaentos quimicos u organicos, que

en conjunto permiten que el coeficiente de fricdéa mas alto.
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Podemos ver que las pastillas de cerdamica, utdga@&n competencias
automovilisticas por su resistencia a altas tenpers, tuvo una fuerza de frenado
inferior, esto pudo ocurrir porque en el procesofal@icacion a esta fueron afadidas
elementos quimicos u organicos con bajo coeficidat&iccion, para reducir costos, o ya
que la particularidad de las pastillas de ceran@sasu alta resistencia a elevadas

temperaturas por lo que al estar a una temperatubgente, no pudieron ser tan eficientes.

UUROIBIS A IS Fuerza I a derecha
Ceramica 1.32 kN 1.16 kN
Carbono 1.64 kN 1.61 kN

Semimetalica 2.00 kN 1.80 kN

Tabla 11 Resultados (Velastegui, 2014)
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8 CONCLUSIONES
El sistema de frenos con los aflos ha evolucionadke yhan hecho avances
importantes, gracias al caimulo de conocimientogojueién de la tecnologia.
Las pastillas de freno con los afios han ido camdbigngracias al desarrollo de la
tecnologia ahora nos brindan una mayor seguridagl @ehiculo y ha permitido
disminuir calamidades.
La importancia de saber la eficacia del frenadopgrcionada por gran parte del
material con que esta construidas, nos ayuda arton@amejor decision a la hora
del mantenimiento o adquisicién de pastillas dedngara nuestro vehiculo.
Tenemos que tomar en cuenta que las condicionesatatas, el terreno, el
conductor pueden afectar la efectividad del frenado
Sin importar el tipo de material que se prefierdizar es importante dar
mantenimiento al sistema de frenos y de todo elcuéth para garantizar que todo
el conjunto funcione adecuadamente para que laidadudel vehiculo no solo esta
a manos de los frenos.
Con los datos obtenidos y con la informacion rextalda podemos decir que, sea
cual sea el tipo de pastilla sin importar el mategue escojamos utilizar en el
vehiculo, el mantenimiento preventivo que se delaézar en el sistema de frenos
es de vital importancia, sin este en 6ptimas comags las pastillas de freno no

brindarian la fuerza, eficacia y seguridad parajlesfueron creadas.
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9 RECOMENDACIONES
* Realizar mantenimientos preventivos al sistemaeatet asi como del vehiculo en
general.
» Seguir recomendaciones del fabricante de su vehéuhomento de adquirir las
pastillas de freno y otros componentes del sisenfaenos.
» Las pastillas son esenciales asi como el disccede,ftomar en cuenta que este no
tenga un desgaste excesivo o anormal.
e Siescuchamos o detectamos los siguientes aspsaofenos necesitan
mantenimiento si:
o Escucha ruidos o rechinamientos fuertes o frecaente
o Siente un olor picante y como a quemado
o Nota que el pedal del freno resulta dificil pisarlesta blando
o El volante tiende a sacudir o vibrar continuamente
0 Ve 6xido o trozos de metal que caen de sus frenos
o Ve laluz de advertencia del sistema de frenosrehda
o Siente que los frenos ya no responden de una foommaal (responden
tarde).

o Al momento de escoger el tipo de pastilla adecsagderimos:

Ventajas Semimetalicas

Las pastillas de freno de semimetalicas tieneriasarentajas sobre otros tipos de
pastillas. Las pastillas semimetdlicas son ecorgsnig proporcionan una excelente
transferencia de calor desde el rotor. Esto ayyutaeenir la deformacion del rotor, la cual
puede ocurrir cuando el rotor se sobrecalientanfde estas pastillas de freno son duras y

se desgastan poco a poco.
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Ventajas Ceramicas

Las pastillas ceramicas son mas “suaves” y poraltot desgastan menos la
superficie del rotor. Son silenciosas y ofrecen paiada suave y consistente. Ademas este
tipo de pastillas, poseen un ciclo de vida masolagpmparado a las pastillas semi-

metalicas, organicas.

Ventajas Carbono

Las pastillas de carbono ofrecen un frenado patémteue ayuda a una menor distancia
para desacelerar o detener el vehiculo. No emiiielog al aplicar el freno y soportan altas

temperaturas.

9.1 Averias mas comunes y posibles soluciones

EXCESIVA CARRERA DE PEDAL
CAUSAS PROBABLES SOLUCIONES
— 1. Revisar todo el circuito y
1. Fugas en el circuito %
) . 2. Reemplazar la parte dafiada.
2. Aire en el sistema : .
. : 3. Purgue el sistemay rellénelo.
3. Liquido de freno inadecuado o . -
. 4. Lave el sistema con alcohol metilico y
contaminado. , P
L i luego llénelo con liquido adecuado.
4. Bajo nivel de liquido de frenos e o |
, 5. Llene el deposito de liquido de frenos y
5. Pastillas muy desgastadas. .
purgue el sistema.
PEDAL ESPONJOSO
CAUSAS PROBABLES SOLUCIONES
. . 1. Elimine el air rgan | sistema.
1. Aire en el sistema hidraulico € el aire purga ,C.IO €l sistema
PR , 2. Lave con alcohol metilico y use el
2. Liquido inadecuado o contaminado con” ;.
liquido adecuado.
agua. : 3. Limpie el alojamiento del piston y
3. El piston del caliper agarrotado. ' .
. . reemplace el retén y el guardapolvo
4. Pinza estancada por oxido PR
4. Sustituir pieza
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HAY QUE PISAR MUY FUERTE EL PEDAL PARA

FRENAR
CAUSAS PROBABLES SOLUCIONES
1. Revise por donde se produce la perdida
1. Las pastillas estan impregnadas de y sustituya !as past|llas_. .
P 2. Limpie la camara del piston y
grasa o liquido de frenos. .
: . . reemplace el retén y guardapolvos.
2. Desplazamiento del piston del calipe : o
: 3. Lave el sistema con alcohol metilico,
gflpa}do.' . llénelo con liquido adecuado y
3. Liquido inadecuado o poca cantidad .
. purguelo.
del mismo. . -
i 4. Revise todos los elementos hidraulicps
4. Cilindro maestro o de rueda pegados. .
: y sustituya el agarrotado.

5. El pedal de freno se atora en su eje. . .

: o 5. Lubriquelo y compruebe el casquillo

6. Pastillas cristalizadas. )

. ~ 6. Instale pastillas nuevas.

7. Discos dafiados. .

. : 7. Reemplace los discos.
8. Mal funcionamiento del servofreno. e : )
8. Verificar su funcionamiento y reparar
las partes dafadas
DISMINUYE LA CARRERA DE PEDAL
CAUSAS PROBABLES SOLUCIONES
1. Reemplace retenes y guardapolvos y
1. Goma del cilindro maestro hinchada. lave el sistema. Llenelo con liquido
2. El piston del cilindro principal no nuevo. . o
' 2. Repare el cilindro principal o
vuelve a su lugar. oy
-~ sustitayalo.
3. Resortes retractores deébiles. | |
4. Piston del caliper pegado 3. R_eemp ace los resortes. . .
' 4. Limpie la camara del piston, lubriquely
cambie el retén
SE BLOQUEA UNA RUEDA
CAUSAS PROBABLES SOLUCIONES

1. Rodamientos de rueda sueltos. 1. Ajuste o sustituya los rodamientos.

2. Se han hinchado las gomas de los 2. Reconstruya los cilindros / caliper.
cilindros de rueda o el retén del piston  Utilice nuevos juegos de reparacion.
del caliper. 3. Reemplace los pistones.

3. Se agarrotan los pistones en el cilindro4. Reemplace la conduccion obstruida.
de rueda. 5. Reemplacela por la pastilla

4. Obstruccién de alguna conduccion. especificada.

5. Pastilla defectuosa. 6. Lubriquelo y verifique el correcto

6. El cable del freno de mano se funcionamiento del sistema

engancha.




74

PULSACIONES DE

PEDAL DE FRENO

CAUSAS PROBABLES

SOLUCIONES

. 1. Cambie los discos.
1. Discos ondulados. .
. 2. Reemplacelos.
2. Rodamientos de rueda gastados o | | i los di
sueltos. 3. Reemplace EIS pastillas y osdlscos, ya
3. Vibraciones en el pedal (JUDDER) que este problema no se puede corregir
de otra forma
LOS FRENOS PIERDEN EFICACIA EN CALIENTE
CAUSAS PROBABLES SOLUCIONES
1. Reemplace por unas de calidad
1. Pastilla de baja calidad. contrastada.
2. La pastilla hace mal contacto. 2. Verifigue la causa e instale pastillas
3. Disco muy delgado. nuevas.
3. Reemplace los discos
EL VEHICULO OSCILA HACIA UN LADO
CAUSAS PROBABLES SOLUCIONES
1. Cambie las pastillas del eje completo.
1. Pastillas de un lado impregnadas de 5 \Hlerlf;]qule p03|ble§ perdldalls de "9,“""0-
rasa o liquido . Hinche los neumaticos a la presion
9 N . . recomendada. Ponga neumaticos del
2. Los neumaticos no tienen la presion . .
mismo modelo en el eje delantero y el
adecuada o presentan un desgaste IR .
. o L o otro par con dibujo idéntico en el eje
desigual o un dibujo de disefio distinto,
; S trasero.
3. Pastillas cristalizadas. . .
- 3. Sustituya las pastillas.
4. Cilindro de la rueda bloqueado. X o
... 4. Cambie el cilindro de rueda.
5. Resortes de retorno sueltos o debilitad gs. \ .
. "Revise los resortes y reemplacelos.
6. Una rueda se arrastra. : .
) 2 6. Compruebe si hay una pastilla suelta y la
7. Direccién con holguras.
. . causa.
8. Cotas de la direccion. Reparela v ailstela
9. Tuberia hidraulica tapada o doblada. b yal '

10.Rotulas de direccidon con holguras.
11.Discos en malas condiciones
12. Amortiguadores en mal estado.

Haga una alineacion de direccion.
Repare o reemplace la tuberia.

10 Reemplace las rétulas de direccion.
11. Sustituyalos siempre por pareja.

© N

12. Sustituyalos
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LOS FRENOS VIBRAN

CAUSAS PROBABLES

SOLUCIONES

1. Pastillas con grasa, liquido o polvo. | 1. Sustituir pastillas del eje completo.
2. Resorte de retroceso roto o debilitadp.2. Reempléacelo.
3. Rodamientos de rueda sueltos. 3. Reajustelos o reemplacelos.
4. Discos alabeados. 4. Cambie los discos, siempre por el gje.
5. Ruedas desequilibradas. 5. Equilibre las ruedas.
6. Rotulas en mal estado. 6. Sustitayalas.
LOS FRENOS RECHINAN
CAUSAS PROBABLES SOLUCIONES

1. Lamina antirruido doblada, rota o fueral. Sustituir las pastillas del eje completo.

de su sitio. 2. Sustituir las pastillas del eje completo.
2. Particulas metalicas o polvo incrustadd®B. Reemplace las pastillas por unas de

en las pastillas. calidad con trastada.
3. Pastillas de baja calidad. 4. Aplique lubricante en los apoyos de |
4. Las pastillas rozan contra el caliper. pastillas con el caliper.
5. Resortes de sujecion débiles o rotos| 5. Reemplace las piezas defectuosas.
6. Rodamientos de las ruedas sueltos. | 6. Verificar y sustituir en caso necesaria.
7. El piston del caliper no retrocede 7. Repare el caliper.

correctamente. 8. Sustituya los discos del eje completo|
8. Discos en mal estado. 9. Instale pastillas nuevas de calidad
9. Pastillas muy desgastadas contrastada.
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10 GLOSARIO
Abrasion: accion mecanica de rozamiento y desgaste que p@oloerosion de un

material o tejido.

Abrasivo: es una sustancia que tiene como finalidad actolaresotros materiales con

diferentes clases de esfuerzo mecanico —tritunadtienda, corte, pulido

Aerodinamica: Parte de la mecéanica que estudia el movimientogigases.

Asbesta también llamado amianto, es un grupo de mineraktamorficos fibrosos. Estan

compuestos de silicatos de cadena doble.

Densidad es una magnitud escalar referida a la cantidadnasa contenida en un
determinado volumen de una sustancia. La densi@atianes la razéon entre la masa de un

cuerpo y el volumen que ocupa.

Dinamica: es la parte de la fisica (especificamente de l&mea clasica) que describe la
evolucion en el tiempo de un sistema fisico enci@uacon las causas que provocan los

cambios de estado fisico y/o estado de movimiento

Fibra de vidrio: es un material que consta de fibras numerosadrgneadamente finas

de vidrio.

Fibras de aramida: designa una categoria de fibra sintética, robysesistente al calor.
Las aramidas se utilizan para fines militares, cqmeden ser compuestos balisticos o
protecciones personales, y en el campo aeroespbasatadenas moleculares de las fibras
de aramida estan altamente orientadas en el gy@udimal, lo que permite aprovechar la

fuerza de sus uniones quimicas para usos indestrial
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Friccién: Rozamiento de dos superficies cuando al menosl@ieilas esta en movimiento

Hidraulico: Que funciona o es movido por la accion del agua ot liquido.

Lana de roca: perteneciente a la familia de las lanas minera®sin material fabricado a

partir de la roca volcanica

Latdén: es una aleacion de cobre y zinc

Leva: En mecanica, pieza que gira solidariamente corejan con el que estd unida
directamente o por medio de una rueda, y que al gomunica su movimiento a otro

mecanismo

Masa: es una medida de la cantidad de materia que posegerpo

Materiales bituminosos:son sustancias de color negro, soélidas o viscdsasi|es, que se
ablandan por el calor y comprenden aquellos cuigerson los crudos petroliferos como

también los obtenidos por la destilacion destractie sustancias de origen carbonoso.

Mecanico: Relativo a la mecéanica (parte de la fisica).

Moédulo de control electronico: Médulos de Control Electrénico (ECM) son
computadoras complejas. Contienen  dispositivos demirgstro de energia
electrénica, unidades de procesamiento central,ani@ntircuitos de entrada de sensor y

circuitos interruptores de salida.
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Neumadtico: Se aplica al aparato o instrumento que funciondianée la accién del aire.

Pedal de freno Pieza metalica que transmite la fuerza ejercataepconductor al sistema

hidraulico.

Polimerizacion: proceso de conversion de un monémero o una megafaocthdmeros en

un polimero. (Diccionario de Quimica Fisica, 2005)

Presion: Fuerza ejercida por unidad de superficie de ctmtac

Rodadura: implica que el cuerpo que rueda sobre una superiichace sin resbalar o
deslizarse con respecto a ésta, de modo que eb puptintos del cuerpo que se hallan
instantAneamente en contacto con la superficinsgeatran instantaneamente en reposo

(velocidad nula con respecto a la superficie).

Sinterizar: producir piezas de gran resistencia y dureza caldot sin llegar a la
temperatura de fusion, conglomerados de polvo,rgenente metalicos, a los que se ha

modelado por presion.

Servofreno: El servofreno (palabra compuesta por la raiz lateraus, siervoy la
palabra freno) se refiere a los mecanismos o s&setle mecanismos que sirven para
minimizar el esfuerzo humano que hay que haceresadr mando de freno de

un vehiculo para frenarlo
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Termodinamica: Parte de la fisica que estudia la relacion mecatetaalor con los otros

tipos de energia.

Termoendurecibles:son cadenas de polimeros con enlaces altamentmados; que
forman una estructura de red tridimensional. Ya tpge cadenas no pueden girar ni

deslizarse, estos polimeros poseen buena reseteigailez y dureza.

Transmision: Mecanismo que transmite 0 comunica energia o nmewim desde un punto

de una maquina a otro

Volumen: es una magnitud escalar 2 definida como la exdansn tres dimensiones de
una region del espacio. Es una magnitud derivadéadengitud, ya que se halla

multiplicando la longitud, la anchura y la altura.

Zapata: Pieza de un sistema de freno que roza contra @aa i su eje para disminuir la

velocidad del movimiento o para detenerlo.



80

11 INDICE

A fibras, 29, 31, 61, 62, 63, 76

Freno, 17, 59, 64

adhesidn, 36, 39 frenos, 5, 13, 15, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 28, 29, 30, 31,

automotriz, 5, 14, 35 34,39, 56, 61, 70, 71

automdvil, 15, 28, 55 friccion, 12, 13, 17, 28, 29, 30, 32, 33, 34, 35, 36, 37,

39, 40, 41, 42, 50, 53, 58, 61, 62, 63, 68, 69

C
Friccion, 39, 40, 77
caliper, 32, 33, 34 fuerza, 18, 21, 22, 38, 40, 41, 42, 46, 48, 49, 50, 53, 67,
Carbono, 38, 60, 61, 62, 69, 72 70,76,78

Ceramicas, 38,62, 72
ciencia, 39, 47

coeficiente, 32, 33, 37, 40, 41, 53, 54 hidraulico, 15, 20, 21, 22, 56, 78

compuestos, 30, 38, 59, 60, 61, 62, 63, 76

Corriente Continua, 33 L

D lubricacidn, 39

deceleracion, 50, 52, 54 M

desgaste, 15, 32, 38, 39, 42, 44, 45, 63
materiales, 13, 15, 29, 30, 31, 32, 33, 35, 37, 38, 39, 41,
Dindmica, 76
42,43,57,61,62,76
disco, 15, 20, 28, 33, 35, 37, 38, 56, 63
mecanico, 15, 18, 20, 42, 47, 56, 76

E Metalicas, 38

minerales, 31, 32, 76, 77

eléctrico, 64 motor, 46, 52

Electronico, 26, 77 Motor, 17, 64

energia, 16, 17, 22, 42, 46, 47, 48,77, 79

Neumatico, 22, 78

fatiga, 42, 43, 63
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