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LOS FRENOS >

' > Servo-freno.

» Bomba principal.
» Tuberias.

I..

SLSTEMAS

Tiene la misién de reducir la velocidad del vehiculo, hasta
llegar a detenerlo si fuera preciso. El efecto de frenado
consiste en absorber la energia cinética producida en

movimiento, energia que es transformada en calor por el
rozamiento mutuo entre los elementos de frenado, tales
como zapatas de freno y tambor, pastillas de freno con su
disco, etc., y disipado a la atmodsfera.

El propdsito es el de permitir al conductor detener el
vehiculo con seguridad en la menor distancia posible sobre
todos los tipos de condiciones y superficies del camino.

» Frenos Mecanicos.

» Frenos Hidraulicos.

» Frenos Neumaticos.

> Frenos Eléctricos.

» Freno de estacionamiento.
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LOS FRENOS

N

e

Frenos Mecanicos

e

T

Frenos Hidraulicos

{
|
|
-
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En el sistema de freno mecanico, la fuerza aplicada al pedal
se transmite a las pastillas de freno de las diversas ruedas,
por medio de varillas o cables, logrando de esta forma
abrirlas y mediante las palancas de éstas, frenar los tambores

El efecto fundamental del sistema hidraulico se basa en la Ley
de Pascal'
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LOS FRENOS | 5 SISTEMAS

I e —

e ————————————————————

Frenos Neumaticos =~ / E' !reno neummco es un tipo de freno cuyo accionamiento
S

se realiza mediante aire comprimido.
Se utiliza principalmente en trenes , camiones , autobuses y
maquinaria pesada.

Utiliza pistones que son alimentados con depdsitos de aire
comprimido mediante un compresor, cuyo control se realiza
mediante valvulas. Estos pistones actuan como prensas
neumaticas contra los tambores o discos de freno.

B N S .- ., --:-:-i:in

e

B =

Frenos Eléctricos BISpOSIEIVO que permlfe aesace|erar o) aefener un ve”|cu|o |

-/ | mediante accionamiento eléctrico. El mas utilizado es el freno
 eléctrico "ralentizador", que se emplea en los camiones vy
 vehiculos pesados para el descenso de pendientes largas sin
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‘ General: E Iy Es uren’ﬁ Bésicoﬂ 2 i FIQdig 7 :
{ ] ) “___J Circuito de freno hidraulico de un vehiculo actual.
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Corrector de
frenada trasero

Tambor
de freno

Servofreno
Deposito

Canalizaciones

Pedal

Disco de freno

Pinza de
freno
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Conjunto:

Bombin de freno Muelle de recuperacion superior

Zapata
secundaria
Zapata
primaria —_

o
-~
.

Mecanismo
de ajuste
automatico

- Dispositivo
de sujecion
de la zapata

Palanca del -~ %
freno de mano Figura 7.5.
Plato del tambor Componentes del freno
N NG de tambor.

N Tope de pivotamiento

de las zapatas

Muelle de -
recuperacion inferior -~
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Bombines de rueda:

i A
FoAR #

Orali-y et N

Pistones del bombin.
Tornillo de purga.
Lumbrera de entrada.
Guardapolvos.

Muelles de compresion.
Juntas de piston.
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\ Mordazas de freno
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Conjunto: |

- —————r— T

Mangueta

Mangueta
Mangueta

Mangueta

Mangueta

Figura 7.3.
Componentes del freno de disco.
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| Discos y pastillas de
" freno:

S —————

= Disco solido
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Caliper (pinzas) de
... freno:
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Pinza Fija

Pinza Flotante
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Conjunto:

«

VER VIDEO |

1. Pedal de freno. 4. Palancas traseras. 7. Patines de frenos o zapatas.
2. Varillas. 5. Palancas del freno de mano. 8. Tambor.
3. Ejetransversal. 6. Leva de accionamiento de zapatas.
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Transicion de Freno
Mecanico a

L Hidraulico.

ff,’. f"-"

Jiii; i

De los frenos mecanicos
a los hidraulicos
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TL Principio de Pascal: |
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Figura 7.6.
Principio de Pascal.
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de freno

W §
i

O

Corrector
de frenada

Figura 7.7.
Circuito de freno hidraulico.

Tambor
de freno
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Diagonal




Figura 7.8.
Liquido de frenos.

Tabla 7.1.
Caracteristicas de los liguidos de frenos.

Requisitos/Nivel DOT3 | DOT4 | DOT5 |SAE J1703
Punto de ebullicién en seco en °C (min) 205 230 260 205
Punto de ebullicion en humedo en °C (min) 140 155 180 140
Viscosidad en frio a -40 °C en mm?/s 1500 1800 900 1800
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Servofreno:
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L Valvulas de freno:
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TPV I
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Se suelen montar en circuitos basicos de freno, sin asistencia (ABS,
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Evita el accionamiento de los frenos delanteros antes de tiempo
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. Valvula de presién [ Dispositivo de seguridad, advierte al conductor de que hay un
‘ ‘jif‘!rencial. | ) )
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Valvula combinada:

“

e e —r— T —— e = e ——

{ Integra las valvulas: dosificadora, compensadora y presion

VER VIDEO

— = 20
u :
1. Valvula compensadora. \ -\‘““ i ::
2. Presion diferencial. ‘0 : .:
3. Valvula dosificadora. (3) sl i
4. Interruptor de presion ' '
diferencial. L .
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! Regulador de f Frenada fuerte sin regulador de frenada trasera
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Frenos, direccion y ruedas

1. Sistema de frenado (freno hidraulico)
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disco y auto aproXirhaéiéh de'pastillas por desgaste

Autoaproximacion |
de las pastillas de

Frenos de
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Asistencia
electrdnica de
frenada, evita el
bloqueo total de las
ruedas en distintas

K adherencias y

Normalmente solo

se activa a partir de

16 o 20 kildmetros
por hora.

. 16/20km/h
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Mantiene la estabilidad de la direccion y la maniobrabilidad (frena

| la rueda que tiende a derrapar .

A.- Vehiculo con ABS

B.- Vehiculo sin ABS




ABS: Proporciona: estabilidad en la direccion al frenar, maniobrabilidad al
R frenar y una distancia éptima de frenado en todo tipo de condiciones de
\ la calzada.

T

R QKL
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ABS: | Se clasifican segun el numero de sensores de velocidad de rueda y canales
e de control montados en el vehiculo

' 3 canales:
3 Lineas.

\ 3 Sensores.

BT

R R
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ABS: | Se clasifican segun el numero de sensores de velocidad de rueday canales
| de control montados en el vehiculo

4 canales:
4 Lineas.

\ 4 Sensores.

il“'i"[‘i

8

A8 % 8 8 3
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ABS: | | Mdédulo de Control Electrénico

/C_alcula mediante senales de los sensores de
velocidad de rueda lo valore de

. deslizamiento de cada una de ellas.

Va montado en la Unidad de Control

4

1. Unidad Hidraulica.
2. Moddulo de Control.
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ABS: | Unidad de Control Hidraulica

La Unidad de Control Hidraulica esta
compuesta por el bloque de valvulas, la
bomba de alta presion y los acumuladores

} de baja presion (sistemas con sistema de




(- %

. . | . Funcionamiento de la Unidad de Control Hidraulica

o

Vdlvula Entrada _—" H B

(Normalmente Abierta

\ Valvula Salida

(Normalmente Cerrada
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ABS: | | Sensor de velocidad de rueda

+* Controlan la velocidad de las ruedas del
vehiculo.

+» Detecta los impulsos de una corona
dentada que gira sobre el eje y envia la

informacion al Mddulo de Control

V4 L]

VER VIDEO

—

1

I
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| ABS: - ABS y funcionamiento
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El sistema de frenos
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Frenos de tambor o disco para freno de estac
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LA DIRECCION

Tiene la mision de dirigir la direccidon de las ruedas para, que
el vehiculo tome la trayectoria deseada. Para ello utiliza una
serie de elementos que transmiten el movimiento desde el
volante hasta las ruedas.

N v Y - — - —— —r

> Columna de | T — — N

S SISTEMAS

» Direccion de cremallera.
» Direccién de tornillo sin fin:
» Direccién de tornillo sin fin y rodillo.
» Direccién de tornillo sin fin y sector
dentado.
» Direccién de tornillo sin fin y dedo.
» Direccién de tornillo sin fin y tuerca.

/
\ /
N, /

e —— —




You Tube /Aprendalngenieria
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De cremallera

c——— =

Figura 7.21.
Elementos del
mecanismo de

direccidon mecanica.

|
|
|

!

o F ".'v,.‘_ ”
ST BN 3l il et g » -~

Bieleta de la Volante
direccion '

Mangueta

Cajade
la direccion

Columna

/ Fuelle
Rotula { guardapolvo

Trapecio
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De cremallera

e — ——

Figura 7.26.
Despiece de la
direccion de
cremallera.
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De tornillo sin fin:

Tornillo sinfin
cilindrico

Es un mecanismo basado en un tornillo sinfin. Puede ser cilindrico o
globoide. Esta unido al arbol del volante para transmitir su movimiento de
rotacion a un dispositivo de traslacion que engrana con el mismo,
generalmente un sector, una tuerca, un rodillo o un dedo, encargados de
transmitir el movimiento a la palanca de ataque y esta a su vez a las barras
de acoplamiento.

AN

Tornillo sinfin
globoide




)
N
E
7
<

L™

~

De tornillo sin fin: *¢ Formado por un sinfin globoide apoyado en cojinetes de rodillos cdnicos.

<

————r——t. ] Un rodillo esta apoyado en el sinfin, que al girar desplaza lateralmente el

Rl A bt

o

Y rodillo | rodillo produciendo un movimiento angular en el eje de la palanca de
_ \ ataﬁue.

Tornillo Sinfin de la Direccion.

Eje de la Columna de la Direccion.
Rodillo de Direccion.

Casquillo Excéntrico.

Palanca de ajuste para el juego de
Flancos.

Tornillos de ajuste para el eje de la
columna de la Direccion.
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De tornillo sin fin:

“o-o........ . % Formado por un sinfin cilindrico y un dedo o tetén. Al girar el sinfin, el
dedo se desplaza sobre las ranuras del mismo, transmitiendo un
" Y dedo | movimiento oscilante a la palanca de ataque.

C e ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Dedo de rodadura.

Tornillo Sinfin de la Direccion.
Eje de la Biela de mando.

Biela de mando de la Direccion.

et A bt
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De tornillo sin fin: = er e 1 : _
\ . % Formado por un sinfin cilindrico y una tuerca. Al girar el sinfin produce

un desplazamiento longitudinal de la tuerca. Este movimiento es
" Ytuerca | transmitido a la palanca de ataque unida a la tuerca.

— - T ———————

Elementos deslizantes.

Tuerca de Direccion.

Tornillo de Direccion.

Eje de la Columna de la Direccidn.
Eje de la Biela de mando.

Biela de mando de la Direccion.
Horquilla de Direccion.

iR SR I 8 et




L

De tornillo sin fin: *¢ Formado por un sinfin cilindrico, apoyado en sus extremos cobre dos

L

r—————— ] cojinetes de rodillos conicos. El movimiento se transmite a la palanca de

4

Y sector dentado | mando a través de un sector dentado, cuyos dientes engranan con el
e — l tornillo sinfin en toma constante. |

Eje de la Biela de mando hacia la
biela de mando de la Direccion.
Segmento de la Direccion o Sector
Dentado.

Tornillo Sinfin cilindrico.

Eje de la Columna de la Direccidn.
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Direccidn Asistida

T Canalizaciones i
*’ 1‘ ~ Volante
| De cremallera | |
ey Deposito de aceite
Figura 7.29. o &
Componentes de la \ | '} Arbol de direccion
Cremallera con :

direccion asistida hidraulica ~jindro de asistencia
de cremallera.

8omba hidraulica —+

Valvula
Valvula limitadora distribuidora
de presion 0 de mando
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Barra
de torsion
Depésito gedsl
de aceite ;
Casquillo
b 1
—— L —
Tubo de aceite Corredera
a presion giratoria
'
carga &
Bomba 9 e & Caja de la
: — : .')_,y , — servodireccion
Cilindro /
--J—Q,”fqup&/g_y : ke o A , /// ? )
S myﬂm N k{ @Kr

Figura 7.31.
Esquema de funcionamiento de la direccion con asistencia hidraulica.
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\ Direccion Asistida | De cremallera |.  Cilindro de trabajo
1 |

e ———

derecho (giro del volante
hacia la izquierda.
Il. Cilindro de trabajo
izquierdo (giro del
volante hacia la derecha)
Barra de torsion.
Pifidn de accionamiento.
Casquillo de mando.
Barra cremallera.
Corredera giratoria.
Valvula electromagnética.

B Sometido a presion
1 Sin presion

Figura 7.32.
Esquema de funcionamiento de la servodireccion hidraulica con gestion electronica «Servotronic.
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[ | V4
| Direccién Asistida = De cremallera VER VIDEO
S — ,.Wf_i.,.f..r—"_fl ‘?
GIRO A LA IZQUIERDA
B Tuberia . ;
'TH 7 e Co;redera giratoria
, | v | \
Valvula : : |
limitadora \ BE
% / i
Corredera //
iratoria .
g ol L e T CAm At
/ izquierda
Valvula de N Camara derecha
retencion ¢ E
Figura 7.34.

Esquema de funcionamiento de la direccion asistida electrohidraulica.




Direccion Asistida

De cremallera
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LA DIRECCION

R S S —— S —————-

La geometria

T R ——

Uno de los factores mas importantes que intervienen en el
comportamiento del vehiculo es |la geometria de las ruedas y ejes.
Las cotas geométricas de ejes y ruedas son calculadas por el
fabricante del vehiculo y son distintas para cada tipo de vehiculo.

El correcto estado de estas cuotas garantiza que la direccidon sea
suave, precisa y segura

La batalla es la distancia en milimetros que hay entre el centro de la
rueda delantera y trasera del mismo lado del vehiculo.

El ancho de via es la distancia en milimetros que hay entre las
ruedas de un mismo eje, esta cota se mide en los puntos centrales
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LA DIRECCION

La geometria

N
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La geometrla

LA DIRECCION

Batalla Ancho de via

x /

Figura 7.42.
Batalla y ancho de via.
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La geometria

.
|

e

Convergencia \ Convergencia negativa o Divergencia

ey Al
14 ! !
| !
| |
| !

: A<B : A>B
| z
] |
l |
B i B i

Figura 7.43.
Convergencia y divergencia de un vehiculo en el eje delantero.
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1. Linea central con la
rueda (vertical) con caida
0.

, : 2. Radio de pivotamiento.
: ¢ 3. Caida positiva.

E E E —~__ 4. Radio de pivotamiento
: : ] B 4 reducido.

; : 5. Caida negativa.

: : E 6. Radio de pivotamiento
; : aumentado.

>, : ' , - Figura 7.45.

Caida 0 Caida positiva Caida negativa Caida de las ruedas.
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LA DIRECCION

Y —————r

Angulo de salida
Vertical ! |0 /!
ha

Figura 7.46.
Angulo de salida.

"
-
v
>
'

Avance 0

Avance positivo

Figura 7.47.
Angulo de avance.
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.j La geometria !
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Tabla 7.2.

Consecuencias en el vehiculo por

defectos de geometria.

Defectos

Consecuencias

Tiene menos avance en las dos
ruedas.

Mal retorno de la direccion.

Flotacion del vehiculo (falta de estabili-
dad de la direccion).

Direccién dura (inestable en las curvas)

Avance Tiene mas avance en las dos ruedas. :
Retroceso excesivo.
Traccion hacia el lado donde el angulo
Repartido desigualmente. €s menor.
Inestabilidad de la direccion.
Tiene menos caida en las dos rue- ; g
dac: Reacciones en la direccion.
Caida Tiene mas caida en las dos ruedas. Desgaste del borde exterior del neu-
matico.
Cada rueda tiene una caida dife- | Traccion hacia el lado donde el &ngulo
rente. €s mayor.
_ Direccién dura.
Mayor salida. ]
Retroceso importante.
Salida _ —
: Reacciones de la direccién.
Menor salida.

Falta de retroceso, direccion suave.

Convergencia

Demasiada convergencia o falta
de apertura.

Desgaste del borde exterior de los
neumaticos. Mayor en el neumatico
derecho.

Demasiada apertura o falta de
convergencia.

Desgaste del borde interior de los
neumaticos. Mayor en el neumatico
izquierdo.
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LA RUEDA | Tiene la misidn de:
| > Soportar el peso del vehiculo

S Y — o —

> 1| » Transmitir la potencia del motor (fuerza y movimiento)
2 <:|_| » Asegurar la direccion y frenado.
» Neumatico.

T —

e e o

ae:@ulsrros ‘

- - = — - Y o ———T———— T~ T —ET

CARACTERISTICAS:

» Elevada adherencia al suelo. PROPIEDADES:_ ,
» Baja resistencia a la rodadura. > Amort.lguauon.
» Resistencia a la fatiga, desgaste, grietas, etc. > Capac!dad de carga-.,
'~ » Bajo nivel de ruidos y vibraciones. > Cz.:\pau.dad (_je traccion.
\> Gran flexibilidad. > Dwecuonghdad.
N — - — » Adherencia.
TPOS > Flexibilidad.
- —— » Flotabilidad.
> Ruedas de dISCO de acero estampado. _‘ -
| . » Superficie de contacto.
» Ruedas de aleacion ligera (aluminio) \

. » Ruedas con radios de alambre de acero. - =
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Figura 7.50.
Llanta, neumatico y valvula con tapon.

Figura 7.51.
Dimensiones de la rueda.

Radio
estatico
con
carga

| |
Anchura nominal con caraa

Altura
ominal
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LA RUEDA

Llanta

Disco

Oirrificio

central I :

e ————

r—

Yo h i
iy ¢

") = Altura de pestana.

Bombeo

Orificio de

fijacion

Oirificio
para
centrado

Ventana de

ventilacion

Ventana
de valvula

 F = Anchura interior. E

Figura 7.52.
Partes de una llanta.

Diametro nominal
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LARUEDA | | b

Llanta ' Mision y caracteristicas
S——— — —

T — T I T T A T R

. oy Pestana
Su mision es la de soportar al l Asiento

neumatico y permitir la solidaridad del de talén

mismo al buje del vehiculo. | ‘
La caracteristica fundamental de la
llanta es su PERFIL,

en el se distinguen las siguientes Orificio

partes: | ?

> Pestafia: es donde se apoya y
lateralmente el talon de la cubierta. | |

» Asiento de taldn: zona sobre la que R

se apoyan los talones de la cubierta.
» Base: la zona comprendida entre los Figura 7.53.

Perfil de una llanta.
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el Lae R

AR b= | > :L Llanta a4 Terminologia

e T a—— — - ——— ra——

—
4) x 15 H2 ET37 4/100 07 99

4 = Anchura interior del perfil de la llanta medida en pulgadas
J = Altura de pestafia en m.m. indicado mediante cédigo de letras (K, J, KJ, etc.)
x = Llanta de base onda. (-- = Llanta de base plana)

15 = Diametro nominal de la llanta en pulgadas (15”)

H2 = Indica el tipo de perfil de la llanta. ( H, H2, FH, FL, LP, FP, TR, TD)
ET 37 = Indica el tipo de bombeo y su medida en m.m.

4/100 = Indica el numero de taladros y la distancia entre estos en m.m.

—"
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Estandar para
neumaticos
Tube Type

(con camara de aire)

Llanta

Hump externo
de la rueda (codigo H)
para neumaticos Tubeless
(sin camara de aire)

Figura 7.54.
Versiones de talon.

Hump doble (cédigo H,)
para neumaticos Tubeless
(sin camara de aire)
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'~ » Amortiguacion: Absorber las pequefias irregularidades del terreno.
» Poder de adhesion: Asegurar e contacto ce vehiculo con la calzada.

IMPORTANTE:
DEL TIPO Y ESTADO DEL NEUMATICO DEPENDE EN GRAN MEDIDA LA SEGURIDAD DEL VEHICULO,
YA QUE ES EL UNICO PUNTO DE UNION CON EL SUELO.

Tipos
k" i

» Con camara: Constan de la cubierta, camara y protector o fondo de llanta.
» Sin camara: Constan de la cubierta y valvula, sus ventajas son las siguientes:
+* Pérdida lenta del aire en caso de pinchazo.
+* Mejor disipacion del calor del aire por estar en contacto directo con la llanta

** Menor peso.
v ”0 o . .
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| > Neumatico

BANDA DE RODADURA:

» Adherencia en seco y en mojado.
Rendimiento de km.

Resistente al desgaste.

Baja resistencia a la rodadura.

Confort (ruido de rodadura).

Participar en la direccionabilidad.

Estética, acabado, brillo, mate, deportividad,

tacto...

VVYVVVY

FLANCOS:

» Soportar la carga.
» Resistencia a las agresiones externas y climadticas.

» Participar en la estabilidad.
Participar en el confort.

HOMBROS:
> Son los extremos laterales de

la banda de rodadura.
> Forman la zona de union con
los flancos.

TALON:
Fija la cubierta a la llanta.
Hermetiza.

Transmite los esfuerzos de
aceleracion y frenado.
Impide el aumento del
diametro de la cubierta.
Participa en la seguridad.

YV VYV

A\




Bolsa
— de aire

La pérdida de aire es
instantanea

7

Valvula fija en la
llanta

CON CAMARA SIN CAMARA



pse ANTONIO

) \“.'\A. .
e‘;-f"“a il v
3 ‘_0 N '. At \ |

Neumatico

Figura 7.59.
Tipo de neumatico
segun la carcasa.
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Neumatico -3 Nomenclatura
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Marca registrada Anchura de seccion del neumatico S (195 mm)

Serie del neumatico: H/S = 55
Estructura: R (Radial)

Diametro interno:
15 pulgadas (corresponde

Neumatico al de la llanta)

sin camara:

tubeless .
Tipo de neumatico: XXX

indice de carga;
85 (515 kg)

Codigo de velocidad:
H (210 km/h)
Marca registrada
Semana y afio 59
de fabricacion

XXXX X0k K8 Figura 7.62.
Codigo de la fapbrica que lo

produce gestionado por el DOT Identificacion de la

nomenclatura de un

Codigo opcional que cualquier fabricante C6digo dimensional gestionado neu métiCO ;
puede gestionar segun sus propias normas por el fabricante
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Simbolos | Velocidad (km/h)
K 110
L 120
indice | Cargapor | Indice | Cargapor | Indice |Cargapor| Indice |Cargapor| indice |Cargapor M 130
de [neumadtico| de neumatico, de [neumatico| de neumatico, de  |neumatico
carga enkg carga enkg carga enkg carga enkg carga enkg N 140
62 265 75 387 88 560 101 825 114 1180 P 150
63 272 76 400 89 580 102 850 115 1215 160
64 280 77 412 90 600 103 875 116 1250 Q
65 290 78 425 91 615 104 900 117 1285 R 170
66 300 79 437 92 630 105 925 118 1320 S 180
67 307 80 450 93 650 106 950 119 1360
68 315 81 462 9% 670 107 975 120 1400 T 190
69 325 82 475 95 690 108 1000 121 1450 H 210
70 335 83 487 9 710 109 1030 122 1500
7 345 84 500 97 730 10 | 1060 | 123 | 1550 v 240
72 355 85 515 98 750 11 1090 124 1600 w 270
73 365 86 530 99 775 112 1120 125 1650 Y 300
74 375 87 545 100 800 113 1150 126 1700
Tabla 7.5.
Tabla 7.4.

indice de carga de los neumaticos.

Codigos de velocidad.
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Presion insuficiente

Desgaste acentuado
en los laterales

) [® Neumatico

-

Presion correcta

Desgaste
uniforme

Figura 7.70.
Influencia de la presion en el neumatico.

Presion excesiva

Desgaste acentuado
en el centro
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LA RUEDA Neumatico
@ de pernos o tornillos Llanta de chapa Llanta de aleacion
12 mm 80Nm-8kgm TOONmM-10kgm
14 mm TOONmMm-10kgm 120Nm - 12 kgm
16 mm T40Nm-14kgm 1T60Nm - 16 kgm
Tabla 7.6.
Pares de apriete recomendados.
2
Figura 7.79.

Secuencia correcta para el
apriete de tornillos.
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Figura 7.80.
Desequilibrio estatico.

Figura 7.81.
Desequilibrio dinamico.
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Figura 7.82.
Cotas para el equilibrado.

Distanci
de las ruedas

- 4"

Anchode
la llanta

. Diametro |
delallanta




