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INTRODUCCION

En la actualidad existe una dificultad en la ensefianza, debido a la falta de material
didactico, en la cual el estudiante pueda observar directamente y de una manera
mads simplificada los sistemas de los cuales esta constituido un vehiculo, llegando a
tener asi una mayor comprension de los elementos que constituyen un sistema de

Jrenos, suspension y direccion mediante la ejecucion de pruebas.

Este proyecto ofrecerd importantes ventajas a nuestros compafieros y futuros

estudiantes en el conocimiento de la mecdanica automotriz e industrial.
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FFRENOS

La funcién de los frenos es la de permitir la detencién del vehiculo, a partir de la
transformacion de la energia de movimiento en energia calorifica.
La fuerza de frenado debe asegurar una rapida detencién de las ruedas pero sin
llegar a bloquearlas. Para que eso sea posible es fundamental que tengas en
cuenta las condiciones de la via y el estado general de los mecanismos de tu
vehiculo (neumaticos, suspensiones, etc.).
Los frenos pueden ser:

a) De tambor,

b) De disco,

c¢) Hidraulicos o de aire.
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Algunos fabricantes lo que hacen es combinarlos, montando los frenos de disco

en las ruedas delanteras y los de tambor en las traseras.
Cabe recalcar que los tipos de frenos utilizados en nuestro trabajo son

los de disco y tambor.

Los frenos son un dispositivo mecanico que se aplica a la superficie de un eje,
una rueda o un disco giratorio, de manera que reduce el movimiento mediante

friccion.

El freno esta revestido con un material resistente al calor que no se desgasta
con facilidad ni se alisa ni se vuelve resbaladizo. Un automdvil tiene
generalmente dos formas para activar los frenos: el freno de mano o de

emergencia, y el freno de pie o pedal.

Es aquel que actia sobre las cuatro ruedas, ya sea para reducir la velocidad o

para detener el vehiculo por completo.




El freno de mano o también llamado de emergencia suele actuar sélo sobre las

ruedas traseras o sobre el arbol de la transmision y actia como un freno auxiliar.

Los frenos pueden ser de varios tipos: de disco, de tambor, hidraulicos o de aire.

Si el frenado se efectila con el freno de emergencia la fuerza es de origen

mecanico a través de la guaya que actla sobre la palanca del freno accionando

las zapatas.
FRENOS DE DISCO

Los frenos de disco consisten en un par de pastillas

montadas en un dispositivo que acciona
hidraulicamente, apretando las caras del disco de
freno sujeto a la rueda. Los frenos de disco aplican
la potencia de frenado de forma constante y mas
controlada que los frenos de tambor y son también;
mas resistentes a la reduccion de frenado. Los
frenos de disco han ido reemplazando a los frenos

de tambor.
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FRENOS DE DISCO CON PINZA

FLOTANTE

1. Disco.
2. Estribo.
3. Cilindro receptor.

Pastillas o galletas.

Abrazaderas.

Reflector.

N oo u s

Buje.

Disco de Freno: Es eso. Un disco metdlico unido a la rueda, y que es

aprisionado por las pastillas en el momento de la frenada.

Cilindro: Pieza encargada de aplicar la fuerza a las mordazas.

Mordazas: Abrazaderas encargadas de aprisionar las pastillas contra el disco.

Pastillas: Compuestas por una parte metalica y un forro de friccidn.
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FRENOS DE SISTEMA DISCO
1. Estribo flotante.

2. Disco.

3. Estribo Fijo.

4. Portamangueta.

FUNCIONAMIENTO

Cuando el conductor usa el pedal del freno, la fuerza es llevada a la bomba del
freno por medio de una varilla. Esta varilla empuja un émbolo en el interior de la
bomba que desplaza el liquido de frenos a gran presion por los conductos hasta

llevarlo a las ruedas.

La columna de liquido llega al cilindro de rueda haciendo que los émbolos se
desplacen hacia los lados, empujando las bandas contra la campana. La friccién

hecha permite ir disminuyendo la velocidad de la rueda, convirtiendo esta




energia en calor. A su vez el caucho de las llantas servira de friccion contra el

pavimento para detener el auto.

BANDAS
El sistema de freno de tambor MaS i INDRE A A e /
;c

frecuentemente utilizado es el de expansion ) \F
con zapatas internas, usado en las llantas
traseras de un vehiculo. Tiene como §

componentes principales:

AMPANA

Campana: Tambor unido con Ila rueda, al detener la campana se detiene

también la rueda.

Cilindro de rueda: Pequefio cilindro ubicado dentro de campana. Recibe la
presion que viene de la bomba del freno usandola para abrir las bandas que

detendran la campana y por tanto las ruedas. Esta constituido por:

¢ El cuerpo del cilindro.
« Dos émbolos metalicos. ( Uno a cada lado)
+ Dos circulos de caucho para evitar la fuga del liquido.

» Varillas de empuje




+ Guardapolvos.

Resorte de recuperacion: Resorte usado para regresar las bandas a su

lugar original, evitando que las ruedas queden frenadas.

Forros: Elementos construidos en un material de alta friccion como el asbesto,
incorporados como forros de las bandas. Son quienes realmente realizan el
contacto con la campana y por tanto los que mas sufren desgaste.
Bandas: Son 2 elementos metalicos en forma de medialuna por cada rueda,
encargados de recibir la presién del cilindro de rueda y aplicarlo mediante los

forros a la campana.

En el frenado la presion del liquido proveniente de la bomba hace que los
pistones del cilindro de rueda se separen accionando las zapatas. Las bandas

entran en contacto con el tambor produciendo la friccién que detiene las ruedas.

LAS PRINCIPALES VENTAJAS DEL FRENO DE TAMBOR SON:

. Temperatura de trabajo menor que la obtenida en freno de disco,
generalmente utilizados en vehiculos de gama baja (liviano de poca
cilindrada y econémicos) que tienen freno de tambor en las cuatro
ruedas.

e Protegidos contra la suciedad del medio ambiente.
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14
o Facil instalacion del freno de emergencia.
. Energizacion de las zapatas mejorando la eficiencia en el frenado.
COMO DESVENTAJAS SE TIENEN:
v Espacio limitado, por el tamaiio de la rueda.
B El cambio del material de friccion requiere mas tiempo que en freno de
disco.
@ Los dispositivos de reglaje son mas complejos que en freno de disco.
. La disipacién del calor es menor que en freno de disco.
® La superficie de friccién es curva actuando en forma radial.

Es corriente ver en vehiculos de gama baja (livianos, de poca cilindrada y

economicos) frenos de tambor en las cuatro ruedas, caso R-4 Plus.

En gama media (peso, velocidad y costo medio) se encuentra freno de disco en
ruedas delanteras y freno de tambor en ruedas traseras y corresponde con la
gran mayoria de vehiculos en circulacion. Para alta gama (gran peso, velocidad
y costo), se observa freno de disco en las cuatro ruedas como Mercedes Benz.
Como puede notarse la aplicacion de estos sistemas esta acorde a las

necesidades de cada vehiculo.
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SISTEMA GIRLINGS (FRENO DE TAMBOR)
Funcionamiento.- Al frgnar, las zapatas se separan y liberan asi la bieletas.
La Palanca pivota sobre su eje bajo la accién del muelle y hace girar la rueda del

empujador con el diente.

B.- Biela.
C.- Palanca.
4.- Eje.

5.- Muelle.
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SISTEMA GIRLINGS (FRENO DE TAMBOR)

5)Empujador fileteado.

6) Vastago.

7)Rueda moleteada.
BIBLIOTECA
5) Muelle. BE ESCUCLAS TECNGLOGICAS

C.- Palanca.
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B.- Bieleta

C.- Palanca.

D.- Gatillo dentado.
F, Ey R.- Muelle.

L.- Ventanilla.
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CILINDRO MAESTRO CON AGUJERO DE DILATACION

1.- Pistén primario. 9.- Copela primaria de piston secundario.
2.- Pistén secundario. 10.- Copela secundaria de pistén primario.
3.- Varilla de empuje. 11.- Copela de estanqueidad.

4.- Tornillo. 12.- Tornillo.

5y 6.- Muelles. 13.- Agujero de compensacion.

7.- Copela primaria de pistén 14 Agujero de dilatacion.
primario.

8.- Copela secundaria de piston primario.

BIRLIOTECA
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CORRECTORES DOBLES O INTEGRADOS
Van ubicados en las ruedas traseras, en el plato. Cuando son integrados son

independientes de la carga del vehiculo.

FRENOS HIDRAULICOS

Los frenos hidraulicos en las cuatro ruedas utilizados hoy en la mayoria de los
automdviles y camiones se alinean de forma automatica. Cuando el conductor
pisa el pedal del freno, el fluido hidraulico se envia con la misma presion desde
el cilindro principal a todas las zapatas de freno, aplicandose la misma fuerza de

frenado en todas las ruedas.




FRENOS DE AIRE

En el freno de aire la presion del mismo mantiene apartados la zapata y el
tambor mientras el vehiculo estd en movimiento. Los frenos actian cuando
disminuye la presion. Este método elimina el peligro de un fallo de los frenos a
causa de una pérdida de aire. Si el sistema de aire comprimido tiene una fuga
los frenos entran en funcionamiento de forma automatica. Todos los trenes y
algunos vehiculos pesados, en especial los camiones articulados, usan frenos de

aire.

PARTES PRINCIPALES

Bomba de Freno: Es el elemento encargado de trasmitir la presion ejercida por
el conductor sobre el pedal del freno. Dicha presion es llevada por los conductos
hasta las ruedas para detener su movimiento. ES una especie de jeringa llena

con liquido de frenos.
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Booster: Esta ubicado generalmente entre el pedal del freno y la bomba, su

misién es la de ayudar a empujar él embolo de la bomba. Esto hace que el

conductor requiera menos fuerza para hundir el pedal.

SERVO FRENO O HIDROVAC:
El servofreno o también llamado Hidrovac, es un mecanismo que se emplea para
asistir la fuerza del pie al accionar el pedal de freno, disminuyendo asi el
esfuerzo requerido logrando una frenada suave y efectiva. El sistema de freno
servo asistido mas cominmente difundido en los automdviles modernos es el

denominado por Vacio o Depresion, que aprovechan el vacio generado por el

motor en el multiple de admision multiplicando la fuerza de frenado.

El conjunto del servofreno es un dispositivo mecanico que se encuentra ubicado

entre el pedal de freno y la bomba. Al accionar el pedal de freno la varilla de
empuje del servo acciona, (asistida por el vacio del multiple) al piston de la
bomba de freno generando presidn de liquido en el circuito de freno logrando asi

frenar el vehiculo.




1.- Valvula de comunicacién.
2.- Asiento.

5.- Arandela de reaccion.
8.- Vastago.

9.- Prolongador.
10.- Piston.

12.- Filtro.




FUNCIONAMIENTO

En posicion de reposo el resorte de varilla de empuje mantiene a ésta y al
émbolo presionado hacia la derecha. El émbolo de vélvula mantiene en esta
posicién a la valvula levantada del asiento en la caja guia, en consecuencia la
misma depresion reina en ambos lados del diafragma, siendo éste presionado

hacia la derecha (hacia atras) por el resorte del diafragma.

Cuando se pisa el pedal, la varilla de empuje posterior y el émbolo de valvula

son desplazados hacia delante. El resorte de valvula hace que la placa alcance el




asiento en la caja guia, cerrandose la conexion del lado delantero del diafragma

con el lado trasero. Al seguir su carrera hacia delante, el movimiento se
transmite al cilindro principal de la bomba de freno, por intermedio del disco de

reaccion y de la varilla de empuje delantera.

MANTENIMIENTO EN UN SISTEMA DE FRENOS:
Una vez al afio o cada 20.000 km haz una revisidn completa del sistema de
frenos.

e En esa revision, pide una verificacion del estado de la bomba de freno y
los bombines de rueda (que no presenten sintomas de agarrotamiento ni fugas
de liquido), del desgaste de las pastillas de freno, los tambores y los discos, la

presion del sistema y el servofreno.

e Pide también una comprobacion de la eficacia del freno de
estacionamiento.

e El nivel del liquido de frenos debera mantenerse dentro de unos limites,
y por eso deberas revisarlo de forma periddica y sustituirlo segin las

recomendaciones del fabricante.

+ Es recomendable utilizar los recambios aconsejados por el fabricante.




Un sistema de frenos en mal estado causara un aumento de la distancia de

frenado y restara seguridad en la conduccion de tu vehiculo.

NOTA: En cualquier operacion de servicio de los frenos, es de suma importancia
observar las mas absolutas normas de limpieza. La presencia de materias
extrafias en el sistema tiende a obstruir los conductos, dafar las copillas de
caucho de los cilindros principales y de las ruedas y causar un funcionamiento
ineficiente del sistema de frenos y hasta su falla total. La tierra o la grasa en el
forro de un freno pueden hacer que éste tenga agarre durante las primeras
aplicaciones del pedal, pero que se debilite después de aplicar el pedal varias

veces.

En la mayoria de los autos la presion estd entre 28 y 35 psi (1.93 a 2.41 bar).
Menos presion en las llantas causarda mayor consumo de combustible, mayor
desgaste de llantas, mayor esfuerzo y desgaste para la direccién, y un peligro
por su posibilidad de salir del aro. Después de manejar unos kildmetros se
aumenta la presion por el calor. También se deberia revisar cuando no han
estado en el sol. El lado del auto que estaba en el sol puede marcar hasta unos

4 psi mas presion que el lado en la sombra.
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Causas:

Sobrecarga
- Cintas humedecidas con liquido de frenos

= Cintas o pastillas cristalizadas

Deafectne: nocdal dur
2eTeclos: PpeGas auto

Servo freno averiado

- Freno a disco averiado
- Pastillas o cintas cristalizadas
- Flexible de freno obstruido

Defectos: pedal bajo
Causas

Falta de liquido de freno

- Presencia de aire en el sistema de freno
- Liquido contaminado

Cintas de freno sin regulacion
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Causas

- Discos de freno alabeados

- Campanas ovalizadas

- Caja de direccién con marcado desgaste
- Rulemanes de rueda desajustados
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Causas
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- Pastillas con diferente coeficiente de frenado entre una y otra rueda

- Una de las pastillas o cintas contaminadas

- Presion de neumaticas mal regulada

- Resorte de retorno de cintas trabado

El sistema de freno y el sistema de direccién son unos de los mas importantes

del automdvil, del buen estado de sus componentes depende la seguridad de

marcha y de los ocupantes del vehiculo, por eso es recomendable efectuar todos

los controles sin omitir ninguno, y no escatimar en gastos a la hora de hacer

reparaciones.
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COMO SABER CUAL ES EL MEJOR LIQUIDO DE FRENOS

Los frenos son una de las partes mds importantes de un vehiculo, porque si
fallan ponen en riesgo la integridad de los pasajeros y la de los demas. La forma
en que los frenos hacen que el vehiculo se detenga es empujando un material
de aita resistencia (pastillas o balatas) contra los discos o tambores que se

encuentran en las llantas.

Esa presion reduce la velocidad del vehiculo hasta que éste se detiene. Hay dos
tipos de frenos: de disco y de tambor. Los frenos de disco funcionan con
pastillas que presionan ambos lados del disco. Los frenos de tambor funcionan
con balatas que presionan la cara interna del tambor. En ambos casos, cada vez
que las pastillas o las balatas rozan contra el disco o el tambor, se genera calor,
y si éste no se disipa rapidamente puede sobrecalentar los frenos y ocasionar

que dejen de funcionar.

En gran mayoria de autos, los frenos delanteros son responsables del 80 % de
la potencia de frenado, y por lo tanto son mas susceptibles de sobrecalentarse
que los frenos traseros. Una de las funciones del liquido de frenos es minimizar

el afecto del calor. Cuando se pisa el pedal del freno, el liquido sale de su




depdsito hacia cada llanta para empujar las pastillas o balatas contra los discos o

tambores, con lo cual se reduce la friccion y, por ende, se genera menos calor.

CARACTERISTICAS QUE DEBEN TENER LOS LIQUIDOS PARA FREN
. -

1) Puesto que el liquido de frenos es el encargado de transmitir la presion en
el sistema hidraulico de frenos, debe soportar altas temperaturas sin evaporarse.

De lo contrario, podria permitir que entrara aire a las lineas.

2) Debe conservar sus caracteristicas durante todo el tiempo de uso.

3) Debe resistir temperaturas bajas y mantener su fluidez. La norma exige que

los liquidos de frenos soporten temperaturas hasta

7¢ De -40°C o -50°C.

4) En su férmula debe incluir compuestos que eviten el dafio a los metales

(acero, aluminio, cobre, zinc).

5) Puesto que el liquido para frenos actua sobre sellos de hule, mangueras y
gomas, debe contener componentes que no deterioren esos materiales pero

que mantengan el sello hidraulico.
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SISTEMA DE SUSPENSION

La suspension del automdvil estda formada por las ballestas, horquillas rétulas,
muelles y amortiguadores, estabilizadores, ruedas y neumaticos. En los
automodviles modernos, las ruedas delanteras (y muchas veces las traseras)
estan dotadas de suspension independiente, con lo que cada rueda puede

cambiar de plano sin afectar directamente a la otra.

COMPONENETES DE LA SUSPENSION
Elementos elasticos: Por su propia naturaleza tiene que ser deformables para

poder absorber el traqueteo generado por al marcha.
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AMORTIGUADORES

El sistema de suspensién del vehiculo es el encargado de controlar el
comportamiento de las ruedas en contacto con el suelo. Los amortiguadores son
los mecanismos que proporcionan seguridad y confort durante la conduccién y
que aportan estabilidad al vehiculo. Posibilitar los movimientos de compresion
y distension de las ruedas, originados por las fuerzas verticales, transversales y
longitudinales en la que se ve sometido el vehiculo cuando se desplaza; absorber
las fuerzas perturbadoras engendradas por las irregularidades del camino por el
cual se transita y transformarlas en oscilaciones suaves y lentas manteniendo a
las ruedas en permanente contacto con el piso; y finalmente soportar el peso del
vehiculo distribuyéndolo entre las cuatro ruedas.

La suspension del automdvil esta formada por:

a) Resortes.
b) Ballestas.

c) Barras de torsion.

d) Barras estabilizadoras.

e) Amortiguadores.




Resortes: Estan constituidos por un material elastico y tienen forma de espiral,
se recogen al recibir el peso del automdvil cuando tropieza con un imperfecto del

camino y lo regresan a su sitio por efecto de reaccidn.

Ballestas: Cumplen la misma funcion de un resorte pero tienen forma de hoja y
formadas por una serie de ldminas de acero, superpuestas, de longitud
decreciente. La hoja mas larga se llama maestra y entre las hojas se intercala
una ldmina de cinc para mejorar su flexibilidad. Se usa en camiones y

automdviles pesados.

Abrazadera

Hoja maestra Articulacion

Perno capuchino




Barras de torsion: Es de un acero especial para muelles, de seccién redonda o

cuadrangular y cuyos extremos se hallan fijados, uno, en un punto rigido y el
otro en un punto mdvil, donde se halla la rueda. En las oscilaciones de la

carretera la rueda debe vencer el esfuerzo de torsion de la barra.

Barras estabilizadoras: Evitan la excesiva inclinacion de la carroceria cuando
se toma una curva. Es una barra de hierro, que suele colocarse en la suspensién
trasera, su misidn es impedir que el muelle de un lado se comprima

excesivamente mientras que por el otro se distiende.

Amortiguadores: Sirven para frenar la frecuencia oscilatoria de los resortes,
de no tenerlos o de encontrarse en mal estado, cuando el vehiculo cae en un
bache quedaria rebotando y despegando la llanta del pavimento lo cual resulta
peligroso. Tienen como mision absorber el exceso de fuerza del rebote del
vehiculo, es decir, eliminando los efectos oscilatorios de los muelles. Pueden ser

de friccion o hidraulicos y estos Uitimos se dividen en giratorios, de piston y

telescopicos, éstos son los mas usados.
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AMORTIGUADOR HIDRAULICO CONVENCIONAL

Controla los movimientos de las masas suspendidas y no suspendidas, con el fin

de obtener la flexibilidad necesaria para el control del vehiculo en diferentes

estados.

Partes

1.

2.

3.

4.

9.

10. Vélvula de pie.

Casquillo de goma.
Vastago del piston.
Tubo protector.

Retén de aceite.

Camara de trabajo.

Tubo exterior.

Tubo interior.

Camara reguladora.

Piston.
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Tanto un sistema como el otro permiten que las oscilaciones producidas por las
irregularidades de la marcha sean mas eldsticas. Para controlar el nimero vy la

amplitud de estas, se incorporan a la suspension los amortiguadores.

AMORTIGUADORES TRASEROS

En la siguiente figura puede verse un tipico amortiguador trasero de tubo tnico
con su funcionamiento en compresién y en extension. No es que queden muchas
motos con este sistema de tubo Unico pero sirve para comprender su

funcionamiento.

EXTENSION COMPRESION

VASTAGO

RETEN .

W mminmaneien 110 R

- PISTON
VALVULA
COMPRESION

VALVULA
EXTENSION

SEGMENTO

VALVULA
DEFOSITO




1.- El cilindro inferior va unido a la rueda por medio del basculante.

2.- El vastago en su parte superior va unido a la parte trasera del chasis

3.- El pistén estd unido a la parte inferior del vastago. Este piston lleva un

segmento y todo para que ajuste perfectamente al cilindro.

4.- Existe un retén en la parte superior del cilindro ya que debe ser totalmente

estanco y el vastago debe entrar y salir del mismo.

COMPRESION.-

Cuando la rueda encuentra un obstdculo comprime el muelle, el cilindro se
mueve hacia arriba y por lo tanto, el vastago se introduce en él. Se abre la
valvula de compresion y el aceite pasa de la parte inferior del pistén a la parte
superior a través de los orificios del mismo debido a que, en la practica, el aceite

es incompresible.

Como a medida que se introduce el vastago en el cilindro el volumen de éste se
reduce, existe una vaivula en la parte inferior que permite que el aceite que no

tiene sitio pase a un pequefio depdsito inferior.




EXTENSION.-

En el movimiento inverso del pistdn, se cierra la valvula de compresién por
accién de un muelle y se abre la de extension que controla los orificios de paso
para este caso. Como se ha dicho antes, normalmente se amortigua mas en
extension que en compresion, de manera que los orificios seran menos 0 mas

pequefios que los que se usan en compresion.

La resistencia al paso del aceite por los orificios y, por lo tanto, la amortiguacion,
es directamente proporcional a la velocidad de desplazamiento del pistén. Por lo
tanto, si hay una sacudida fuerte, la amortiguacidon es mayor que si es mas

suave.

FUNCIONAMIENTO DE LA SUSPENSION.
El sistema de suspension consta de unos resortes, amortiguadores y otros
elementos dispuestos para dar comodidad a
los pasajeros cuando el vehiculo se desplaza
por un terreno irregular. También aporta
seguridad al evitar que las ruedas se :
despeguen del piso y evita la carga excesiva :"l‘.

que sufre el bastidor y la carroceria.




Bastidor:

Todos los elementos de un automdvil, como el motor y todo su sistema de
transmision han de ir montados sobre un armazén rigido. Es facil deducir que

necesitamos una estructura sélida para soportar estos 6rganos.

La estructura que va a conseguir esa robustez se llama bastidor y esta formado

por dos fuertes largeros (L) y varios travesaiios (T), que aseguran su rigidez.

COMPORTAMIENTO INESTABLE DEL VEHICULO
Los signos que denotan anormalidad en los sistemas del tren delantero pueden

ser, por ejemplo:

Inestabilidad conductiva (el vehiculo no mantiene trayectoria, con tendencia

al desvio hacia un lado);

Alteracion de la posicion normal del volante de direccion;

Neumaticos con desgastes irregulares;




e Ruidos extrafios al tomar los baches o

¢ Cuando se dobla la direccion.

RECOMENDACIONES

® Es de vital importancia el correcto mantenimiento periddico preventivo y la
minuciosa revision después de haber tomado un bache de magnitud y de
forma imprevista o bien cuando se note un comportamiento inestable del
vehiculo en linea recta, curvas, piso mojado, etc.

® Por lo tanto se debe hacer el servicio de revision y mantenimiento como asf
también la reparacion del vehiculo en talleres capacitados en la
especialidad.

® Todos los elementos de los sistemas deben encontrarse en perfectas
condiciones de funcionamiento y en caso de tener que reemplazarse deben

colocarse repuestos de calidad exigida por el fabricante del vehiculo y

homologados.

CONSECUENCIA DEL  MAL ESTADO DE LOS AMORTIGUADORES:
- La distancia de frenado aumenta y la frenada se vuelve mads inestable.

- Los neumaticos se desgastan de forma prematura y disminuye su adherencia.




- El nivel de confort de los ocupantes del vehiculo se ve mermado por las

sacudidas durante la conduccion.

- Se produce el deterioro de algunos de los elementos de los sistemas de
suspension y direccion del vehiculo.

- Las luces de tu vehiculo pueden deslumbrar a los conductores que se acercan
en sentido contrario.

- Se acentta la inestabilidad de la direccion y la dificultad de controlar el

vehiculo en las curvas.

El desgaste de los amortiguadores es dificil de detectar por parte del conductor,
ya que lo mas comln es que nos habituemos de forma progresiva a las

deficiencias del sistema.

En las revisiones pide una sustitucion de los muelles que no tengan la flexibilidad
ni la presién adecuada, una comprobacién de las posibles fugas de liquido o de
gas y, en general, la verificacion de gue no existe ningin elemento del sistema
que esté deteriorado. Sigue las revisiones indicadas en el manual de
mantenimiento de tu vehiculo y pide siempre los recambios que aconseje el

fabricante.




SISTEMA DE DIRECCION

La direcciéon se controla mediante un volante montado en una columna
inclinada y unido a las ruedas delanteras por diferentes mecanismos. La
servodireccion, empleada en algunos automdviles, sobre todo los mas grandes,

es un mecanismo hidrdulico que reduce el esfuerzo necesario para mover el

volante.
Volante
Columnade £
direccion O
; W.Cmcnfl -

‘ PARTES:

a) Volante: Permite al conductor orientar las ruedas.

b) Columna de direccidon: Transmite el movimiento del volanta a la caja
de engranajes.

c) Caja de engranajes: Sistema de desmultiplicacion que minimiza el

; esfuerzo del conductor.




d)

e)

g)

h)

1))
k)

D)

Brazo de mando: Situado a la salida de la caja de engranajes, manda el

movimiento de ésta a los restantes elementos de la direccion.

Biela de direccion: Transmite el movimiento a la palanca de ataque.
Palanca de ataque: Estd unida solidariamente con el brazo de
acoplamiento.

Brazo de acoplamiento: Recibe el movimiento de la palanca de ataque
y lo transmite a la barra de acoplamiento y a las manguetas.

Barra de acoplamiento: Hace posible que las ruedas giren al mismo
tiempo.

Pivotes: Estan unidos al eje delantero y hace que al girar sobre su eje,
orienten a las manguetas hacia el lugar deseado.

Manguetas: Sujetan la rueda.

Eje delantero: Sustenta parte de los elementos de direccion.

Rétulas: Sirven para unir varios elementos de la direccion y hacen

posible que, aunque estén unidos, se muevan en el sentido conveniente.
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SISTEMAS UTILIZADOS:
Existen diversidades de sistemas de direccion dependiendo de cada vehiculo.

Los sistemas mas conocidos, son:

« POR TORNILLO SIN FIN.-

En cuyo caso la columna de direccion acaba roscada. Si ésta gira al ser
accionada por el volante, muy leve un engranaje que arrastra al brazo de

mando y a todo el sistema.

Tornillo sin fin

Brazo de mando




POR TORNILLO Y PALANCA -

En el que la columna también acaba roscada, y por la parte roscada va a
moverse un pivote o palanca al que estd unido el brazo de mando

accionando asi todo el sistema.

Cojinete de bolas

Brazo de mando
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« POR CREMALLERA.-

En este sistema, la columna acaba en un pifién. Al girar por ser accionado el
volante, hace correr una cremallera dentada unida a la barra de

acoplamiento, la cual pone en movimiento todo el sistema.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO TECNOLOGICO

FECHA

ACTIVIDADES

| 19-24 May

26 — 31 May

02 - 07 Jun.

9 - 14 Jun

16 - 21 Jun

23 - 28

Jun

30 -5 Jul

14 - 19 Jul

21 -26Jul

28 -02
Agosto

04 - 09
Agost

11-16

Agost

18-23
Agost

25-30
Agost

1-5Sep

Limpieza del Chasis y Toma de medidas para construir

apoyos.
Corte del material para embancar el chasis.

Maquinado de ejes y perforado de platinas.

Armado y soldado de los apoyos.

Embancamiento del chasis

Masillado del chasis.

Pintado del chasis.

Montaje del motor, caja de cambio y cardan.

Mantenimiento y reparacion del sistema de direccién e
instalacién del volante.

Mantenimiento y reparacion del sistema de suspension.

Mantenimiento, instalacion y acondicionamiento general
del sistema de frenos

Instalacion de pedales y asiento.

Instalacion de 2 mandmetros y accesorios.

=
o

OBSERVACIONES: CABE SENALAR QUE LAS ACTIVIDADES ANTES MENCIONADAS TIENEN SU GRADO DE DIFICULTAD EN MAYOR O MENOR TIEMPO DE
EJECUCION.
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ACTIVIDADES REALIZADAS

1.- Limpieza del Chasis y Toma de medidas para construir apoyos.
v Desmontaje del guarda choque y demas piezas que no son necesarias.
v Aplicacién de antioxidante en todo el chasis, para retirar el oxido.
v lLavado del chasis con una maquina de combustidn interna de alta
presion de agua para eliminar suciedad.
v Alturas del centro de las ruedas con respecto a la superficie del piso.
v' Distancia de embancamiento de los apoyos o bancos de soporte.

Seleccion del material a utilizar para la construccion de los apoyos.
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2.- Corte del material para embancar el chasis.
a. Corte de platinas a 80 x 80 mm. (2 unidades)
b. Corte de 2 tubos delanteros. e L B
c. Corte de 2 tubos traseros.
d. Corte de tubo soporte central longitudinal de 3.10 m (1 unidad)
e. Corte de tubo soporte delantero transversal. 83 cm. (1 unidad)
f. Corte de tubo soporte trasero transversal 96 cm. (1 unidad)
g. Corte de tubo soporte vertical delantero. 8 cm. (1 unidad)

h. Corte de platinas a 60 x 60 mm. (2 unidades)




3- Maquinado de ejes y perforado de platinas.

EJES

"

Refrentado de los ejes a 110 mm.
% Cilindrado de ejes a @ 19mm.

< Ranurado en los ejes para colocar vinchas

@

Perforado de ejes para colocacion de pasadores.
PLATINAS

e Corte de las platinas a diferentes dimensiones.

e Taladrado de platinas, diferentes diametros.

e Redondeado de platinas en sus extremos.

4- Armado y soldado de los apoyos.

Detalle “X” Detalle “Y”

/

Platina soldada 80x 80mm. ' i Platina soldada 60x 60mm.
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© Soldado de platinas de 80 x 80 mm, (2 unidades) colocadas en la parte

superior de los tubos traseros para asentamiento.

© Soldado de platinas 60 x 60 mm, (2 unidades) colocadas en la parte
superior de los tubos delanteros para asentamiento.

© Soldado de tuercas en platinas, ubicadas en la parte superior de tubos que
corresponden a los apoyos delanteros. (2 unidades).

® Soldado de platinas (3 unidades), ubicadas, 1 transversal y 2 verticales en
cada uno de los ejes.

@ Soldado de eje con platina externa para asegurar la fijacion del eje y para
que gire la rueda.

© Soldados de tubos traseros y delanteros sobre las platinas que estan

fijadas con los ejes.

w0
1

Embancamiento del chasis

o Utilizacién del tecle para esta actividad.

o Colocacion de pernos en apoyos delanteros. -
piIBLI rec

i6 ELAS TECHUL0GKLS
o Colocacién de apoyos traseros. DE ESGLEL

o Soldado de tubos para fijar los soportes, para estos no pierdan el

equilibrio.




Detalle X H \; Detalle Y

Tubos longitudinal central

o Soldado de los apoyos traseros desde las platinas superiores al chasis.

o Desmontaje de las ruedas.

6.- Masillado del chasis.
© Preparacion de la masilla y el secante para este proceso.

@ Cepillar.




®

@

®

Lijar.

Masillado de los perfiles y ciertas fallas o irregularidades.

Lijado para posteriormente pintar el chasis.

7.- Pintado del chasis.

o Preparacion de la pintura con diluyente para este proceso.

o Pintado con pintura negra (laca) a soplete.

o Recubrimiento para proteccion de pintura con Poliuretano.

8.- Montaje del Motor, caja de cambio y cardan.

Se realizd una limpieza del motor, caja de cambio y cardan en sus partes
exteriores para su posterior montaje.

Con la ayuda de un tecle se procedid al montaje y ajuste del motor en las
bases que tiene el chasis para el espacio del mismo.

Para el montaje de la caja de cambio se construyd un apoyo que sirve de
soporte para mantenerla alineada con el motor, ya que esta va alojada
junto al motor por medio de pernos.

Luego se instald el cardan, este va desde la transmision de las ruedas
traseras hasta la caja de cambio, también por medio de pernos.

Finalmente se procedié a pintar el motor, caja de cambio (negro) y cardéan

(blanco).




9.- Mantenimiento y reparacion del sistema de direccion e instalacion

del volante.

¢« Desarmamos la caja de direccion y demas partes para su posterior
limpieza y lubricacion.
e Mientras desarmabamos se determind que no funcionaba el mecanismo,

en el momento del engrane del tornillo sin fin con la cremallera.

» Procediendo a reparar y alinear sus componentes.

» Luego se armé todas las partes y se colocé el volante.




10.- Mantenimiento y reparacion del sistema de suspension.

» Desmontaje de los amortiguadores de la parte delantera y trasera.
Desarmamos todas sus partes para su respectiva limpieza.

= Armado de la suspension delantera y trasera.

11.- Mantenimiento, instalacién y acondicionamiento general del

sistema de frenos.

+ Desmontaje de cafierias que no servian y demas accesorios.

« Toma de medidas (de longitudes, de didametro y accesorios) para la

respectiva compra y nueva ubicacion de las caferias en el chasis.

» Para esta instalacion se utilizo cafierias de @ 3 / 16 ™ de cobre y neplos.

e Soldado de las nuevas estructuras en el chasis para la ubicacion de las

cafierias,_hidrovac, etc.




o Instalacion del hidrovac o servofreno en las estructuras antes
mencionadas.

» De acuerdo a las longitudes se procedié a cortar las cafierias para luego
realizar el acampanado y colocar los neplos respectivos.

e Se desarmo la bomba de freno, se cambid las zapatillas, se limpio el

depdsito de liquido, para luego armarlo.

+ Se conectd la bomba de freno con el hidrovac por medio de pernos, para
luego acoplar las cafierias en la bomba de freno.
+ Desmontaje y limpieza de las mordazas, que constituyen al freno de disco,

los cuales constan de cilindro, guardapolvos, galletas, rines, purgas, etc.
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Desmontaje y limpieza del freno de tambor, que constituyen campanas,

cilindros, zapatas, resortes de recuperacion, etc.

¢ Montaje del freno de disco y del freno de tambor.




s Acoplar las caﬁen’és, tanto en el sistema de freno de disco como en el de
tambor.

« Instalacion de Freno de mano o de emergencia.

« Llenado del depdsito de liquido de freno, para luego realizar las pruebas

respectivas.

¢ Se conecto la bomba de vacio a la toma de vacio del mltiple de admisién
del hidrovac, para luego realizar una depresion en el interior del mismo.

+ Realizamos las pruebas para comprobar la efectividad del sistema de
frenado delantero y trasero, sabiendo que se debe purgar ambos sistemas

para extraer el aire que se encuentra en el interior de las cafierias.




12.- Instalacion de pedales y asiento.

13--

e Se Construyd los soportes para la ubicacion de los pedales: de
embrague, freno y acelerador.
e Se construyd el apoyo para colocar el asiento.

« Se tapizo el asiento para ser colocado posteriormente

Instalacion de 2 mandometros y accesorios.

Los mandmetros van colocados a la salida del cilindro maestro, para medir
la presion del fluido. (Liquido de freno), en el momento de accionar el
pedal de freno.

La maxima capacidad de los manémetros es de 1000 PSI, y su escala esta

dada de cinco en cinco.
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El costo de este proyecto se puede considerar de varios rubros, que

ESTIMACION DE LOS COSTOS

a

continuacion detallaremos sus conceptos en los cuales se basan los costos del

mismo.

MATERIA PRIMA

Son todos los materiales comprados que se integran finalmente al producto.

Pueden ser por el proceso de fabricacion y / 0 montaje posterior.

COSTO MATERIA PRIMA
DESCRIPCION CANTIDAD |PRECIO TOTAL

Galletas o pastillas 4 $5,00
Pemos 12 $5,00
Tapizado asiento 1 $40,00
Protectores y rines 4 $4,00
Cafierias de cobre 1 Smetros $9.,40
Neplos 24 $9.60 |
Pistones 2 $5,00
Pernos cardan 4 $3,00 i
Seguros plasticos 15 $1,20 j
Manometros 2 $30,00 i
Neplos y tuerca 2 $11,00 |
Tuerca de sujecion 1 $1,00 E
Forros para tubos 3 $10,00 [
Pernos prisioneros 6x12mm 10 $1,50 f
Pemnos prisioneros 6x16mm 4 $0,70 1_
Vinchas exteriores 1 $0,70
Platina de 1/4 x 7/8" 3 metros $15.00
i’fmos con tuerca @ 3/4" x : $3.20
Arandelas 2 $1,00
Ruedas @ 187 mm 4 $20,00

TOTAL $176,30




GASTOS GENERALES

Son todos los gastos excluidos de los anteriores, o aquellos cuyos gastos no son
porrateables entre los restantes tipos de gastos, es decir aquelios que no

influyen directamente en la elaboracién o ensamblaje del producto.

GASTOS GENERALES

Pintura 4(litros) $30,00
Masilla plastica 2 Litros $9.00
Soldadura 3lb $9,00
Penetrante 1 $3,00
Liquido de frenos 3 $9.00
Gasolina 1(galoén) $1,00
Aceite 1(htro) $1,00
Brochas 6 $8.00
Tinta-impresion 4 $20,00
Empastada 1 $8,00
Wype 8 Lb $8.00
Lijas finas 8 Pliegos $4,00
Lijas gruesa 8 Pliegos $5,00
Disco de Corte 2 $3,00
Disco de pulir 2 $3.60
Cepillo de acero manuales 2 $1.50
Grata trenzada 1 $2,00
Hojas de sierra Sanflex 2 $2.60
Galones de diluyente 2 $6,00
Mascarillas 8 $3,00
Antioxidante 2 $5,00
Gastos varios $60,00

TOTAL $201,70




COSTO DE MANO DE OBRA

Es el trabajo realizado por los operarios afectados exclusivamente a la

produccion.

Nota: Estos valores no se consideraron en este proyecto, ya que la mano de

obra fue ejecutada por los mismos estudiantes.

COSTO T!
Gastos generales $201,70
Costo !Vlateria $176.30
prima
TOTAL $378,00




CONCLUSIONES FINALES DEL PROYECTO

@ Los elementos de la suspensidén, se complementan con los de la
amortiguacién que, al contrario de lo que piensa mucha gente, no es lo

mismo.

@ En los automoviles modernos, como en nuestro caso, las ruedas delanteras
(y muchas veces las traseras) estan dotadas de suspension independiente,
con lo que cada rueda puede cambiar de plano sin afectar directamente a

la otra.

@ Para realizar pruebas de freno, se hizo una depresidon en el hidrovac
mediante una bomba de vacio, en donde tuvimos inconvenientes con los

mandmetros, pero al final se pudo corregir los errores.

@ Al comienzo se nos presentd una baja eficacia en el frenado, esto se trataba

por la pérdida de liquido en el circuito, es decir por falta de ajuste.

@ La alineacion del mecanismo de las zapatas traseras, deben estar correctas
unas con respecto a otras para que no roce con el tambor una vez

acoplado a este.

&\ Debido a que existio aire en las cafierias, se purgd los frenos tanto

delanteros como traseros, para liberar el aire y asi realizar un perfecto

frenado.
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@ Para realizar la purga del circuito de frenado, esta puede hacerse si no hay

averias de funcionamiento en el mismo.

@ El piston de mando de la parte trasera debe estar completamente libre de
suciedad en su alrededor, ya que de lo contrario existiran fallas en el

frenado.

@ De igual manera con el cilindro maestro, ya que este es el que distribuye el

liquido a todo el sistema de freno.

RECOMENDACIONES FINALES DEL PROYECTO:

# Cuando se requiera probar el sistema de frenos, es necesario realizar
una depresidon o un vacio en el hidrovac, para obtener una mayor

eficiencia en el sistema.

#  No exceder los rangos de presidn de vacio que se tiene que aplicar al
hidrovac, ya que en el momento de accionar el pedal de freno
produciria como consecuencia, que el mandmetro se desfase vy

registre valores no reales.

# En base a nuestro trabajo, seria importante continuar en el proceso de
avance del mismo, para enriquecer de una manera practica y ventajosa

el aprendizaje a nuestros companeros.
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INTEGRANTES DEL GRUPO




\DENTIFICACION DE SISTEMAS

En este anexo se especifica por medio de colores los diferentes sistemas, en los

cuales se ha basado este proyecto.

SISTEMAS DE:

SUSPENSION

DIRECECION

FIREMNOS




CIRCUITO HIDRAULICO
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Regulad
egulador Cinta de frenos

Zapata
Plato de frenos

Cilindro de ruedas

Caiierias de frenos
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REVISION DE LOS FRENOS DE TAMBOR

Si bien la comprobacion del desgaste de unas pastillas de freno de disco es una
operacion relativamente facil, pues basta con desmontar la rueda para que
inmediatamente el sistema de freno aparezca al descubierto, en los frenos de

tambor es mas complicado apreciar el desgaste de las zapatas.

Algunos vehiculos tienen en la parte posterior del tambor un pequefio orificio por
el que se puede introducir un (til o calibre especial que determina el espesor de

los forros. Hay un procedimiento bastante mas facil.

El freno de estacionamiento (el que llamamos freno de mano) actia sobre el eje
trasero; normaimente, cada 10.000 Kilémetros, aproximadamente conviene
tensar el cable de mando de este freno de mano, para que entre otras cosas, ir
compensando el desgaste de los forros. Mientras el freno de mano pueda ir
tensandose, generaimente es porque queda aun material por gastar; cuando
hayamos agotado todo el recorrido del tornillo de regulacién y ya la palanca de
freno tenga poca retencién en su Gitimo punto, es sefial inequivoca de que el

forro esta gastado.
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PROCESO DE DESMONTAJE DE LOS FRENOS DE TAMBOR
Se trata de operaciones que no puedan realizar normalmente una persona sola y
que solo deben emprender quienes tengan ya un conocimiento y, sobre todo,

cierta practica con la mecanica del automovil.

1.  Aunque el método ideal consiste en elevar
todo el eje trasero con un “gato” hidraulico y
hacer descansar el coche sobre “borriquetas”,

podemos también elevar cada rueda por separado,

cuidando extremadamente la fijacion del coche

elevado.

2. Es conveniente utilizar una llave de cruz
para desmontar cada rueda, operacién primera
para efectuar cualquier trabajo sobre los

frenos. Recordemos que durante toda Ia

operacién no debe pisarse el pedal del freno y debe
mantenerse suelto el freno de mano.
3. Para desmontar el tambor, basta con soltar los

dos tornillos que lo sujetan; uno de ellos va

normalmente provisto de un “tetdn” para facilitar el




montaje de la rueda. Los cuatro orificios que observamos en el tambor

corresponden a los cuatro tornillos de sujecion de la rueda.

4. En ocasiones retirar el tambor de su
alojamiento es dificil; previamente debemos haber
actuado sobre la excéntrica de aproximacion (en la

parte posterior del tambor) para aflojar por

completo las zapatas. Si hay que golpear el tambor

para extraerlo, utilizar un martillo de cabeza de plastico, golpeando suavemente

el lateral en todo su contorno.

5. Se aprecian los elementos que
componen el sistema de tambor; antes de
proceder a la sustitucién de las zapatas, es
conveniente limpiar bien de polvo, soplando
con aire, todo el conjunto, o bien frotando con

un cepillo de cerdas largas y duras.




6. La mano esta sujetando el perno de
guia de las zapatas (iojo!, no confundir con
el dispositivo autorregulable que figura
unos centimetros mas arriba), ya se ha
desmontado el de la izquierda y girandolo,

se desmonta este segundo, con su

7. Con el Util especial para destensar muelles
0 con unos alicates de punta fina, desalojar

primeramente el muelle superior, por el

enganche de la zapata que vayamos a extraer en
primer lugar y que normalmente no importa sea
la derecha o la izquierda.
8. A continuacidn, proceder del mismo modo con el F‘
observando el estado de ambos muelles y su flexion
regular, cambiar los muelles si se encuentran

deformados o destensados




9. Ya se puede extraer la zapata. Se puede
apreciar en la fotografia como se han desalojado
' los dos muelles de sus cuatro puntos de fijacion
antes de extraer ninguna de las dos zapatas, pero

puede también procederse a sacar una a una,

desenganchandose los resortes.

10. Es muy recomendable cambiar las arandelas
de friccion del dispositivo autorregulable cada vez
que se cambian las zapatas, para ello, lo mejor es
fijar la zapata en una mordaza de banco y retirar

el “circlip” o anillo elastico con unos alicates de

puntas.

11. Para vencer la presién del muelle sin que este salte, serd necesario
improvisar un util de desmontaje mediante una chapa o abrazadera metalica que
se doblara conformando las arandela para poder comprimir, dejando el “circlip”

libre para poder retirarlo, con facilidad.




12. Cuidar de no perder ninguno de los
componentes del sistema autorregulable, lo
mejor es hacer un pequefio croquis 0 esquema,
indicando claramente el orden y las caras. La
| arandela abierta en el centro, abajo va el

“circlip”.

suavemente a su posicion original.

14. Cuando el desmontaje de las zapatas ha
sido motivado por la necesidad de comprobar
el Bombin por averias en el mismo, se
| continua con una serie de trabajos necesarios
para su reparacion, comenzando por soltar el

tornillo que le sujeta al soporte general.
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13. Para montar las zapatas nuevas,

proceder en orden inverso al sefialado, si el
cilindro hidraulico (Bombin) ha modificado su

posicion durante la operacién, forzarlo

1OTECA

GIbAS




15. Las averias de bombin generalmente estan
motivadas por desgaste o rotura de goma y por
tanto, la reparacién implica disponer del juego
correspondiente. Suelta la tuerta de union, se

puede extraer el bombin completo

16. Al retirar el bombin queda suelto el
terminal del latiguillo de freno, pudiendo
sustituirse con facilidad en caso de rotura de
este elemento. Durante la reparacion se estara

perdiendo liquido por dicho punto, por lo que

. 17. Para proceder a la reparacién del bombin, y
una vez completamente limpio en su exterior (para
lo que se utilizara exclusivamente liquido de

frenos), se procede a retirar la goma de sujecion,

que hace también las veces de guardapolvo.




18. Sin necesidad de ningun tipo de herramienta, y
una vez retiradas las gomas de los bordes, salen por
si solos los pistones, o con una leve presién del uno al

otro extremo. Cambiar las gomas viejas por las

nuevas.

19. Retirados los pistones, interesa
verificar también el estado del muelle interior
que presiona sobre ambos y sobre todo,
comprobar que las arandelas de sus

extremos se encuentren en impecable

e

estado, sin marcas ni oxidaciones de ningun tipo.

20. \Verificar finalmente las paredes del
cilindro, que no pueden presentar la mas
minima raya, mancha de oxido o defecto de
cualquier otro tipo, siendo inevitable Ia

sustitucion completa del mismo en caso

contrario, ya que no es recomendable la

reparacion. En el montaje, proceder a la inversa.




TABLAS QUE ENCONTRAMOS EN LA ACTUALIDAD

TABLA DE EFECTIVIDAD DE SERVO Y BOMBA

Esfuerzo en el pedal (KG)

Presién en el circuito (Kg/cm2)

48a6,5 172345

9 35a45,5

30 74

= PEDAL DE FRENO
Radio de la articulacion ~~ 84,5mm -
Radio aplicacién de fuerza 296 mm
Multiplicacion l3,5:1
SERVOFRENO

Tipo |A simple diafragrﬁé_
Modelo c-4600
Mando Mecinico
Accionamiento Por vacio

Didmetro efectivo |201,0 mm

Idem real 241,0 mm

Montaje |sobre parallamas

Torque tuercas fijacion al soporte [5,7 a 7,2 b-pie

BOMBA DE FRENO

Tipo | Doble circuito
Salida circuito delantero Simple
'Diametro cilindro principal 22,2 mm

Montaje

Sobre camara delantera servo

Torque tuercas fijacién al servo

13 a 14,5 Ib-pie




DISCOS

Tipo _ Solido

Didmetro mayor - 2475mm
Didmetro menor %139,8 mm
Espesor minimo admisible 11,4 mm

Espesor inicial 12,75 +- 0,12 mm
Variacion maxima del espesor 0,01 mm

0,09 mm para 360°
Alabeo respecto deje de cubetas ;
0,01 mm para 30°

Perpendicularidad entre caras respecto

al eje de cubetas {23 mm

MORDAZAS

Tipp Béndix o
Cantidad de cilindros 2 (uno a cada lado del cilindro)
Didmetro de cilindros 53,975 mm
Tipo de pistones Huecos
e m— e —
Tipo de pastillas RPF - 5 i
e T
'Superﬁcie de roce 92,25 cm2
i:brque de tornillos de fijacion 48 a 55 Ib-pie
Didmetro de cilindro de rueda trasera 20,6 mm

~ camPpanAs
Didmetro nominal 7 228,6 mm
Didmetro méximo permisible  2294mm
'Ancho superficie friccién 47,9 mm
Rugosidad 60 a 120 micro pulgadas
Concentricidad respecto al eje 0,13 mm

Ovalizacién maxima permisible 0,08 mm




f

CINTAS DE FRENO
:.l;l;:lterial o EPiasbestos M . 79
Ancho de cinta 44 a 44,3 mm
%ngulo de abrace 110°

Ems;Jesor minimo permisible ?,72 mm
VARIOS

Caﬁerias de freno espesor del caio §4,76 mm

fl'ensién del cable del freno de

estacionamiento "22,1 a 34 Kg.




ZAPATA DE FRENO
059000/ 1509002

TIPO | FUNCION |

ASBESTOS: |« Estabilidad de frenado a cualquier

temperatura.

i « lLargo tiempo de Servicio.
NON-ASBESTOS: « Alto desempefio en operacion

normal.

SEMI-METALICO: |« Prolonga vida (til de sus rotores,

pues trabaja con el metal no
contra él.

TAMBOR DE FRENO

Q59000/ 1509002 |

« Material SAE J431b G3000 /
ASTM A159 G3000

« Tipo De Grafito Tipo A

« Tamafo De Grafito 3~5

+ Dureza 187~241

| PASTILLA DE FRENO |
| QS9000/ 1S09002 i
|__TIPO | FUNCION ]
IASBESTOS>>| |

Estabilidad de frenado a cualquier temperatura.

Largo tiempo de Servicio.

Alto desempefio en operacion normal.

Prolonga vida util de sus rotores, pues trabaja con el metal no contra él.
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