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('irct¡ito lridr:iulico tlual con sistcntit original scrvo licno

1. IDENTIFICACIÓN DEL PROYECTO TECNOLOGICO

T¡TULO DEL PROYECTO

CIRCUITO HIDRAULICO DUAL CON SISTEMA ORIGINAL SERVO
FRENO

DURACIÓN DEL PROYECTO

Oclubre del 2006, a Febrero del 2007

1.1 ORGANIZACIÓN PROMOTORA DEL PROYECTO

ORGANIZACIÓN

Programa de Tecnologia Mecánica Automotriz (PROTMEC)

DIRECCION

Campus Gustavo Galindo Km 30.5 Via Perimetral

TELÉFONO, CORREO ELECTRÓNICO

Teléfono: 226969 - 2852419

E - mail U444ry espel€d!.eq

EOUIPO TÉCNICO RESPONSABLE OEL PROYECTO

TECNOLOGICO

Docente guía del proyecto tecnológico lng. Luís Vaca

INTEGRANTES

JULIO RUBIO TOMALA # matrícula. 200401628

MAXIMO PEREZ LEON # matrícula 20020'1549

RICARDO VERA INDIO # matricula 200227569

I'rogrirttrit tlc I ccttologia l\lccriniert (l'lt( ) I llllr(') I



('ircuittt hitlráulico tltlal con sislcma original sclvo licno

MISION Y OBJETIVOS DE LA INSTITUCION

El Programa de Tecrtología en Mecánica - PROTMEC es una un¡dad

académ¡ca de la E SPOL qtre contr¡buye al desarrollo social y tecnolÓgico

del Ecr.rador Para ello forma profesronales de nivel superior y técnico que

cumplen funciones que van desde lo puramente inteleclual hasta lo que

exija destrezas manuales. funcionales en las que se requreren

conocimientos y habilidades para el uso correcto de equipos' instrumentos

y herramientas necesarias en el campo de la especializaciÓn profesional a

los cuales se les exirle discernimiento razonado e inlciativa que fomenle el

desarrolto sustentable del Pais

OBJETIVOS

Educativos..Mostrarhabihdadesclepensatntentcllr)gicoycriticoenla

idelf ificacid¡n de prtllrletrtas y soltlciortes rle pt«lhletrtas ir]herenles a stl

profesión, dentro de stl entorno socral y apartir de ttna cotnprenstótr

científ¡ca e histórica

lnstructivo.-Diagnosticar,calibraryleparalsistemasmotricesadiesely

gasolina,dandoserviciosdecalrdadycompresivosaclientesyalsector

automotriz y productivo en general

,1.2 ANTECEDENTES Y CONTEXTO

1.2.1 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Mediante encuestas realizada a los gfupos de estudiantes de la primera

promoción y profesores de la carrera de Tecnologia Mecánica Automolriz a

fecha actual del 2006 , con la aprobación del lng' Oscar Guerrero y la

dirección del Ing. Luís Vaca. se elaborará un proyecto llamado CIRCUITO

HIDRAULICO DUAL CON SISTEMA ORIGINAL SERVO FRENO a fin de

completar el pensun aca<jémlco, colno reqtlislto prevlo a nueslra

grar.iuaciórr, en donrle se vera refle¡arjo rlt¡estr()s conrlcir¡trentos adr¡uirtrJos a

lo largo de la carfera y será una fuente de apoyo para los futuros tecnólogos

_')
l'rog ranra dc 

'l ecttolo8,ia f\{ec ánica. (PI(O I l\1lr( )



( ircuilo l¡itlrirulico tltral colt sistenla oliqittal sct',tr lictttl

1.3 IMPORTANCIA Y JUSTIFICACIÓN

RAZONES QUE MOTIVAN LA REALIZACIÓN DE ESTE PROYECTO

. En primer lugar será de importancia para nosotros como grupo ya

qrre consolidará los conocimientos adquir¡dos

. En segun<Jo lugar se verá berreflciado el proglallla ya que corlstalá

con un carculto hldráullco dual corl slslema origtnal servo freno

completo y asi poder aeal;Ear mantenimiento, comprobaciones y

prácticas en general del s¡stema

r Por último los mayores benefioados serán los estudiantes del

PROTMEC ya que contarán con un equipo nuevo y de calidad para

realizar trabaios y solucionar fallas reales que se presentan a diario

en el sistema de frenos.

Tomando en consideración todo lo antemencionado basaremos nuestra

tesis en los siguientes objetivos.

Objetivos Generales:

. Poner en práctica todos los conocimlentos adquiridos

. Elaboración del proyecto en el tiempo estipulado.

o Dotar al PROTMEC con un circuito de servo freno

Okrjetivos Especi[i«;os:

Dotar a la facultad un circuito de frenos en óptirnas condiciones con el

cual los estudiantes del PROTMEC podrán realizar prácticas que

consolidaran sus conocimientos teóricos.

Brindarle a los estud¡antes un medio didáctico, en el cual puedan poner

en práclica los conocimienlos adquiridos en el aula de clases

l'ro,tranra rlc Iccttolr¡ura l\lcc:ir¡ica (l'ltO I l\llr( )
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('ircuikr l¡itlr¿itrlico tltrirl con sislctttit ot'igittal scrvo lietttr

2.1 ('ON('l'll''l'()S IIASI(IOS l)l!1. SIS'IUl\'1A l)l'. I"RIiNOS

2.2.1 Dcfiniciírn «lel sislema de fren«rs

Uno de los sislemas fundamentales de todo vehiculo, es el que le confiere la

capacidad de reducir su veloc¡dad, incluso llegando a detenerlo, si asi lo decide

el conductor.

El principio de funcionamiento es la reducción de la energía cinética yio

potencial para transformarla en energia calorifica.

2.2.2 Conceptos fundamentales : Fricción

Coeficiente de fricción.
Estático:
Dinámico:

lr
Cuerpos en reposo
Cuerpos en deslizamiento relativo

r{.¿
Á. It''l;,'-

:t r-
I ¡

2.2.3 Distribución de Carga - lnercia

Irl f1

Esquenra tle las hrerz;tt rvr J(r)qr) en ef ¡rrorx;o tje kertatk¡

REPARTO DE CARGAS

-5

¡¡00Iüs

.!J-g
rd l,0o lto

It.
r ll[,ú

DELANTERO frnnseno
59Yo Fsv"ESTATICO

7 5'/o lzsuDINAMICO

I'rogrirrrr:r tlc Iccttologia N4ccrilrica (l'R( Il N4lr( )
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('ircuito hidráulico dual con sistenra original sen'u lrcno

2.2.4 Distribuc¡ón de Carga - lnercia

Sentido del mov m,enlo

tr lrerru<Jo ftct¡rlo a

forzar hacra abaio
las 1,..¡cdas Ce,anieras

Aquí se ñacesrla
rlr n.j [xrt¡:n<:la tle lrenarlr;

El lrerrado licttcle
a levantar las

,uedas trase¡as

Aquí se necesila merros
polencia oe frenadc

lnrellsl()nes (

2-2.5 Fuerzas y rnomentos en el frenado

Fuerza de frenado: Se desarrolla en la superficie de las ruedas como

consecuencia del contacto con el suelo.

Resisfencia a la rodadura: Fricción llanta

mecánicas en el sislema de transmisión.

suelo y perdidas

Acciones Aerodinámicas.' So/o tienen interés a altas velocidades, ya

que su valor aunte¡úa con el cuadrado de la velocidad que el vehículo

lleve.

;¡ l,:r sl a(,n e r:r 'tt) á r ¡_l rjr)tl

ó-

15.3

Resislencia
Total (Kg)

40

Velcrcidad
(Kr¡l4r)

5.3

Resistencia
Aero<linánric;a (Kg)

Resisle¡lcia a la
Rodaclt¡ra

¿-J

Pole¡rcia
necesaria (CV)

BO 21 .G 14.0 35.6 10.7
120 48.(l 19.0 lr / .L') 30.6
1G() 86.4 26.(l 112.,1 G7.(r
2tX) .135.0 32.0 167.0 126.2

Prc,granla tlc 'fccrrología Nlccánica (PRO I'N'f lrC)

e url ve r:ll alr;ini ' fll

10.0



('irctrito lriLlrlrLllico tlurl con sistcntit r¡riu.itt¡l scrr o lielltr

2.2.6 Condiciones impuestas por la adherencia

FL !AIIED E.It tIfLANTFRt] BLOzuED TJE TRASERD

FE.luañü
lns'str.Hlldqd

Ferclldo
aE co|lErót
drrcclo¡cl

I .E

|-?eEloña t

F ,r:

Dtat¡,:tnr..r.l+larIteti¡'aln,ry,x;.'l/l¡'l¡"¡ ol l,l,v¡r¡o'.,lotrrr+¡e

2.2.7 Reparto optimo de las fuerzas de frenado

C,G.

I
ti-

,:

¿

,
E

¡

á

RQplto dr lrrn¡da i'1{)

,J i.t r, I {r tnr,.,. r,.rr,, ,1, ,1rrl

t-l'rograrna de lccnología lvlecálrica (t'RO I Mtl( )
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('ircr¡ito hidráulico rlual con sistenra original scrvo lrentr

2.2.8 Eficiencia en el Frenado.

F l-J,:tnrcr¡ rlrr rc;rc(:r ñrr . rlrrt¡r1r,¡ 1lr, lr¡rrArl{' (tlal;¡rr.irrt r.tP ll}llSllrJ lOtál

120

100

ii0

60

4{)

20

lmplica detener el vehículo y el movimiento de las ruedas simultáneamente, en

el menor tiempo y distancia posible, manteniendo la estabilidad y control del

vehiculo

Se tiene la creencia, que la d¡stancia de frenado es mas corta al aplicar con

gran fuerza el pedal de freno, dejar marcas de llantas en el pavimento y

producir un chillido por el deslizamiento (bloqueo). Se ha demostrado que al

patinarse las llantas la distancia de frenado aumenta hasta en un 15 %. Al

bloquearse las ruedas se pierde el control sobre la dirección del vehiculo.

D istsn c ic
f GOccicr t¡

40 60 80 100 140

r- [J ¡ rr tr rrnn ¡ lr r:ll¡<l;t
I r.¡ ,1r I r lJlo(lu4¿(ru s

l
120

Distancia de frenaclo

Distancia total

Programa de 
-l 

ecnologia lvlccánica (PRO'I Mljc)
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( ircuilo lritlrliulico tltlltl tott sistcttrlr origittltl sclvo ljetttr

2.2 Conceptos fundamentales: Presión

P = Presión

F = Ferza

A = Area

PSI

N-DN
m2 - cln2

I Applv
Force

F

P
A

I tH.
fRAVELI

EOO PSI

r tx.
fNAVEL t/:¡ t{. TRAVEL

FOFCÉ . SURTACE ! PCESSITRE

P§IOI' ANE.A
lCo'r{

cn La§ mncÉ
(I,TP(.lf

PÉITOI{ AFEA
2 !X¡. lN.

rmo LEg. roncE
OTJfPUT

PEfOH ARE.^
I 90- lH.

rm Laa. FoncE
oufPuf

9-
l'rog ranra dc 'l'ecnolog ía Mccánica (I'R().I Mt:C)



('ircr¡ikr hirlniulico rlr¡¡l con sislcrrra original servo fictto

2.3.1 Conceptos fundamentales: Principio de Pascal

inrhes l,tlii=, in,-,hes
f\

t
')

3

,l

l:,

6
i
I
I

D

I
')

3

.l

5

6

7

I
I

lin t

2.3 Componentes Conf¡guración General

6 in.

-.

- l() -Progranra de 'l ecnología Mccánica (PROI M[C)
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( ircuito hidráulico dual con sistcnra original serv«r frenu

Circuito Convencional

Circuito Diagonal

-lt-l)rugranur rlc 
.l 
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('ircuilo hitlr¿iulico th¡al con sislcnt;t original scrvo fient¡

2.3.1 Subsistema de aplicación :

. Pedal de freno

. Palanca de freno de parqueo

. Cables

COMPONENTE LOCALIZACION FUNCION

Pedal cle Freno y
acoplam¡ento

Bajo el tablero de
rirsfrunre¡/os del lado
del conductor,

lconectado al c¡lindro
l¡naestro por medio del
pcoplamiento

'Activa el sistema de
frenos y enciende la
llampara de detención por
l¡nedio det intemtptor de
lireno

lPedal de freno de parqueo
o palanca y eslabonamiento

anel de retroceso
zquierdo (pedal).

sola central
palanca) conectada a
s cables de f¡eno de

lp"rqu"o

lSe aplica manual o por
lnedio del pie y opera los

lfrenos lraseros

@*t,
1' -1I' , --.

fu/-{o
L

Cables
Desde el pedal de freno
de parqueo

Transnilir la aplicación
'de la palanca de freno de
parqueo a los frenos
lraseros.

l'rogritttrit rlc'l ccrtologia Mcc¡itticrt (I'l{(II Ml:( )



Circuito hitlráulico rlual con sistenra original servo lreno

2.3.2 Subsistema de refuerzo de potencia:

Servo Hidráulico

COMPONENTE LOCALIZACION FUNCION

Servobooster

Etttre el ulittdro ll,aesfro
l¡r cl ¡xttlttl rlel Írctro ¡[)itrit
vehiculos equipados con
l¡ eforzador )

Ilo1lt t lttt t tt t t t l tr o sir'» t

¡life¡ encial, proporcional
a la ¡:resiótr del pedal

llol hern, ¡treviertclo
fuerza cle asistencia al
lrr.ro

Hidrobooster
Con bomba eléctrica
Mediante la bomba del
isislenra de dirección

Entre el cil¡ndro maestro
y la union eslabón del
tpedal del freno.

Regular una presión
diferencial, proporcional
a la presión del pedal
del íreno, previendo
fuena de asistencia al
freno.

Concepto de vacio

El vacío se utiliza para describir cualquier presión debajo de una atmósfera

estándar, o 14,7 PSIA. La unidad ¡nternacionalmente aceptada de la medida

del vacio es el lorr, desprrós de Torricelli Un torr es equivalerrle a 1 nrillrrrelro

del ABSOLUTO del mercrrrio, Una (1) atmósfera estándar apoyará una

columna del mercurio 760 milimetros de alto contra vacio (perfecto) absoluto.

En los Estados Unidos, el vacio se expresa en ambas pulgadas de mercurio

con 29,92" indicando el vac¡o perfecto (presión cero) o en términos del vacio

absoluto (los torr o milímetro) con " 0 " que ¡nd¡ca vacío perfecto. Esto consigue

confuso especialmente cuando convierle del 0-30 " escala a la pres¡ón absoluta

escala con el milímetro o el torr.

- 13 -I)rograrrra tlr 
.l 
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(lircuito hidráulico riual con sistenra origittal scrvo fie¡ttr

- t.l,? tsl¿\
= ?60-lir¡'r
- 7(r0 rrrru ll:l
: 7ú().(Xl0 n¡ie r(uri

I AT}'IO,SPIIEItIC

l,lCir.c scc thr tirll0rÍilt:l lrlulu rcl¡li¡l_rr h!'lt()rr |il(tttttlt is tltuitsttrcd

'llcrcury ic tlscd o: nLlr rr:lt:tt:rtr'¡: flulrl
sltrc iLis ttru "lruarl'ecl'fiqttid wc lnnrv nlI rnr¡¡ = lflllll microns

Master Cyllnder Vacuum Booster

l" - 75-4 mrr

ItJur rrra I al rr ru s phcr iu p lcst ure

14.7 PSI

I

2!t.!12" llg
760 ¡r rrr

/{ill.ll(lll tlt ir:¡o¡r s

\c'

MERCUNI

l)rogranra tle Iccnología Nlcchnica (l'l{() I N'llr( ) - 14 -
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(lircuito hidráulico dual con sistenra original scrvo lrcno

2.3.3 Subsistema Hidráulico:

. Cilindro Maestro

. Pistones primario y secundario

. Válvula de llenado rápido

. Recipiente de reserva de liquido

. Tuberías

. Mangueras

COMPONENTE LOCALIZACION FUNCION

Cilittdro Maesb o
En el comparlimiento del
¡¡totor, sobre el panel del
lado del conduclor

Proveer presión
hidráulica a los lrenos

Válvula de llenado rápido
Entre el cilindro maestro
y el tanque de reserva
de liquido.

Proveer un gran volumen
de fluido con baja
pres¡ón a los frenos en
una aplicaciórr inicial a
.del pedal del freno.

Tanque de rese¡va de
liquido

Montada sobre el cilindro
maestro.

Almacenar líquido de
frenos a presión
ambiente

Pisfones printaio y
secundario

Denlrc del cili¡td¡o
maestro

Generar presión
hidráulica para cada
circuilo de frenos.

Tuberia
Desde el cilindro maestro
a las mangueras de /os
frenos

Llevar liquido a presión
entre frenos y cilindro
maestro.

Mangueras
Desde /as ktberías a los
calipers o cilindros de las
ntedas

Proveer una conexión
flexible entre los
contponentes esfáticos y
ntovil¡les de la
.susperrsión.

- 15 -Programa de '[ ccnología Mecánica (PROfMI]C)



('ilcr¡i(o hitllrirrlicr¡ tlr¡lrl eott sislcttlt otigitritl strr o llclttr

Cilin<lrt¡
Mat¡slro

Cilindro maestro

Tanque
de

R oqo rv¡

Tiene como función presurizar y distribu¡r liquido de frenos a los circuitos de las

rued as

. Un tanque almacena fluido a ser usado por el sistema.

. El eslabon del pedal de freno empuja los pistones del cilindro.

. Los pistones presurizan el fluido.

. Los pasajes internos aseguran la correcta aplicación y

desaplicación de los frenos.

Cilindro maestro doble

BY PA
TIOLE

ss
(2) n€sERvorn

COMP€¡¡SAIING
PORT (2)

-16-I)rograr

PRESSURE
cHluE€p

PNESSURE
CHAMBER

t
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('irct¡ilo hitlr¿irlico rlr¡al colr sistcnr:r original scrvo ficno

Funcionam iento:

Cada cámara provee liqu¡do presurizado a circuitos independientes de frenado,

con el an¡mo de asegurar un frenado parcial si ocurre una falla en un circu¡to.

Cuándo usted apr¡eta el pedal del freno, por medio de un eslabón , éste empuja

al émbolo primar¡o. La presión en el pedal crea una presión en el cilindro y en

los circuitos, La presión entre el émbolo pr¡mario y secundario fuerza al émbolo

secundario a comprimir el líquido en su circuito Si los frenos operan

aprop¡adamente, la pres¡ón será la m¡smo en ambos circuitos.

2.4 Freno ruedas delanteras "Disco"

COMPONENTE LOCALIZACION FUNCION

Caliper Unido a la nrcrdaza del
rotor del lreno

Forzar a las pastillas de
Vrenos a hacer contacto
bon el disco.

Dlsco Unido al eje de la rueda lSuperficie de contacto
lpara las pastillas

Pastillas Entrc el caliper y el rotol
Hacer contacto con el
tlisco ctnndo es
aplicado el freno.

- l1 -l)rograma tlc Iccnología Mcciinica (PIt(II'MIi( )



Circuito hidráulico tlual con.sistenra original scrvo licno

HNXG BOLT

ELEEVE

BOLf
EOOT

f eoor

AL-E Et)CF
YATVE

CALIPE R HOUSi XO

a usHl|lcPFOTECfOR

rr(xrHnNo
DOLT

BU8r.ílto

BUSHING

2.5.1 Pastillas de freno:
Hay Pastillas de Freno que siendo parecidas a simple vista pero
con d¡stinto no de ,,\ly'VA,,no 

debieran colocarse en un mismo
vehiculo ya que su comporlamiento en frenada puede que no
sea el rnismo.

Un no de'WVA" inadecuado puede hacer que las pastillas sean BLANDAS o
DURAS y no frenen bien porque la superficie frenante puede no ser la idónea y
la eficacia de la frenada tampoco.

El 'WVA" es el número de ldentificación lnternacional:

- tft -
l)rogranta dc '[ ecnología Mecánica (l,RO.l.MI](.)
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Circuito hidriulico «lual con sistenra original servo lrcno

Para unas Pastillas de Freno que tengan un VVVA = 212O2, aunque la clave de

los fabricantes sea distinta: (f 1022, FDB589, FD409), s¡n embargo las pastillas

son iguales.

Pongamos otro ejemplo. \AíVA = 21432, según los fabricarrtes denominan estas

pastillas por las claves: (T1075. FDB876, FD6482) y también son iguales

2.5.2 Desgaste de las pastillas en relac¡ón con la

temperatura

Dcsgastc de pastillas erl rclación
con la tern¡:eratura

2

o'
t¡)

o-
a)
!
1)

IIJ

u

I lr

tl

_-l

ll

,I

.1

_lr

I

tt

Tcrn¡rcratrrra dc pastill¡s (C')

s posteriores "Tambor"

COMPONENTE LOCALIZACION UNCION
I'

Cilindro de rueda
Dentro del freno de
campana

lforzan a las zapatas a
hacer contacto con la
lpañe intema de ta
pampana.

Campana o tambor tJnido at eie de la -"orl'ur'*'ie de conlacto
' """" 

lnara 
/as zapalas.

Zapatas Sobre la placa de
anclaje

Hacer contaclo con el
tantbor o campana
cuando es aplicado el
heno.

I'rcgranra tle 'l ecnologia lr,Iechnica (l'l(O l lvllr( ) - 19 -



Circuito hidráulico dual con sistcnra original servo freno

I
(")

Hay dos tipos de frenos de tambor usados en vehiculos

e Duo Servo

WHEEL CYLINOEH ANCHOR
PIN

R ETU BN
S PRING

BEIURN
SPRING

SECONOARY
SHOE ANO

LINIHG

BAC KING
PLATE

FRONf

PRIMANY
S1IOE ANO

LINING
ADJUSfING

SCREW

CONNE CTING
SP FING

WIJE E L

cY LtH0E n

SECONDAFY
SHOT

Duo-Servo Operation

FRONI

Af]C80n Pt¡

t,
AU.IUSfIIJG

SCNEW

Programa de 
.l-ecnologia 

Mecánica ( PROTM F.C )
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('irct¡ito hidr¿ir¡lico tlrlrl con sisrcrrra origirral scrvo licr¡o

Zapata guía - zapata arrastrada

'--l

AOJUSfER
NUT

LEAOIN G
SHOE AND

WHEEL
CYLINDEñ

TFAILING
SHOE AND

LININ G

LINING

NTFRO

At}JUSTER
SCREW

A DJ USTE R
ACTUATOR

A DJ USf ER
SOCKET

ACTUATOR
SPRING

ANCHOR
SPRING

CLIP
,
a

[:ir¡rne .l 2,.]. Lead¡ng-Trail¡ng Drum Brake
El cilindro de rueda: Transfiere presrón hidráurica der cirindro maestro a raszapatas.

\

\\

)-..'' .) \

.J

\
)

)
(
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lllll(
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('ircr¡ilo hitlriiulico rlt¡al c¡rrr sistrttrt original scrvo fictrtr

2.6 Subsiste¡na de control de balarrce

COMPONENTE
F

OCALIZACION
I'

UNCION

En el circuito de frenos
frontales entre el

Retardar aplicación de
,e/¡os frontales para

il¡ndro maestro y los
,ros en /as ruedas
lanteras

mtitir a los frenos
Válvula retardadora raseros vencer la

re
tensión del reso¡7e de

froceso

alancea la presión de

En el circuito de frenos
traseros. Puede estar

nado e¡ttre las

Válvula
Proporcionadora

at) tas traseras y

ntada cerca o unida
lanteras. Compensa

I cilindro maestro
a distibución desigual

fuerzas entre los
s.

"l**

Sensa /a carga del
vehiculo y ajusla la

Válvula dositicadora
detección de carga

lada en e/ chasls,
a del eje trasero

resión de frenado
ntre atrás y adelante
ara compensar la
istribución de cargas

a¡le inferior del ueve zapatas hacia
era para compensaruto ajustador nsamble del freno de

campana / desgasfe

. VálvulaProporcionadora

Utilizada en vehiculos con disco adelante y campana atrás.

Retarda la aplicación de los frenos delanteros en comparación con los frenos

traseros.

Para el purgado es conveniente deshailitarla por medio de una herramienta

especial.

l'rograrrta dc Iccttologia l\lcciitlicit (l'l(O I Ml:( ) )2



('ircr¡ito hitlr¿lulico tlual con sistcnra original scno lir"'lro

De 4 psi. A 30 psi, permanece sellada, obstruyendo el paso de liquido hacia los

frenos delanteros, el cilindro maestro envia presión unicamente a los frenos

lraseros.

FEAR WHECL9
aLocxE o

F¡gLrre 3-.¡3, Fhsd Prasiur¿ Proportloner
Valv.-Mort Braklng

L--

Válvula proporc¡onadora sensible a la altura

LESS PROPORTIONING

MORE PFOPORTIONING

or¡ PrsTo¡

Pr9loft ¡¡ov€9 ronw^no

Figure 3-4,1. F¡xed Prasaure Proporlloner
Valve-Hard Braklng

OPEN
{Fruro rrovvst

o

Censa la carga en el eje lrasero, sensando la altura del chasis sobre el e¡e

Cambia la presión de proporción entre los frenos traseros y delanteros.

@a"

,fo,
¡\o

r$
'9,

, áJ'
t 1,,ASSEURLY )D

i¡,

HEI6HI SENSIHCpnoponÍoNEn vALvE
LOCATIO)

¡ ,i-r, !, ! I t" Height Senslng Proportionor Valve Operatlon

-ll-

XEAYILY LOAOEO

_lI

LIOHfLY LOAOEO
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('ircuito lritiriir¡lico tlual con sistenra original scrvo licno

Válvula de combinación

La válvula de combinación contiene

UETEAIt{O VALVE PFESSUBE OIFFEñENfIAL SIff CII

2.7 Subsistema de advertencia

. Válvula retardadora

. Válvula proporcionadora

' lnterruptor de advertencia de diferencial de presión

Se utiliza en vehiculos con tracción en 4 ruedas y frenos de disco y tambor.

PBOPOATIOIIfR VALVE

Y

I

_t

OMPONENTE ocALtZACtON UNCION

ndica
uz Roja o testigo de
dvertencia de freno

ajo nivel de fluido,
neI panel de sbalance debida a

tRBWL) ns rLln1en tos lla en el circuilo
idráulico o Freno de
arqueo accionado

I)rogranra de I ecnología Mcchnica ( lrl{( II M f :(.) -24 -
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L'ircuito hidráulico dual con sistenra original sen'o licno

lntenuptor de presión
diferencial

Cilindro maestro o pa¡le
integral de la válvula de
comb¡nación

llumina la RBWL si hay
un desbalanceo en el
circuito hidráulico.

nterruptor de lanrpara
te frenado

nido al soporle de
ntaje del pedal del

I e¡lo

Enciende la lampara
trasera de freno cuando
el conductor pisa el
pedal

;er¡sor de desgasle de
asf//as

Unido a la pade fuasera
Emite un chinido que
'indica excesivo
desgasfe cle la pastillae una pastilla

Enciende el RBWL
cuando el nivel del
llquido es dentasia<lo
bajo.

Sensor de nivel de
llquido

Dentro del tanque de
tese¡va, rttido a la lapa,
o al lado del tanque

(RBWL) Luz de advertenc¡a en el panel de instrumentos

llumina en el panel de instrumentos bajo condiciones que requieren la atención

del conductor. Los componentes que la encienden incluyen :

. Freno de parqueo

. lnterruptor de diferencial de presión.

. Sensor de nivel de liquido.

. Sensor de vació en el booster.

€
PUSXROO

BBAXf LX¡HI
AffTCH

Conectado al cilindro maestro opera el

s¡stema de frenado , según la voluntad

del conductor.

Enciende por medio del intenuptor de

luz de frenado ilumina la lampara

trasera de frenado, cuando el

conductor pisa el pedal.

-t<
I)rogrartra tlc l ecnologia N4ccánica (l)l{(Il Nllr( )
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('ircuito hitlriiulico tluill colt sislcttra tttigittltl setro lictttr

GAPITULOS # 3

I)ru¡rrarrta tlc I ccttologíit Nlcc¿irtica (l'l{(II llf lr( ) -26 -



(lircuito lritlrírulicr¡ tlrt¿tl coll si<lt'tttit origittal scrvo f'rcltrr

3.1 DESCRlPCION DEL PROYECTO

Se podrá medir la altura y iuego libre del ¡iedal de freno de una forma

El Programa de Tecnologia Mecánica' no cuenta con un circuito de frenos

didáctico con servo freno' Lo que seria de gran utilidad para los estudiantes

ya que en el se podrán realizar mantenimientos y se comprenderá meior el

funcionamiento O"t *itrno f' por esto que dentro de ta visión de nuestro

grupo, hemos decidido ¡ealizar las gestiones necesarias' para dotar al

programa con este tn"'ito O" frenos Lo que ofrecerá grandes ventaias

para los futuros estudiatlles'

Este proyecto llamado 'ClRCUlfO HIDRAULICO DUAL CON SISTEMA

ORIGINAL SERVO FRENO" contará con las siguientes aplicaciones:

Contará con una estructura de fácil manipulación' para un meior acceso

y visualización de los componentes del circuito de freno'

Contará con manómetro y lámpara indicadora; tos cuales nos van ha

indicar la presión' vacio y accionamiento del pedal de freno en drferentes

rápida Y senctlta

parámetros de funcionamiento

Para el proyecto se ha tomado como regencia el sistema de frenos

CHEVROLET TROOPER
Marca:
Modelo:
Año:

Z?O
1s90

11 -

I)rogr rrna tlc I ccrrologia IÚccírnica (PI((Il Nll1(')



('ircuito hidráulico tlual con sistcrna original scrvo fientr

3.2 PROCESO DE MANUFACTURA

3.2.1 ESTRUCTURA

La estructura fue diseñada de tal forma que soporte las vibraciones causadas

por el sistema de frenos formada esencialmente por tubos cuadrados y

ángulos de 1 pulg.

!

-28 -l'rogranra dc Iccrtología l\1cc¿inica (t)l{o I MIr(')
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('ircuito hidr¿iulico thral colt sistctna original servo licntr

3.2.2 MECANISMO DE ACCIONAMIENTO MECANICO

Para diseñar el mecanismo de accionamiento debiamos tomar en cuenta que

sólo se ¡ba accionar un solo disco y tambor para ello se necesito de los

s¡guientes materiales:

. Dos ejes de chevrolet trooper

. Cuatfo chumaceras

. Canalones en C

. Dos poleas de acc¡onamiento doble

. Una polea de un accionamiento

. Dos bandas,

. Pernos tuercas y

. Motor eléctr¡co de 1/4 de HP

.ü

*.

l'rrrgranra rle Iccnologi:r N'lcc¿inica (l)lt() IMlr( ) - 2() -
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Circuito hidráulico d¡.ral con sistcma <iriginal servo lrcno

3.2.3 MECANISMO DE ACCIONAMIENTO ELECTRICO

Para diseñar el mecan¡srno de accionamiento eléctrico debiamos tomar en

cuenta los siguientes parámetros al accionar el pedal de freno:

. Tiene que encender la luz indicadora de freno

¡ El motor tiene que apagarse como medio de prevención ya que al

accionarse los frenos estaria ejerciendo mucha fuerza por lo que se

recalentaría.

Según estos parámetros se necesito los siguientes elen¡entos eléctricos

lnterruptor de freno

Contactor

Swichets ON - OFF

lnterruptor final de carrera con un contacto abierto y otro cerrado

Lámpara indicadora 12V

Cables #16 12volt

Cables 2en 1 11Ovolt

Transformador de 1 10v a 12v

fomacorriente

Cinta aislante

Para el freno de mano o estacionamiento se necesita

. Lámpara indicadora 12V

o Terminales de enchufe

a

o

-30-Progranra dc 'l ecnología Mecánica (PROl'MIIC )
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('ircuito hirlr¿itrlico dual corr sislcnra origirutl servo llctto

3.3 SUBS¡STEMAS IMPLEMENTADOS

3.3.1 Subsistema de aplicación

Nuestro proyecto conliene todo lo que concierne a este subsistema como son

. Pedal de freno
¡ Palanca de freno de parqueo o estacionamiento
. Cables de acero

3.3.2 Subsistema de refuer¿o de potencia

Se pudo reparar el servo freno de la chevrolet trooper para incorporarlo al

proyecto además se necesitó otros elementos como.

. Vacuo metro

. Bomba de vacio

. Mangueras de vacío

. Llaves de paso

. Abrazaderas

En este subsistema podemos verif¡car el vac¡o generado por la bomba y

regularlo según sea la aplicación de los frenos.

Prograrra de 1'ecnología Mecánica (PRO'l'MlrC) - 31 -
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( ircrrilo lritlr¡lrtlico (lllill (()l¡ sislcnllt origittltl scrro Iiclltr

3.3.3 Subsistema Hidráulico:

Para el subsistema h¡dráulico se neces¡lo lo siguiente

. Cillndro Maestro
o Pistones Primario Y secundar¡o
. ReciPiente de reserva de liquido
o Tuberias

' Mangueras
o Manómetros
r Neplos
. Teflón
. Liquido de frenos
. Mordazas de freno
r Cilindros de rueda

EnestesubsistemapodemosVerificarlaspresionestantoenlapartedelantera

como en la parte posterior de los frenos según se ejerza el pedal de freno'

-32-
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('ircuito hidniulico tlual con sislcrrra original scrvo licno
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('rrcL¡ito hirlrár¡lico tlt¡al co¡t sislcnta tlri¡tirtal sclvo licntr

CAPITULO # 4
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Circuitri hidráulico dual con sistcnra original servo ficno

4.1 INSUMOS NECESARIOS PARA EL PROYECTO

Lista necesaria para el proyeclo

2 M^NoMlit.ttos 0 / t00{t l,st

I VACUOMIII.RO 0/ t.8 I]^R

JUIIGO Dtl C¡|UMASI:RAS 6 (,

4 P(]LlrAS Dt, 2 pt/l_G

I POI.EA t/2 PU, .G 2 cANALtis

2 Ml DI:. ACI:RO I.RANSMTS¡ON tpUL(i

I ( ll.,Nt)R() M^f :Si.t trf )

Pl.Jl.lDA Utr 't AMti()Rtis

PULIDA DE DISCOS

REVESTII]A DE ZAPA-rAS

R},VISI'I t)A DE I'AS'TILLAS

2CILINDROS DE RU[.]DA POS'I'

JtJ[(iO I)[ RnSOR tfis p^RA .fAMBoR

f{tr(i(ll-A IX)R l)tl Z^pA.t.^s
JUf.,cO DE CAÑI]RIAS t)Ii C(N}RIi 5/I6.NEPI,OS.I'

I Mt:.rROS DE c^ñuRtA 5/tó

RI;PARACION DE IIIDRO IJACK

2 I}ANDAS A44

5 Mltl ROS DIr CAUI.I # 22

2 Mltllt()S l)tr (,^tI.l1t l6

,lMl: I lt()S t)t1 (.ABt.li I tB

I TROMPO DE ESTOP

I SOQUE'I'IIEMBRA Y MACHO

f, .t6

$8

$24

$8

f I.t,0

$ rl

f' lll

$20

$ ¡5

$ r0

$ t0

$ 12

$ l0

$7

$ _r1

$(,

$15

$s

$ 0.60

$ o.70

$ 0.50

$6

$2
Programa de 'l'ecnología 

Mecánica (pROTMEC)
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('ircuilo hitlratrllco tlt¡itl coll sislcttlll oliuillill sclro lictttr

j L¡T.ROS I)ti J)il.1iYt:N I.t:

5 ESPRAY DIl PIN-l-i jR^S

li2 t.l I R() I)l: l'lN I(Jl{A 
^l( 

l'

I l.l llt() l)l: l'lN I t lllr\ lllr'\(il:

ILl ll{() l}l l'lN ll tl(A Nl ( il{A

Jl..ll:(i() l)lr l»lrltNOS ( AlllllA l)l: ( (X ()

t('APA('I lI)R I l0 vol. l'

I t.t.rz Pll.o'11)

I l.tlZ t)tr Sl OP

I FR[,N0 [)tr I\IANO

2 l\{t: I ROS l)| Irtil PA

4 PIIRNOS I)l: l/8 r 2 P(ll.(i

l{ PtTRNOS I)[.1/8 r2 Ptlt.(;

l0 Nrl: l lt()S I)f :'f t llX) ( l rAl)RAIX) Nlt:t)lA

6 ñlI I ltOS l)f I ('ANAI ON t1N (

.r ( ARRt r(',ll^s JlRA ll)Rl,\s

r t-t.r'Ro t)ti (iRASA

-l LI I R( ) l)11 Ll()t lllX ) l)ll I:lt l; N( )

.) I l'l l{tN

I SWI( l l oN ()l;l; . I l.ll\ll I swl( ll
r UAY PASS ll].[(-l.Rl( o 6 ]\l.l ( 

^l]t.L 
, l'l

I SIKA Nfr(;RO

I l12 Pl.AN(llAS Dtl Pt.Al WOOt)'tl\tl\'l

t'IRt:ORA( ION Y ( l:Pll.t.At)O l)l:1.
Pt.^\'\\'( X)l)
I ItAIIAJOS l)l: l](X lNl:S \' A( ( lISORl()S
tiN Iil. l oR\o

i ilt

§ l(l

$ 125

li li

§ li{}

t,)50

t '\l)

$t

li 6 li

$2

s rl

S6

.$ tl

$ri

s rl

§ l(l

\.1 ,

\ li

S 251)

{l(

{

$ I70
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(lircuito hidráulico dual con sistcnra original scn'o lieno

CAPITULO # 5
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( ircr¡ilo lrirlnir¡lit'o tlulrl c,rtl sislctttlt origittitl scrvo lic¡trr

I RAIt^.t( ) t)t: trs I J{l r( t I [t^

DISCO Dt PULIR

PISTONES DE MORDAZ^S DE TRF]NO

I ROLLO DE CINTA AISLANT'F,

JTJECO DL PERNoS 5 /16

2 MIrI'ROS l)tr MANGUIIRA Dlr V^Cl0

I LLAVTi DF, PASO %

4 NITPI.OS %

2 TIFI,ON

6 ABRAZADI-)RAS

1'RANSPOR't'AL]ION

$ 15

$.1

s20

$ 0.75

$4

$

s 0.75

$75

I()tAt. $ 758.60

(rs

$

$ 0.50

L
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5.1 Diagrama del cirduito- #2
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Circuito hidráulico tlual con sistcnta original sen'tl fientr
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5.2 PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO
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