MANUAL TECNICO DE LA PASTILLA DE FRENO

CAPITULO 3
EL SISTEMA DE FRENADO.

El sistema de frenos de un vehiculo moderno estad compuesto por los
siguientes elementos:

Diagrama de un sistema de frenos configurado de forma diagonal.

1. SERVOFRENO:

El servofreno es el sistema por el cual la fuerza que hay que ejercer sobre
el pedal, para presurizar el circuito a una misma presion, se reduce. Es decir, es
un elemento que reduce el esfuerzo que necesita el conductor para presurizar el
circuito pisando el pedal.

Las ventajas del servofreno no son exclusivamente las de poder realizar
una presion mayor sobre el circuito hidraulico, y por consiguiente, sobre los
pistones de las pinzas con un mayor descanso del pie. Si no que lo que se
consigue es una mejor dosificacion de la frenada.

Los servofrenos actuales mas corrientes son aquellos que acttan por vacio.
Estos aparatos aprovechan la depresion creada en el colector de admision cuando
se retira el pie del acelerador para aumentar la fuerza que el pie proporciona al
pedal del freno.
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Comparativa

CON SERVO / SIN SERVO

===Presion en el circuito con
servo(bar)

=Presion en el circuito sin servo

(bar)

Fuerza en el pedal (Kg).

Comparativa de la fuerza de pedal a realizar en un vehiculo sin servofreno y otro dotado de servofreno

Los valores tipicos de esfuerzo pedal / servo para el sistema tipo

representado anteriormente, son los siguientes:

Fuerza sobre el

Presion en el circuito con

Presioén en el circuito sin

pedal (Kg) servo (bar) servo (bar)
0 0 0
10 30 13
20 65 24
30 104 34
40 118 44
50 130 53
60 140 63
70 150 75
80 160 86
90 170 100
100 180 113
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2. BOMBA DE FRENO:

La bomba de freno o cilindro principal, es el encargado de presurizar el
liquido por todo el circuito hidraulico. Como la legislacion actual obliga a los
fabricantes de vehiculos a que estos vayan provistos de doble circuito de freno, las
bombas de freno son de tipo tAndem.

El sistema tandem significa
gque la bomba dispone de dos
pistones, colocados uno a
continuacion del otro, con los
cuales se atiende al suministro del
liguido a una presion igual para
cada uno de los dos circuitos
independientes normalmente
distribuciones segun una “X". Es
decir, un circuito actia sobre la
rueda delantera izquierda y también
sobre la trasera derecha mientras
gue el otro actla sobre la rueda
delantera derecha y la trasera
izquierda como elemento de
seguridad en d caso de problemas de perdida de eficacia en uno de los dos
circuitos.

3. CORRECTOR DE FRENADA:

Bomba de freno con deposito para el liquido de frenos

Los limitadores de frenada o correctores de presion tienen la funciéon de
reducir la presion que llega al tren trasero con el fin de que no se llegue al bloqueo
en esas ruedas.

Existen diferentes modos de funcionamiento de los correctores:

* Con punto de corte fijo:
cuando la presion alcanza un
valor fijo deja de admitir mas
presion.

* De gravedad: dependiendo de
la carga del vehiculo el
corrector va dando mas
presion en el circuito, ya que al
bajar la superficie por medio
de un accionador de tipo
mecanico va abriendo mas la
valvula. Recordemos que
cuanto mayor sea el peso

CAPITULO 3 14



MANUAL TECNICO DE LA PASTILLA DE FRENO

soportado por el eje mayor es la fuerza necesaria para frenar dicho
eje.

* Dependiendo de la deceleracion del vehiculo.

Corrector de frenada por gravedad

4. PINZA DE FRENO:

La pinza de freno es el elemento encargado de soportar las pastillas
ademas de empuijarlas contra el disco cuando se presuriza el sistema.

La pinza es un elemento critico del sistema de freno y estd sometida a

esfuerzos importantes durante el frenado tales como vibraciones, excesiva
temperatura y otros elementos agresivos.

Por lo tanto, la inspeccion, aunque sea visual, si no se dispone de una
camara ultravioleta para la deteccion de grietas, es muy importante.

Existen diferentes tipos de caliper (pinzas) de freno segun el sistema de
freno y el fabricante. Sin embargo todas se basan en el hecho de que después de
liberar la presion del circuito, permiten que la pastilla de freno, continle en
contacto con el disco de freno, de forma que en la proxima frenada, el efecto de
esta sea inmediato sin necesitar un tiempo de aproximacion entre la pastilla y el
disco de freno. Este contacto queda garantizado por los retenes del pistéon del
caliper, por el propio sistema hidraulico y légicamente genera un efecto
permanente de frenado (residual torque) cuyo valor es critico para el buen
funcionamiento del sistema.

Pares residuales (residual torque) de frenado altos pueden provocar el

calentamiento del sistema dando lugar a problemas que se describen mas
adelante.

Guardapolvos Reten
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Diagrama de funcionamiento del cilindro del caliper

PINZAS DE PISTON OPUESTO:
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El freno de disco de pinzas de
piston opuesto se fija en la brida de
montaje mediante dos pernos y las
pinzas estdn montadas por encima del
disco que gira con el cubo de la rueda.
Los cilindros a ambos lados de las
pinzas fijas estan equipados cada uno
con una junta que se mantiene en una
ranura angular en alojamiento del
cilindro. Los cilindros y pistones estan
protegidos contra la suciedad y agua con
una cubierta antipolvo. Los conjuntos de
pastillas estdn montados entre el piston y el disco en la ranura de las pinzas y se
mantienen en posicion con pasadores. Las pinzas para las ruedas traseras
pueden llevar incorporados orificios de fijacion para unir un freno de mano de tipo
pinzas accionado mecanicamente que sirva como freno de estacionamiento.

Pinza de doble piston

Su principio de funcionamiento es simple, es decir, cuando se pisa el pedal
el cilindro principal presuriza el liquido de frenos que empuja por igual a cada uno
de los pistones de la pinza, que a su vez empujan a las pastillas contra el disco. La
ventaja de este sistema es que ambas pastillas se empujan con la misma fuerza
contra el disco. El esfuerzo de pedal aplicado esta siempre directamente
relacionado con la fuerza de piston (segun una relacion determinada por las
dimensiones de los componentes), y por lo tanto con el grado de frenado. Cuando
se suelta el pedal, la presién hidraulica que hay en el sistema de frenos disminuye,
lo que hace que los pistones vuelvan a su posicion original ayudado por la junta
gue existe entre los pistones y el cuerpo de la pinza (también responsable de la
estanqueidad del conjunto). Al desgastarse el material de la pastilla, los pistones
se deslizan mas a travées de la junta al frenar, con lo que compensa
automaticamente el desgaste.

PINZAS DESLIZANTES:

Los frenos de disco de pinzas deslizantes se han disefiado para recuperar
el espacio perdido por la instalacion de las suspensiones tipo McPherson, que han
restringido considerablemente el espacio disponible, ya que modifican el angulo de
caida de las ruedas. Este nuevo tipo de pinza esta sustituyendo a la pinza de
doble piston por sus mejores ventajas como pueden ser: que el liquido de frenos
se encuentra separado de la zona de disipacion de calor, gran area y volumen de
pastilla de freno con lo que se consigue mayor superficie de friccion para el
frenado y al ser mas anchas tienen mayor vida util, peso menor, fuerza constante
en las dos pastillas y par residual reducido debido a la retraccion controlada de las
pastillas. El cuerpo del freno, que no esta expuesto a fuerzas centrifugas, se
puede fabricar tanto en version de aluminio de una sola pieza y en version de dos
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piezas con el cuerpo de aluminio y un puente de hierro fundido ductil. Para disipar
mejor el calor la pieza de aluminio puede estar provisto de aletas de disipacion, es
decir, se aumenta la superficie de contacto entre el medio y la propia pinza.

El principio de funcionamiento es sencillo, al pisar el pedal del freno se
actla sobre el cilindro principal (que puede ir dotado de servo o no) aumentando la
presion de todo el sistema. Esta presion al ser aplicada sobre el piston empuja la
pastilla de freno interior contra el disco. Debido que la presion aplicada y el liquido
encerrado actdan uniférmente en todas las direcciones, se ejerce
simultaneamente una fuerza reactiva
en el cuerpo. Esta fuerza desliza el
cuerpo sobre los pernos de guia y tira
de la pastilla exterior contra el disco. El
esfuerzo de frenado por lo tanto es
igual a ambos lados. El ajuste de la
separacion de la pastilla con el disco
después de completar el proceso de
frenado se consigue de manera similar
al de las pinzas fijas, por medio de la
deformacion controlada de la junta del
piston.

Pinza deslizante

En este tipo de caliper, ademas de las comprobaciones rutinarias del piston
y sus elementos de estanqueidad, es muy importante verificar el buen
deslizamiento de las guias del caliper para garantizar el reparto igual de esfuerzos
sobre las dos pastillas de freno del caliper.

5. TUBERIAS Y LATIGUILLOS:

Las tuberias y los latiguillos son los encargados de conducir el liquido de
frenos, soportando la presiéon interna del liquido, ademas deben de resistir la
agresion medioambiental y otros agentes agresivos del entorno.

Las tuberias de freno normalmerte son tubos de acero y muchas veces
estan recubiertas con polimero para resistir la corrosion; usualmente tienen un
anima nominal de 2,5 mm. y un didmetro externo de 4,5 mm. Cada extremo de la
tuberia estd carenado con carena individual o doble para que coincida con el
componente en el que se coloca, y tiene montada una tuerca de tuberias macho o
hembra segun sea necesario.

Los tubos flexibles estan construidos en capas, de los que el revestimiento,
ha de ser resistente al aceite mineral, y el externo a particulas duras y dafios
producido por piedras, agua, sal y demas contaminantes que puedan existir en la
carretera. El producto que se utiliza es un polimero de mezcla de etileno propileno
dieno (EPDM).
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Se emplea tela de rayon de capas multiples para las dos capas de refuerzo,
que resisten la presién del tubo flexible. Los tubos flexibles de frenos estan
disefiadas para funcionar a una presion de 100 bares, su presion de rotura es
unas 5 veces mayor.

o i
o I

Latiguillo de freno

La membrana interior del tubo flexible ha de ser resistente al liquido de
frenos (3). El material empleado es EPDM ya que es muy poco permeable. El
material de la capa interior es de rayon por presentar unas muy buenas cualidades
de resistencia de presion interna (2). Algunos tubos flexibles tienen fundas de
plastico o acero inoxidable enrollados alrededor de los mismos para dar proteccion
adicional contra el doblado del tubo en otros componentes (1).

6. EL LIQUIDO DE FRENO:

El liguido de freno es el elemento que al ser presurizado por la bomba
empuja los cilindros de las pinzas contra las pastillas, produciéndose asi la accién
de frenado. Para los usuarios de los automdviles es el eterno olvidado, es decir,
muy pocos conductores dan la importancia que dicho elemento tiene. Como
veremos a continuacioén sus caracteristicas son las que aseguran una correcta
frenada, pero es un elemento que con el uso y el paso del tiempo se degrada y
debe de ser sustituido.

Las caracteristicas fundamentales del liquido de freno son las siguientes:

- Es incompresible (como todos los fluidos).

- Su punto de ebullicion minimo debe ser superior a los
230°C. Asi conseguira permanecer en estado liquido, sin
entrar en ebullicion, cuando las solicitaciones de frenada
sean muy exigentes.

- Debe de tener baja viscosidad para desplazarse
rapidamente por el circuito.

- Debe de ser lubricante para que los elementos moviles del
sistema de freno con los que se encuentra en contacto no
se agarroten.
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- Debe de ser estable quimicamente, para no corroer los
elementos del sistema de freno con los que se encuentran
en contacto.

En la actualidad, la mayoria de los liquidos de freno cumplen con todos los
requisitos que le son demandados, pero como contrapartida y debido a la
composicién de elementos que tiene, posee una propiedad que obliga a que su
sustitucion sea necesaria cada 2 afios o 70000 km. Esta propiedad es la
propiedad higroscopica, es decir, tiene una gran capacidad de absorber agua. En
ambientes humedos, bien pudiera ser necesario el proceder a su cambio antes de
los plazos anteriormente indicados.

ZPor qué la capacidad higroscopica del liquido de freno es negativa?

Se podria pensar que cuando existe agua en el sistema de frenos no
tendria porque modificar las cualidades del liquido, ya que es un fluido. Pero no es
asi ya que el agua aunque sea en estado liquido, corroe los elementos del sistema
de frenos con los que esta en contacto. Aunque el problema principal de la
existencia de agua en el sistema de freno es que cuando la temperatura del
liquido supera los 100°C el agua se evapora transformandose en vapor de agua,
un gas, que si es compresible, con lo cual el pedal ira al fondo, ya que toda la
presion que nosotros estemos introduciendo en el sistema servira para comprimir
ese vapor de agua y no para actuar sobre las pastillas de freno. Ademas la
existencia de agua en el sistema como se ve en el grafico hace disminuir el punto
de ebullicion del liquido.
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Los liquidos de freno dividen en la actualidad en dos grupos dependiendo
de las caracteristicas que presenten. Asi en la actualidad se pueden comercializar
dos calidades de liquido de freno.

- DOT 4: Cuyo punto de ebullicion es
de 255°C. Empleado en sistemas de
disco/tambor o disco/disco sin ABS.

- DOT 5: Cuyo punto de
ebullicion es de 270°C.
Debe ser el utilizado para
vehiculos de altas

Liquido de freno
prestaciones y aquellos que vayan dotados de sistemas
ABS.

Ambas calidades de liquido son miscibles entre si, pero no se recomienda
el mezclado de ambos. Aunque exista la posibilidad de mezclarlos, es conveniente
leer el libro de mantenimiento del vehiculo para saber, si necesitamos rellenar, que
tipo de liquido emplea nuestro vehiculo. Cuando procedamos a sustituir el liquido
de freno es conveniente limpiar el circuito con alcohol metilico para conseguir que
el liquido nuevo, conserve todas sus propiedades. Ademas en cualquier

Comparativa de lo que afecta el agua en los diferentes tipos de liquido de freno

manipulacion que se haga debe de purgarse después el sistema de freno.

Conviene recordar que los vehiculos que disponen de suspension
neumatica emplean ese mismo fluido como liquido de freno. Este tipo de liquido se
denomina LHM y es muy importante tener en cuenta que no debe ser empleado
liquido de freno de tipo DOT mezclado con LHM, ya que estropearia todo el
sistema.
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