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Formas de Frenar un Vehiculo



Stator = red

Rotor = blue

Power flows out
of motor

Magnetic braking - stator’s rotating magnetic field /ags rotor's magnetic poles
Magnetic forces opposite to direction of shaft rotation










CARGAS SOBRE LAS RUEDAS DURANTE EL FRENAJE Y
LA ACELERACION

DISTANCIA DELANTERA . DISTANCIA TRASERA
P ——

DOWNFORCE TOTAL
ARRASTRE

CENTRO DE GRAVEDAD .

A INFINIT)

ACELERACION

TorAau

FUERZA DE FRENADO FUERZA DE FRENADO
DELANTERA CENTRO DE PRESIONES TRASERA PESO TRASERO

PESO DELANTERO PESO TOTAL

DOWNFORCE
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AT POSTERIOR

DISTANCIA ENTRE EJES: 3.300/3.500mm
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TP es 1gual a la transferencia de peso

g es la aceleracion de la gravedad

i es la altura del centro de gravedad al suelo

ay es la desaceleracion medida en gravedades

L es la distancia entre e¢je delantero v trasero “wheelbase”

P es igual al peso



Se calcula la distribucion exacta de fuerza aplicada sobre cada uno de los ejes

de la siguiente manera:

Pia=Pa+ TP Bl
Pia=P: - TP Ec.8
Donde:

Paaes el peso en el eje delantero durante la desaceleracion.

Pia es el peso en el eje trasero durante la desaceleracion.

TP es igual a la transferencia de peso



Fmax= Fra T Fs:

Donde:

Fmax es la sumatoria de fuerzas del eje delantero y del eje trasero.

Fra=p * Pqg

Fei=pn * Py

Donde:

Frq es la fuerza de frenado en el eje delantero

Fries la fuerza de frenado en el eje trasero

1 es el coeficiente de friccion maximo entre los neumaticos vy el asfalto.

Segun fabricantes el coeficiente maximo es 1,6 pero esto varia en
function de cada neumatico



Par de Frenado

Se obtiene el par de frenado N de la siguiente manera:
Nmax= Ng + Ny

Na=Fta* Ra

Nt =Fst * Ry

Donde:

Na es el par de frenado del eje delantero.

N es el par de frenado del eje trasero

R4 es el radio nominal del neumatico delantero (brazo del momento)

R: es el radio nominal del neumatico trasero (brazo del momento)



Balance Optimo de Frenada
Para alcanzar el equilibrio optimo de frenada. o alcanzar una eficacia del 100%.
el cociente entre las fuerzas de frenado de cada eje entre las fuerzas verticales

delanteras v traseras respectivamente. debe ser el mismo.

Ffren.d _ Ffren.ir

Pad Ptd

Donde:

Fpena es la fuerza de frenado en el eje delantero.

Fpen: €s la fuerza de frenado en el eje trasero.

Pages el peso en el eje delantero durante la desaceleracion.

Piq es el peso en el eje trasero durante la desaceleracion.



Sistema de Frenos

Configuraciones de Sistemas de Frenos

TIPO DE SISTEMA VENTAJIAS INCONVENIENTES
e =7 Menor coste Frenadamenos estable
(= _ i
TRASERO Menormasa Esfuerzosen eldiferencial
o Diametro de disco mayor
Frenadaestable Mayor coste
DOS DISCOS | Menormasano
TRASEROS o | Swpendda
[ o ek .
INTERIORES Didmetros de disco
traseros menores
Mayor refrigeracion
Mayor estabilidad Mayor coste
Dmmﬂmsmmm de a frenada Aumento de las masas
EXTERNOS | L oS Didmetros de disco no suspendidas
traseros menores
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Dimensionamiento del Disco de Freneo

Nma.r

Ddiscn

Fmﬂ.x'
Donde:
Dyisco €5 el diametro del disco de freno
Nmax es ¢l par de frenado total

Foax €s la fuerza de frenado total




Sistema de Frenos

Pedales

Fuerzas en el Pedal de Freno y Repartidor de Frenada

Ly
Es',p T Fe,p E

Donde:

Fspes igual a la fuerza de salida del pedal.

Fepes igual a la fuerza de entrada del pedal.
L1 es la distancia del centro de gravedad al eje delantero del monoplaza.

L1 es la distancia del centro de gravedad al eje trasero del monoplaza.



Sistema de Frenos

Bomba de Frenos fuerza a la salida del pedal que ira a cada una de las bombas

FS_IP
2

Fs,rf,ri = {1 + [I)

F,
Fs,rf,t o {1 e '-T) zp

Fs,rf= Ps._rf:d‘l‘ Fs,rf_t
Donde:

F.rfaes la fuerza a la salida del pedal con el repartidor ajustado hacia la bomba

del circuito delantero. en el eje delantero.

Fsrftes la fuerza a la salida del pedal con el repartidor ajustado hacia la bomba

del circuito delantero. en ¢l ¢je trasero.

O es el porcentaje en el incremento o decremento del repartidor de frenada hacia

un circuito.



Distribucion de Presiones Generadas por las Bombas de Freno

PEDAL SUPPORT Fep=Fsrt
BERACKET

Donde:
MECHANICAL

Fepes la fuerza lineal a la entrada de la bomba.

PUSH ROD Fs.rf es la fuerza a la salido del repartidor de frenada.

FIRE WMiALL



Filler Cap

Fluid level sensor

Fluid Reseruvoir

Prannrtinninn naliiee

Primary Piston
Assembly

MASTER CYLINDER

Distribucion de Presiones Generadas por las Bombas de Freno

Fobd
P, , = %=
bd = "a
Fe.b,t

Phe =
b

P, = Ppa + Ppt
Donde:  Pbu, es la presion hidraulica generada por la bomba.
Pb, des la presion hidraulica generada por la bomba en el gje delantero.

P, tes la presion hidraulica generada por la bomba en el ¢je trasero.

Fep aes la fuerza lineal a la entrada de la bomba en el ¢je delantero.
Fep.tes la fuerza lineal a la entrada de la bomba en ¢l ¢je trasero.

Ay es el area del piston en la bomba



Distribucion de Presiones en el Interior de los Conductos
Ppiston = Py
Ppistin d = Pb, d
Ppistént = Pb, t
Donde:

Ppistsn €5 la presion hidraulica transmitida a la pinza de freno.

Ppistéen d €5 la presidn hidraulica transmitida a la pinza de freno del eje delantero.

Ppistsn t €5 la presion hidraulica transmitida a la pinza de freno del eje trasero



Fuerzas Lineales Generadas en cada Pinza de Freno
Fpinzra d— llﬂpistnnes i P]:list-i'nn a* Plup:istn:'m d
Fpi.uzrat = Hﬁp:istc-nes b Pp:isr::'m - a"ﬂ'k]:listdnt
Donde:
Fpinza d es la fuerza lineal generada por la pinza de freno en el ¢je delantero.

Fpinzates la fuerza lineal generada por la pinza de freno en el eje trasero.

Apiston d €5 ¢l area efectiva del piston de una de las caras de la pinza en el e

delantero.

Apiston t €5 el area efectiva del piston de una de las caras de la pinza en el gje

rasero,

N°pistones €5 €l mimero de pistones que posee por cara cada pinza.



Fuerzas de Friccion, contacto de Disco-Pastilla

Eﬁ'r'.:-:'fdn d= Fpi'n:.::,ﬂ‘ = Lpadd

Eﬁ':'u:-:"fﬁ'-n s Fp:’u:-:r,r F Llpad t

Donde:

Ffriccion es la fuerza de friccion generada por cada pinza por la oposicion a la
rotacidén del disco producido por las pastillas de freno. Tomando en cuenta que
subindices se dividen de la siguiente manera el subindice *d” se refiere al eje delantero

v el subindice “t” se refiere al eje trasero.

Llpad €5 €l coeficiente de friccién correspondiente a cada pastilla de freno.



Pares de Frenado Generado por el Contacto Disco-Pastilla
Nfrenadod = 2 * Ficciond ™ Refd
Nfrenadot = 2 * Fricciont * Ref s
Donde:

Nfenado d s el par de frenado generado por una de las pinzas delanteras.
Nfrenado t €5 €l par de frenado generado por una de las pinzas traseras.
2 corresponde a las dos caras de friccion en cada conjunto Disco-Pastilla

Rer corresponde al radio efectivo de cada disco de freno.



Pares de Fuerzas en cada uneo de los Neumaticos

s

s T

F el Nfrenada.discu.d
neumaticod —

Rneumitico

§

N renade.disce,t
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neumatico t — R i
neumaricao

Donde:

Frneumdrico €s la fuerza de reaccién entre en neumatico v la calzada.

R neumatico s €l radio nominal del neumatico.

Frotai = EFneumdn’m:,DD,DI, D IT

Donde:

Fiotal = €5 la fuerza total de reaccién entre el vehiculo y la calzada.



Desaceleracion del Vehiculo

En base en la segunda ley de Newton. se puede hallar facilmente la

desaceleracién del vehiculo conociendo su masa y la fuerza de frenado total.

_ Ftotal
ady, = —
my

Donde:

(1 es la desaceleracion del vehiculo.

My es la masa del vehiculo.



ViZ

s =

2% ay

Donde:
Dyes la distancia de frenado.

V1 es la velocidad inicial antes del frenado.




Arbol de Fallas (p147 — p152)

Cuadro 11

Hay que pisar muy fuerte el pedal para frenar

Causas probables:

Soluciones

1 -Las pastillas estan impregnadas
de grasa o liquudo de frenos.

1.-Revise por donde se produce la
perdida v sustituya las pastillas.

2 -Desplazamuento del piston del
caliper gripado.

2 -Limpie la camara del piston v
reemplace el retén v guardapolvos.

3.-Liquido madecuado o poca
cantidad del mismo.

3.-Lave el sistema con alcohol metilico.
llénelo con liquido adecuado v purguelo.

4 -Cilindro maestro o de rueda
pegados.

4 -Revise todos los elementos hidraulicos
v sustituva el agarrotado.

5.-El pedal de freno se atora en su

5.-Lubriquelo v compruebe el casquillo.




Sistema de Frenos

Tipo de Accionamiento en frenos

Se usan en vehiculos de carga pesada como camiones por su

ventaja de generar mayor fuerza que los hidraulicos

Requieren una cantidad de espacio considerable debajo del
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=
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>
-

vehiculo.

Neumatico



Tipo de Accionamiento en frenos

Hidraulico

Material Pinzas

de
friccion
Liguido
a presion
-

Cilindro
hidraulico

~

Disco

Frenos de disco
NombR Frenn de zapata

Padal

_ﬂz_..;-—@f

% Tuberlas

Sistema de frenos tipico del automovil

Se usan en vehiculos “livianos”y compactos por el poco espacio
que requieren, ademas de su ventaja hidraulica que ofrece

mejor distribucién de fuerzas que un accionamiento manual.

Tienen tendencia a danarse con facilidad



Sistema de Frenos

Tipo de Accionamiento en frenos

Manual

Se usaban anteriormente, hasta que su falla principal
de rompimiento de la guaya fue considerado un

riesgo potencial

Son tan econémicos que se usan como Sistema de
frenos de emergencia en todo tipo de vehiculos hoy

en dia



