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1. HISTORIA. Definicion y iniciacion

Antes de empezar con las nuevas generaciones en los sistemas de frenado, comentaremos un
poco la evolucion, empezando desde el inicio, pasando por los actuales, hasta los del futuro.

1.1 DEFINICION.

Se Ilama freno a todo dispositivo capaz de modificar el estado de movimiento de un sistema
mecanico mediante friccion, pudiendo incluso detenerlo completamente, absorbiendo la
energia cinética de sus componentes y transformandola en energia térmica. El freno esta
revestido con un material resistente al calor que no se desgasta con facilidad, no se alisa y no
se vuelve resbhaladizo.
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1.2 COMIENZO.

La mas reciente evidencia que tenemos acerca de la existencia de la rueda se remonta casi seis
mil afios. Y sin embargo aun no sabemos cuando ni como surgi6 la necesidad del
impedimento del avance de aquellos vehiculos primitivos. El primer freno que puede haber
existido tal vez haya sido alguna especie de ancla o algun dispositivo sostenido en el chasis
que pudiera haber sido enterrado en la tierra, mientras este se movia. Cuando la bicicleta
aparecid, la inica manera de desacelerar era presionando el zapato sobre la rueda aunque era
muy peligroso y provocaba cierto desbalance en el aparato. Por eso, en 1783 Kirkpatrick
Macmillan, un herrero escocés invento el freno de cuchara que consistia en una palanca que
presionaba un blogue de madera contra la llanta (actualmente la banda de hierro).



FRENG) I TERNG

En este disefio del afio 1908 los forros no se empleaban materiales débiles, es tanto las
tamboras como las zapatas se hacian de metal

Posteriormente, una mejoria enorme en el poder de frenado aparecid, los frenos de tambor de
expansion interna, atribuido al francés Louis Renault. Inicialmente los tambores eran de acero
estampado, lo que aumentaba el ruido de la frenada que generalmente no era muy agradable.
Los tambores de hierro fundido aparecieron poco después y en 1919 un disefio hispano-sueco
introdujo un aluminio refinado con lineas de hierro. Los frenos de tambor hicieron un buen
trabajo, sin embargo la disipacion de calor era un gran problema debido a rozamiento entre
los materiales y los sistemas de refrigeracion no eran lo suficientemente avanzados como para
mantener factible este disefio de frenos, y conforme las velocidades de los automdviles fueron
aumentando se hacia menos viable la idea.

Alrededor de 1890 entran los frenos de disco, el primer automovil con dichos frenos fue
patentado por Frederick William Lanchester en su fabrica de Birmingham en 1902, aunque
tuvo que pasar medio siglo para que esta innovacién se utilizara ampliamente. Los primeros
disefios de frenos de disco modernos comenzaron en el Reino Unido sobre 1940 y 1950,
ofrecian mucho mejor rendimiento en la frenada que los frenos de tambor: tenian mucha
mejor resistencia al sobrecalentamiento (fadding) y no perdian su eficacia al sumergirlos en
agua, importante en los vehiculos todo-terrenos. Ademas son mucho mas fiables que los
frenos de tambor debido a su simplicidad mecénica, tiene menos piezas y son mas sencillos de
ajustar.

Inicialmente los frenos de disco fueron introducidos en los vehiculos deportivos que
demandaban una mayor capacidad de frenada. Algunos estaban colocados dentro del
vehiculo, junto al diferencial, pero la inmensa mayoria de los actuales se colocan dentro de las
ruedas. Los posicionados dentro del vehiculo permiten disminuir la masa suspendida y el
calor transmitido a las ruedas, importante en la alta competicion.

Aunque sea poco creible una de las primeras versiones de estos frenos fueron usados en las
Ilantas delanteras de un carro eléctrico disefiado por EImer Ambrose Sperry en 1998, en
donde un electroiman forza a un dispositivo protector contra el rotor. EI primer disefio que se
conoce que disponia de frenos de disco es el Crosley 49. En 1950 los Franceses e Ingleses
introdujeron en grandes cantidades los frenos de disco en las producciones de sus automoviles
comerciales.



En 1961 aparecio el servofreno, como ayuda al esfuerzo que ejerce el conductor sobre el
pedal y en 1965, Volvo afiadi6é una valvula limitadora de presién. En 1963, Mercedes
comenzo a instalar de serie sistemas de frenos con 3 circuitos. En la carrera por disipar mejor
el calor, en 1966 Porsche lanz6 el disco autoventilado. En 1985 comenzd a ofrecerse de serie
(Mercedes Clase S y Ford Scorpio, los primeros) el ABS, en lo que fueron los inicios de la
aplicacion de la electronica a los sistemas de frenado.

Abierto ya el camino, la llegada de mas sistemas electronicos a los frenos fue cuestion de
tiempo: en 1986 llego el control de traccion (ASD y ASR) que funciona en conexion con el
ABS; en 1994, el ESP; en 1996, y posteriormente la asistencia a la frenada.

En la actualidad los frenos de disco han sido introducidos practicamente en la totalidad de los
vehiculos, si bien se siguen utilizando los frenos de tambor en el eje trasero en las gamas
bajas, como forma de reducir costes y simplificar el funcionamiento del freno de mano. Dado
que la mayoria del esfuerzo de frenada se produce en el eje delantero, esta solucion ofrece un
compromiso razonable entre coste y seguridad.

Con unos torniquetes se ajustaban los frenos externos y los frenos internos se calibraban
acortando unas varillas o también unos cables.



2. TIPO:S DE FRENO

Los diferentes tipos de freno son:

2.1 FRENO DE CINTA.

Posiblemente el dispositivo de freno mas sencillo de concebir es el llamado freno de cinta o
freno de banda, el cual consiste fundamentalmente de una cinta flexible, estacionaria, que se
tensa alrededor de un cilindro solidario al eje cuya velocidad se pretende modificar, la friccién
existente entre la cinta y el tambor es responsable de la accion del frenado.
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Se usa en las maquinas de vapor, en los vehiculos a motor y en algunos tipos de bicicletas,
pero sobre todo en aparatos elevadores.

2.2 FRENOS MOTORES.

2.2.1 Electrodinamicos: Cuyo fundamento es hacer que el motor trabaje como generador.
Solo se aplican a ejes motores. Estos a su vez pueden ser:

2.2.2 Reostaticos: Se aplican en locomotoras eléctricas. Se basa en que la inercia del motor,
una vez desconectado de la red, hace que éste siga girando, pasando a funcionar como
generador y de este modo la energia mecéanica acumulada se va disipando en unas resistencias
en forma de energia eléctrica, creando a su vez las corrientes circulantes por los devanados un
par contrario al de giro, que hace que disminuya la velocidad del motor hasta valores en que
los frenos de friccion puedan actuar y detener la maquina.

2.2.3 De recuperacion: Se basa en conseguir transformar la energia cinética del tren en
energia eléctrica reenviandola a la red. Se suele aplicar en el caso de trenes de cercanias y con
grandes pendientes.

2.3 FRENOS SIN ADHERENCIA.
Por ultimo existe una ultima clasificacion de frenos que no utilizan adherencia para lograr el

frenado ya sea total o parcial ya que suelen utilizar otros medios diferentes a los antes
mencionados.



2.3.1 Patin electromagnetico frotante: Debido a su gran desgaste solo se utiliza como freno
de urgencia.

2.3.2 Frenos de Foucault: Basado en crear corrientes parasitas que a su vez crean esfuerzos
de frenado.

2.3.3 Frenos aerodinamicos: En un avion en vuelo, disminuyen rapidamente la velocidad
por un fuerte aumento de la resistencia al avance, dispuestos en las alas o a lo largo del
fuselaje, estan constituidos por elementos moéviles, que se pueden levantar en el aumento
deseado, se utilizan sobre todo durante los picados y en ciertas acrobacias.

2.3.4 Frenos neumaticos: Su funcionamiento se basa en que el esfuerzo de frenado aplicado
por las zapatas o discos proviene indirectamente del hecho de mover el piston de un cilindro.
Su esquema es el siguiente:

2.3.4.1 Segun el tipo de frenado que se quiera hacer éste puede ser:

1- Frenado continto: el que realiza normalmente el maquinista o un viajero en caso de parada
de emergencia.

2- Frenado automatico: el que ocurre si hay una averia en el propio sistema de frenado.

3- Frenado de apriete y aflojamiento graduado: si se realiza de una forma escalonada.

2.3.4.2 Tipos de frenos neumaticos:

1- De aire comprimido.
2- De vacio.
3- Una combinacién de los dos.

2.4 FRENOS MECANICOS.

Este tipo de freno consistia en un cable que al momento de ser presionado con el pie,
transmitia la potencia necesaria para detener el vehiculo; El sistema dejé de ser funcional
cuando nuevos y potentes motores empezaron a desarrollar altas velocidades, requiriendo un
gran esfuerzo fisico para conseguir desacelerar el automovil. El sistema evoluciond en los
frenos hidraulicos, que con un menor esfuerzo conseguian una potencia de frenado mucho
mayor.

2.5 FRENOS HIDRAULICOS.

Los frenos hidraulicos estan divididos en dos tipos de sistemas fundamentales: Los sistemas
hidraulicos, propiamente dichos y los basados en materiales de friccién. En los sistemas
hidraulicos, cuando el freno del vehiculo es presionado, un cilindro conocido como “maestro”
dentro del motor, se encarga de impulsar liquido de frenos a través de una tuberia hasta los
frenos situados en las ruedas, la presion ejercida por el liquido produce la fuerza necesaria
para detener el vehiculo.



Las pastillas 6 materiales de friccion, suelen ser piezas metalicas o de cerdmica capaces de
soportar altas temperaturas. Estas piezas son las encargadas de crear friccion contra una
superficie fija (que pueden ser tambores 6 discos), logrando asi el frenado del vehiculo; las
balatas son piezas reemplazables que sufren de desgaste y deben ser revisadas y cambiadas en
forma periddica.

2.5.1 Tipos de Frenos Hidraulicos.

2.5.1.1 Frenos de disco: Los frenos de disco consisten en un rotor sujeto a la rueda, y un
caliper que sujeta las pastillas del freno. La presion hidraulica ejercida desde el cilindro
maestro causa que un pistén presione “como una almeja” las pastillas por ambos lados del
rotor, esto crea suficiente friccion entre ambas piezas para producir un descenso de la
velocidad o la detencion total del vehiculo.

2.5.1.2Frenos de tambor: Este tipo de frenos constan de tambor metélico sujeto a la rueda,
un cilindro de rueda, pastillas y resortes de regreso. La presion hidraulica ejercida desde el
cilindro maestro, causa que el cilindro de rueda presione las pastillas contra las paredes
interiores del tambor, produciendo el descenso de velocidad correspondiente.
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En la actualidad los frenos de tambor se utilizan solamente en las ruedas traseras y con ciertos
vehiculos, ya que los frenos de disco gozan de una mayor fuerza de frenado por lo que se
utilizan en la mayoria de los automoviles como frenos delanteros, aunque la tendencia indica
que la gran mayoria de los carros terminaran usando frenos de disco en las cuatro ruedas.

2.5.1.3 Frenos ABS (anti-block-system): El sistema ABS (Anti-Lock Brake System) o
Sistema Antiblogueo de Frenos, consiste en un mecanismo instalado en el sistema de frenado
de los vehiculos que impide la inmovilizacion de las ruedas cuando el conductor aplica el
freno de manera brusca. Cada una de las ruedas cuenta con un sensor que determina las
revoluciones y detecta cuando alguna rueda disminuye la cantidad de giros en comparacion
con un valor predeterminado. De suceder, el sistema ABS ordena la disminucion de la fuerza
del frenado e impide el bloqueo.

2.6 FRENO DE MANO
El freno de mano 6 “freno de estacionamiento” como es conocido en algunos lugares, evita

gue un vehiculo estacionado se ponga en movimiento por si solo, aun cuando este sistema
puede ser utilizado, si es necesario, como freno de emergencia durante la marcha del vehiculo.

Normalmente consiste en una palanca o pedal que se encuentra al alcance del conductor;
unida mediante un cable metalico a la leva de freno. Al accionarlo, las levas ejercen presion
sobre las balatas de las ruedas traseras originando un frenado, que en caso de producirse
mientras el vehiculo estd en movimiento, puede ser bastante brusco.



2.7 LO MAS RECIENTE.

Algunos expertos sefialan que los frenos de discos pronto pasaran a la historia ya que cada dia
los fabricantes anuncian nuevos mecanismos, fruto de incontables horas dedicadas al
desarrollo de sistemas de frenado originales, siendo un caso notorio el de la marca alemana
Porsche AG, pioneros en el disefio de los frenos de ceramica, los cuales fueron incorporados
hace un afio a su modelo 911 Turbo.

Las ventajas de este nuevo sistema radican en su capacidad de repuesta sobre pavimentos
himedos o0 secos, la estabilidad en la frenada, el menor peso del conjunto y la larga vida de
los discos. La eficiencia en el frenado, segun los técnicos de Porsche, no podra aprovecharse
al maximo hasta tanto no se disponga de compuestos de caucho adecuados en los neumaticos
y de un sistema ABS desarrollado especificamente para este tipo de discos. Los técnicos
auguran un promisorio futuro para los frenos de ceramica, ya que pueden montarse en el
sistema actual, sustituyendo los discos y las pastillas de freno, sin que sea necesario cambiar
los pistones, el mecanismo de servo u otros componentes del equipo de frenos.


http://www3.porsche.com/
http://content3.eu.porsche.com/prod/911/turbos.nsf/espspanish/highlightsintro2

3. FRENO DE TAMBOR

3.1 FRENO DE TAMBOR.

El freno de tambor es un tipo de freno en el que la friccion se causa por un par de zapatas o
pastillas que presionan contra la superficie interior de un tambor giratorio, el cual esta
conectado al eje o la rueda.

Los frenos de tambor modernos se inventaron en 1902 por Louis Renault, aunque un tipo de
freno similar pero menos sofisticado ya se habia usado por Wilhelm Maybach un afio antes.
En los primeros disefios las zapatas eran dirigidas mecanicamente; a mediados de los afios ‘30
se introdujo un sistema hidraulico por medio de aceite, si bien el sistema clasico se siguid
utilizando durante décadas en algunos modelos.

Las zapatas eran un elemento que habia que ajustar regularmente hasta que en los afios 50's se
introdujo un sistema de autoadaptacion que hacia innecesario el ajuste manual. En los afios 60
y 70 se empezaron a dejar de fabricar coches con frenos de tambor en el eje delantero. En su
lugar se fue introduciendo el freno de disco y actualmente todos los vehiculos de gama media
y alta los incorporan. Esto es debido a que los frenos de tambor con zapatas internas tienen
poca capacidad de disipar el calor generado por la friccion, lo que hace que se sobrecalienten
facilmente. En esos casos los materiales se vuelven mas endebles y es necesario presionar con
mas fuerza para obtener una frenada aceptable.

3.2 CONSTITUCION DEL FRENO DE TAMBOR.

Estos dispositivos estan constituidos por una zapata que obliga a entrar en contacto con un
cilindro solidario al eje cuya velocidad se pretende controlar, la zapata se construye de forma
tal que su superficie util, recubierta de un material de friccion, calza perfectamente sobre el
tambor. Una vez mas, al forzarse el contacto entre zapata y tambor, las fuerzas de friccion
generadas por el deslizamiento entre ambas superficies producen el par de frenado.

3.2.1 Zapatas: Son bloques de madera o metal que presiona contra la Ilanta de una rueda
mediante un sistema de palancas, existen dos tipos que son:

a) De fundicion
b) Compuestas

Este tipo de freno consta de un tambor, por lo general realizado en hierro fundido, solidario al
cubo de la rueda, en cuyo interior, al pisar los frenos, se expanden unas zapatas de friccion en
forma de "C" que presionan contra la superficie interna del tambor. Ya no se utilizan en el
tren delantero de los coches modernos, que es el que soporta el mayor esfuerzo en la frenada,
porque presentan desventajas a la hora de disipar el calor, y porque al ser mas pesados que los
frenos de disco pueden producir efectos negativos en la direccion del vehiculo. Si se utilizan
con frecuencia en el eje posterior de muchos vehiculos, combinados con discos delanteros.



3.2.2 Partes del freno de tambor:

1.- Plalo portafrenos

2 - Tomilla de purga

3.~ Cikndro receptor (bombin)

4 - Muelle de retorno suparior

8- Muelle da retorno

G.- Bielata de recuperacion de juego
automatico

7 - Palanca de reglaje

B.- Muele de palanca de reglaje

8- Varilla de unidn de muelle supenor
10.- Mordazas o zapatas

11.- Mualles de sujecitn

12.- Tambor

13.- Tornillo de sujecian del tambor



4. FRENQ DE DISCO

4.1 FRENO DE DISCOS.

Se componen de un disco montado sobre el cubo de la rueda, y una mordaza colocada en la
parte externa con pastillas de friccion en su interior, de forma que, al aplicar los frenos, las
pastillas presionan ambas caras del disco a causa de la presion ejercida por una serie de
pistones deslizantes situados en el interior de la mordaza. La mordaza puede ser fija y con dos
pistones, uno por cada cara del disco. Pero también existen mordazas mdviles, que pueden ser
oscilantes, flotantes o deslizantes, aunque en los tres casos funcionan de la misma manera: la
mordaza se mueve o pivota de forma que la accion de los pistones, colocados s6lo a un lado,
desplaza tanto la mordaza como la pastilla. Son mas ligeros que los frenos de tambor y
disipan mejor el calor, pues los discos pueden ser ventilados, bien formados por dos discos
unidos entre si dejando en su interior tabiques de refrigeracion, bien con taladros transversales
0 incluso ambas cosas.

Este sistema de frenado tiene las siguientes ventajas:
1. No se cristalizan, ya que se enfrian rapidamente.

2. Cuando el rotor se calienta y se dilata, se hace méas grueso, aumentando la presién contra
las pastillas.

3. Tiene un mejor frenado en condiciones adversas, cuando el rotor desecha agua y el polvo
por accion centrifuga.

Por otra parte, las desventajas de los frenos de disco, comparados con los de tambor, son que
no tienen la llamada accion de servo o de aumento de potencia, y sus pastillas son mas
pequefas que las zapatas de los frenos de tambor, y se gastan méas pronto.

4.1.1Frenos de disco cerrado: El disco se aloja se aloja en un carter solidario a la rueda. El
apriete se efectlia sobre varios sectores regularmente repartidos sobre la periferia, el frenado
se obtiene por la separacion de dos discos, cada uno de los cuales se aplica contra la cara
interna correspondiente del carter giratorio.

4.1.2Freno de disco exterior: El disco es solidario del arbol o de la rueda. El apriete se
efectlia mediante un sector limitado y rodeado por unos estribos, en el interior de los cuales se
desplazan unos topes de friccion.

El frenado con discos se puede realizar mediante:

1- Discos: Inicialmente fueron de acero, ahora suelen ser de fundicién.

2- Pastillas: Suelen ser de aleaciones de cobre, estos elementos de frenado se colocan en la
rueda directamente o en el cuerpo del eje.



Las ventajas e inconvenientes, frente al frenado con zapatas de este tipo de frenado son:
4.1.3 Ventajas:

e Frenado poco ruidoso.

o Menores gastos de conservacion.

e Mayor periodo de vida.

o La mayor parte del calor desprendido durante el frenado la absorben los discos, a los
cuales se les proviene de un sistema de ventilacion.

o Materiales protegidos de agentes externos.

« Se comportan bien hasta los 230 Km/h; a partir de esta velocidad el desgaste aumenta
considerablemente.

4.1.4 Inconvenientes:

e Menor aprovechamiento de la adherencia. Para solucionar este problema se suelen
utilizar sistemas mixtos de zapatas y discos junto con sistemas de antipatinaje.

o Mayor distancia de parada.

« No tienen la llamada accion de servo o de aumento de potencia, y sus pastillas son
mas pequerias que las zapatas de los frenos de tambor, y se gastan mas pronto.

4.2 TIPOS DE DISCO.

4.2.1 Discos de freno carbono-ceramicos: Tienen sus origenes en la industria de la aviacion.
Estos son extremadamente potentes y resisten altisimas temperaturas. A la llegada de nuevas
tecnologias a las pistas, se implementaron en los carros de carrera de muy alto desempefio,
como los Formula 1, los Indy Racing League, La Champ Car, la NASCAR y en el WRC o
Campeonato Mundial de Rally.

Estan hechos de compuesto de carbono en una base cerdmica para darle la resistencia tan alta
a las temperaturas que estos operan..

Los discos son de color negro (por el carbono) y ceramica como compuesto base, por eso a
medida que se desgastan en la pista botan un polvo negro.. Las pastillas que usan estos discos
son también de carbo-cerdmica o de carbono.

La principal ventaja de estos frenos es su bajisimo peso, su altisimo poder de frenado por la
alta friccion y su gran poder estructural que evita roturas grietas y fallas a altisimas
temperaturas.

Su desventaja es el altisimo costo de el conjunto que llega a alcanzar los 2000 dolares cada
disco y son descartables después de cada carrera.

Su ventaja pueden detener un vehiculo de 320 Kms/h a 0 en menos de 30 metros

Estan fabricados para grandes equipos de carrera donde el dinero no es un factor a tomar en
consideracion, sino, lo mejor que existe.



Por su alto costo estan disponibles en el mercado de los super-autos, pocos ejemplos estan a la
vista. Algunos Ferrari como el Enzo, el F50

El McLaren F1, Es Saleem S7, El Lotus EVO, el Porsche 911 GT TURBO y el GT3 twin
turbo y pocos otros.

Los discos para automoviles de produccion en masa, usan 3 tipos de frenos de disco.

4.2.2 Los discos solidos: hechos en su gran mayoria de Hierro Estampado poseen una
superficie de friccion solida y lisa, no poseen ningun tipo de ventilacién y son muy propensos
a acumular calor, sucio y tienden a cristalizar las pastillas o glaseado. Estos discos fueron
disefiados para ser usados con pastillas de asbesto, pero debido a su naturaleza toxica se
descontinuaron por unas de aramida, llamadas también organicas.. Su ventaja: son
econdmicos de producir. Su desventaja: Tienden a recalentarse impidiendo una frenada
efectiva y a cristalizar las pastillas. Se doblan bajo el estrés continuo. Producen un polvillo
corrosivo de color marrdn-rojizo o negro.

4.2.3 Los discos ventilados: también manufacturados en hierro, son un poco mas complejos
debido a que poseen un disco solido unido a otro disco solido a través de paletas que sirven
para ventilar el calor acumulado por la friccion en el frenado, generalmente se fabrican por
proceso de forjado. Estos permiten una mayor disipacion del calor y por ende una frenada mas
consistente sin comprometer tanto el rendimiento siguiente de otra frenada.. Estos por ser de
mayor tecnologia se introdujo el uso de pastillas semi metalicas, donde un compuesto de
Aramida es mezclado en baja proporcion con materiales metélicos suaves como latén y
bronce en forma de pequefias virutas.

Sus ventajas: poseen una resistencia térmica mejorada por su ventilacién y son econémicos.
Desventaja: Todavia tienen el problema de perder propiedad de frenado al cristalizar las
pastillas en frenados continuos o después de varios frenados bruscos. Se doblan bajo el estrés
continuo. Producen un polvillo corrosivo de color marrén-rojizo o negro.

4.2.4 Los discos ventilados perforados: Los ingenieros se dedicaron al problema del
cristalizado de las pastillas que seguia ocurriendo pues la superficie del disco era aun lisa,
Ilegando al disefio final de Perforar y Viselar esta superficie. Aunque estos discos son mas
abrasivos que los lisos lograron que el aire fluyera a través de los orificios improvisando asi el
enfriamiento.

El Viselado tiene la funcidn principal de remover el aire caliente y de limpiar la pastilla de
polvo y crear una superficie idonea para el frenado, con la Unica desventaja que desgasta mas
rapido la pastilla en pro de una mejor y mas efectiva frenada.

Como estos discos resultaron ser de muy alta calidad, tanto para el frenado como para
carreras, los ingenieros pudieron avanzar con las pastillas a un nivel superior.

Crearon unas pastillas nuevas mas "agresivas™ y metéalicas, llamadas asi porque son hechas de
compuestos mas duros, de fibras sintéticas mas resistentes al calor y de mayor rigidez, a la
vez que, le aumentaron la proporcion de virutas metélicas en un 80%.

Ventajas: la tolerancia térmica es la mejor del mercado puablico, evitan la perdida de frenado
al pasar por agua pues las perforaciones disipan el agua y el biselado seca las pastillas, enfrian
el rotor o disco de manera mucho mas eficiente. No acumulan el polvillo corrosivo producto
de la friccién debido al componente de las pastillas metalicas. La frenada es mas agresiva, de
ahi su aplicacion en carreras, pero requieren un caliper mas grande de 2 o 4 pistones por
caliper asi aumentando su costo.



Desventajas: Desgastan las pastillas de manera mas rapida por su disefio y no son
compatibles con las pastillas semi-metalicas o las organicas pues no frenarian y se pudiese
dafar el conjunto disco pastilla (se funden) Transmiten al caliper y a la liga de freno gran
cantidad de calor, deteriorando las mismas prematuramente. No se pueden rectificar porque se
dafan y son unidireccionales, 6sea, tiene un patron especifico de giro, unos giran en sentido
de las agujas del reloj y los otros al contrario.

Sistema de frenado de un s6lo piston.

l

... | T

R
I



S>. FRENOS ABS

FRENOS ABS. Sistema antibloqueo de frenos (A.B.S.).

5.1 HISTORIA

Los origenes de los sistemas ABS se remontan a los comienzos del pasado siglo, aplicados a
los transportes ferroviarios y realizados siempre mediante soluciones mecénicas en su
totalidad.

A partir de los afios 50 (después de la Segunda Guerra Mundial), se disefian unos sistemas
antiblogueo de frenos electromecanicos para el control de los trenes de aterrizaje de los
aviones a reaccion, disefios que se incorporaron mas tarde, hacia 1960, en vehiculos
industriales.

En el mundo del automovil, una de las primeras aplicaciones interesantes fue la que se realiz
en el modelo deportivo britanico "Jersen FF" de cuatro ruedas motrices. Aunque los
resultados de su utilizacion fueron buenos, debido a lo complicado y al alto costo del
dispositivo, resultaba inviable para modelos de gran serie, no obteniendo continuidad en su
uso.

Es en 1970 cuando la firma alemana BOSCH desarrolla un dispositivo eficaz y con
posibilidad de comercializacién a gran escala, gracias a la aparicion de la electronica
analogica, debido a la simplificacion de componentes y a la reduccion de costes implicada por
la utilizacion de esta nueva tecnologia.

En 1975 se comienza a implantar en vehiculos pesado y mas tarde, ya con la ayuda de la
electrénica digital, la firma BOSCH en colaboracion con la también alemana MERCEDES
BENZ, instalan el primer sistema ABS en un coche de serie (como equipo opcional). Esto
sucedio en octubre de 1978 y el modelo en el que se instalo fue el Mercedes de la clase S.

Posteriormente, en diciembre de 1978, la firma alemana BMW, también instala el sistema
ABS, en sus vehiculos de la serie 7 (como equipo opcional). La primera firma que incorporé
el sistema ABS, como equipo de serie, fue OPEL, que en Diciembre de 1983 lo instald en sus
vehiculos OPEL SENATOR.



e

Lol bl TURT v SR A
L]

A

m it 16 =11 ) WL
Genlizam orks e fromad o

= Mpamditces rodiofac colbeg Bor
PP RO,

£~ MppmSices de imeesne thagons.
igE Foboe aslafa moiade.

T Meemdtices rodfales sobne mexe.

wle  Bloracoditicas raclrales sobre fref,
Aldnpeass oo rogriiaeite A0HE

5.2 TIPOS

Existen dos tipos, los de control mecanico y los de control electrénico. Los mecanicos sélo se
encuentran instalados en vehiculos muy antiguos, y hoy en dia practicamente han
desaparecido.

Dentro de los electrénicos nos podemos encontrar con una gran variedad de sistemas pero los
mas extendidos son el ABS de Bosch y el ATE (Televes).

Ademas en la evolucion de los sistemas de control se ha incorporado una memoria de averias.
Esto da lugar a la necesidad de disponer de un equipo de diagnosis para comunicarse con la
TCE, ya que una vez reparada la averia se hace necesario el borrado de la misma. Este
borrado en los menos modernos se realiza simplemente con la desconexion de la bateria.

En la actualidad, la electronica permite el montaje de sistemas integrados del grupo hidraulico
y la UCE, constituyendo una misma pieza, lo que permite una reduccion de costes de
fabricacion. No obstante, este tipo de configuracidn presenta el problema de la sustitucion de
ambas unidades cuando se produce la averia de una sola de ellas.

El funcionamiento de los sistemas electronicos se explica en otros documentos técnicos.
Empezando con el ABS de Bosch, del cual se vera tanto la parte hidraulica como la parte
Electronica.



5.3 (POR QUE SISTEMAS ABS ES BENEFICIOSO?

La primera ventaja a destacar es que los sistemas antibloqueo permiten que el automotor se
detenga en distancias mas cortas. Esto se explica porque al mejorar el contacto neumatico -
suelo, se mantiene un mayor coeficiente de roce y, como consecuencia, se logra una mayor
eficiencia de frenado. Sobre pavimento humedo, el sistema permite que el agua drene por las
estrias y no se forme la cufia de agua que caracteriza el hidroplano (aquaplanning). La
segunda mejora, pero no menos importante, se pone de manifiesto cuando, en situaciones
extremas, los conductores ejercen la maxima presion posible sobre el pedal de freno.

En vehiculos provistos de sistemas estandar de frenado, es comin que durante una frenada de
panico, sobre pavimento seco, las ruedas delanteras se bloqueen. Cuando la calzada esta
mojada o resbaladiza, ese riesgo aumenta significativamente, especialmente a velocidades
inadecuadas o cuando las estrias de los neumaticos se encuentran desgastadas.

Cuando esto ocurre, el conductor pierde el control del vehiculo, que no responde a los mandos
del volante y se desliza en la direccion y sentido que llevaba al iniciarse el bloqueo. Al evitar
ese bloqueo, el sistema ABS permite que el conductor mantenga bajo control el
direccionamiento del vehiculo, al mismo tiempo que lo decelera, optimizando, de esa manera,
la conduccion en situaciones de riesgo.

5.4 ;COMO TRABAJA UN SISTEMA ABS?

Los conductores estan acostumbrados a oir un ruido chirriante cuando alguien, conduciendo a
alta velocidad, frena repentinamente. Esto sucede cuando una rueda se bloquea y resbala
sobre la superficie del camino. A partir del uso del ABS, al evitarse el bloqueo de ruedas, no
hay mas chirridos. La ausencia de ese sonido indica que el sistema esta trabajando.

Todo conductor sabe por experiencia que es mejor "bombear” el freno cuando debe bajar
bruscamente la velocidad, porque si aprieta a fondo, las ruedas se clavan y el coche se desliza
sin control. El sistema ABS, a través de sus sensores, efectta el mismo bombeo, pero a una
frecuencia mucho mayor que la que se logra actuando sobre el pedal. Los sensores de
velocidad de las ruedas detectan el bloqueo y envian sefiales para modificar la presion de
frenado, que varia rapidamente, adaptandose al requerimiento a que se la somete. Los
sistemas ABS comunmente usados en los vehiculos modernos realizan la operacion de
disminuir y aumentar la presion de frenado unas 15 veces por segundo.

Cuando se presiona el pedal en un automdvil equipado con frenos antibloqueo algunos
conductores notan una sensacion pulsante. Esto es debido a que los frenos estan haciendo su
propio "bombeo”. Por eso se recomienda no bombear el pedal cuando el automovil esta
equipado con ABS. Si usted lo hace, disminuira significativamente la eficacia de los frenos.



5.5 ( CUALES SON Y COMO FUNCIONAN LOS COMPONENTES IMPORTANTES
DE UN SISTEMA ABS?

Un tipico sistema antibloqueo opera como a continuacién se indica:

* Los sensores de velocidad, vinculados a las ruedas, miden su velocidad y transmiten la
informacidn a una unidad electronica de control.

» Con esta informacion, la unidad electronica de control determina cuando una rueda esta a
punto de bloguearse o bloqueada y activa el modulador de presion del freno. También, detecta
cualquier desperfecto presente en el sistema.

« El mencionado modulador reduce, retiene, y restaura presion a una o0 mas vias, con
independencia del esfuerzo del conductor sobre el pedal.

* Algunos sistemas controlan Unicamente las dos ruedas traseras y otros las cuatro de ruedas
del vehiculo. En general los sistemas de control sobre las cuatro ruedas proveen de mayor
estabilidad y control durante el frenado, a expensas de un mayor precio.

* En los sistemas mas evolucionados, en caso de un desperfecto en el sistema antibloqueo, una
lampara de advertencia situada en el panel de instrumentos indica al conductor que el ABS
necesita reparacion. Pero los frenos normales de vehiculo contintan funcionando.

5.6 ¢(QUE ES EL FRENO ABS?

El ABS (Anti-Lock Brake System), es un sistema, que se acondiciona a un freno tradicional,
con el fin de prevenir el bloqueo de las ruedas, mientras el vehiculo se mueva con una
velocidad superior a 7 Km. controlando electronicamente la presion hidraulica o neumatica en
el cilindro de caliper en el de rueda y/o en la camara de aire.

5.7 : CUANDO ACTUA EL ABS?

El ABS actla solamente cuando hay riesgo de bloqueo de las ruedas, es decir cuando se
aplica fuerza excesiva sobre el pedal del freno (frenada de panico), se frena sobre piso
himedo, con aceite, con arenilla o cuando se aplica el freno al tomar una curva. Realmente
son pocas las ocasiones en que el sistema ABS entra a funcionar, si la conduccion y frenado
de un vehiculo se hace en forma normal.

5.8 ; CUANDO UN VEHICULO TIENE A.B.S. FRENA MENOS?
No. Aunque no queden huellas de llantas en el piso ni se produzca chirrido por el

deslizamiento, un vehiculo con A.B.S., se detiene en igual 0 menor distancia, que si se
produjera bloqueo.



5.9 ; LAS PASTILLAS SE GASTAN MAS RAPIDO EN VEHICULOS CON A.B.S.?

No. El desgaste de materiales de friccion (pastillas, bandas, bloques) depende del peso,
velocidad, mantenimiento y manejo del vehiculo.

Coincidencialmente la mayoria de los vehiculos que han ingresado con ABS son de gama
alta, veloces y pesados, a la vez que la exigencia del freno supera la normal por la tendencia
de los conductores de estos vehiculos a obtener las mayores velocidades frecuentemente,
causando un acelerado desgaste de pastillas.

También es conveniente mencionar que algunos de estos vehiculos vienen con caja de
cambios automatica, la cual debe ser manejada manualmente en los descensos para evitar
sobre exigir del freno, sin embargo esto es desconocido o desatendido por los conductores
causando como es logico rapido desgaste de los materiales que intervienen en el frenado.

5.10 ¢SI FALLA EL ABS EL VEHICULO QUEDA SIN FRENOS?

No. Al fallar el ABS, el sintoma que se presenta en el bloqueo de las ruedas al aplicar con
fuerza excesiva el pedal del freno, es decir que solamente se perderé la correccién del bloqueo
de las ruedas puesto que el sistema convencional continuara funcionando normalmente.

5.11 ¢ QUE MANTENIMIENTO SE LE PUEDE DAR A UN SISTEMA DE FRENO
A.B.S.?

En la parte hidraulica y mecéanica se puede intervenir el sistema de frenos con ABS igual que
a un sistema convencional:

— Cambio de pastillas y bandas.

— Cambio de sello y guarda polvos.

— Purga por gravedad o por vacio.

— Cambio de liquido.

— Diagnostico y cambio de Cilindro Maestro (Bomba).

En la parte electronica es necesario tener conocimientos basicos de electricidad, contar como
minimo, con un multimetro y el plano eléctrico del ABS especifico del vehiculo, para realizar
un diagnéstico adecuado.

Precauciones: En algunos sistemas el servofreno es hidraulico, el cual almacena liquido a
alta presion en un acumulador; antes de intervenir el sistema hidraulico, el cual almacena
liquido a alta presion en un acumulador, antes de intervenir el sistema hidraulico en estos
vehiculos es necesario descargar el acumulador, aplicando 20 a 50 veces (Si, veinte a
cincuenta veces) el freno con el motor apagado y el interruptor de encendido (Switch) en
OFF.

Por ningn motivo altere las conexiones originales de la tuberia, salidas y entradas a valvulas
y mucho menos las conexiones eléctricas. Si lo hace se corre el riesgo de alterar el frenado del
vehiculo.



Al cambiar pastillas, bandas, discos, reparar transmision o cualquier intervencién que pueda
afectar los sensores y las coronas dentadas tenga cuidado de golpear y desajustar estos
elementos o de lo contrario alteraria el funcionamiento del A.B.S.

5.12 (ES CONVENIENTE SUSPENDER UN SISTEMA ABS Y DEJAR EL FRENO
CONVENCIONAL SOLAMENTE?

No. Se perderia parte de la seguridad del vehiculo. Aunque el ABS no funciona permanente,
se debe penar que las situaciones criticas en las que funciona no avisan y si lo suspendemos,
nos lamentariamos de las consecuencias ante una pérdida de control del automotor en una
frenada de panico y a alta velocidad.

5.13 ( CUALES SON LOS COMPONENTES DEL ABS?
Basicamente un ABS esta compuesto por:

1. Unidad hidraulica, la cual estd compuesta por: Cilindro Maestros en algunos casos
Servofreno hidraulico, y un bloque de electrovalvulas encargadas de la regulacién de presién
hacia los cilindros de frenos, cuando entra a actuar el ABS.

2. Un calculador electronico (panela), encargado de recibir las sefiales de las ruedas y avisar al
blogue de electrovalvulas cuando se debe actuar, a la vez que monitorea el sistema cada vez
que se abre el interruptor de encendido, para constatar que esta funcionando en forma correcta
o alertar si se detecta alguna falla, mediante una sefial luminosa en el tablero. El calculador
electronico esta generalmente ubicado detras del asiento trasero o en el baul.

3. Sensores o captadores de velocidad, son cables que van desde las ruedas y/o del diferencial
de la transmision hasta el calculador electronico, encargados de llevar la informacion al
calculador sobre la velocidad de las ruedas, mediante sefiales de corriente variable.

NOTA: Cada vehiculo tiene una distribucion particular de los componentes del ABS, por lo
tanto siempre se requiere del Manual de servicio especifico para intervenirlo
satisfactoriamente.



b, SISTEMAS AUXILIARES DE FRENO

6.1 ASR.

Regulacion Antideslizante de la Traccion. EI ASR fue un perfeccionamiento del ABS, y
Bosch fue el primero en introducir su fabricacién en serie.

El ASR es un sistema de control antideslizante de las ruedas que actta en condiciones de
traccion, no de frenado. El sistema ASR tiene como funcion reducir de forma automatica el
par motor, actuando sobre el motor o sobre los frenos.

Este sistema utiliza los periféricos del ABS, pues ambos se complementan y actdan tanto
sobre los frenos como en el motor.

El sistema ASR esta formado por un moédulo electrénico con doble microprocesador que se
adapta o complementa con el modulo del ABS. Este modulo es alimentado por un relé con
proteccion contra sobretensiones y fusible de 10 amperios; recibe sefiales de los sensores de
velocidad de giro de ruedas, del interruptor de las luces de freno, del selector para el uso de
cadenas en la ruedas y del potenciémetro del pedal acelerador.

En las siguientes situaciones de circulacion, la regulacion antideslizante de aceleracion debe
evitar el patinar de las ruedas, al arrancar o acelerar:

- Sobre camino resbaladizo por uno o ambos lados.
- En la salida de estacionamientos o paradas de vehiculo con hielo.

- Al acelerar en curva, y al iniciar marcha cuesta arriba (regulacion de la propulsién, con
ayuda de un control de presion de frenado en la rueda que patina).




6.2 ESP.

Sistema Electronico de Estabilidad. EI comienzo de la produccion en serie del ESP en Europa
hace diez afios fue el hito que marco el desarrollo de los sistemas de control del frenado.

Bosch fue el principal fabricante en conducir el desarrollo de este sistema activo de seguridad,
y en 1995 llego a ser el primer proveedor a nivel mundial en empezar la produccion en serie
del ESP. Actualmente casi dos tercios de los vehiculos nuevos fabricados en Alemania estan
equipados con ESP.

En Estados Unidos, aproximadamente el 40% de los vehiculos estan equipados con este
sistema de seguridad.

El ESP actua en los frenos y aceleracion del motor, siempre que el vehiculo tienda a patinar.
Los sensores instalados en el vehiculo comparan constantemente los comandos del conductor,
con el comportamiento dindmico del automavil.

Para actuar en el funcionamiento de los frenos, el ESP utiliza las funciones de una, dos, tres, o
todas las ruedas.

Ademas de la intervencion en el frenado independiente en las ruedas, y el control de traccion,
el ESP actua en el control de aceleracion del motor.

Programa de Estabilidad Electronica de Bosch

Subviraje Sobreviraje

ESP
Frena la rueda
trasera izquierda

)

mify- ESP Fuerza de frenado @ Tasa de giro

ESP

Frena la rueda
delantera derecha




7. FRENOS DEL FUTURO

7.1 FRENADO SELECTIVOS SENSOTRONIC (SBC).

Frenado Selectivo Sensotronic (SBC) es el nombre del innovador sistema de frenos
controlado electrénicamente que Mercedes-Benz incorporara en sus futuros modelos. Como
continuacién a las ya conocidas innovaciones introducidas por Mercedes, tales como el ABS,
el ASR, el ESP y el servofreno de emergencia (BAS), este nuevo sistema de frenado esta
Ilamado a convertirse en una referencia en el apartado frenos.

7.1.1 Con el Frenado Selectivo Sensotronic (SBC), las actuaciones del conductor sobre el
pedal del freno son convertidas en impulsos eléctricos que son conducidos a un
microprocesador donde, en combinacion con las sefiales emitidas simultdneamente por varios
sensores, y dependiendo de la situacion de conduccion en ese momento, se calcula la presion
Optima de frenado para cada rueda. El resultado es una atin mayor seguridad activa a la hora
de frenar en curvas o en calzadas resbaladizas. Un depdsito de alta presion y valvulas
controladas electronicamente se encargan de que la maxima presion de frenado pueda estar
disponible mucho antes.

7.1.2 En el Frenado Selectivo Sensotronic de Mercedes-Benz un elevado nimero de
componentes mecanicos se sustituye por componentes eléctricos. En el futuro, el servofreno
convencional ya no sera necesario. En su lugar, los sensores mediran la presion dentro del
cilindro principal asi como la rapidez con la que se pisa el pedal del freno y pasaran esta
informacién al procesador del SBC en forma de impulsos eléctricos. Este procesador también
recibe informacion de otros sistemas de ayuda, por ejemplo, del ABS conoce la velocidad de
giro de las ruedas, mientras que del ESP recopila datos del &ngulo girado por el volante, tipo
de movimiento de giro del coche asi como de la aceleracion transversal, y por supuesto la
unidad de control de la transmision envia datos sobre la velocidad y aceleracion del vehiculo.
Con todos estos datos, el procesador determina y aplica la presion de frenado que debe llegar
a cada rueda. La propiedad que tiene el SBC de reconocer instantaneamente las intenciones de
frenado del conductor y aplicar las fuerzas de frenado de manera Optima en cada rueda en
funcién de la situacion, se traduce en una reduccion de la distancia de frenado de un 3 por
ciento cuando se circula a 120 Km/h.

7.1.3 Frenado en curva: mayor seguridad gracias a la distribucion variable de la fuerza
de frenado.

Incluso al frenar en curva, el SBC proporciona mas seguridad que un sistema de frenado
convencional. En este caso concreto es donde la distribucidn variable y particularizada de la
fuerza de frenado en cada rueda presenta la mayor ventaja en el guiado del vehiculo.



Mientras que en los sistemas convencionales de frenado la presion que actla sobre los frenos
de las ruedas exteriores es igual a la de las ruedas interiores, para cada eje, el SBC asigna
presiones de frenado de manera conveniente en cada rueda. DE ahi que el SBC aumente
automaticamente la fuerza de frenado en las ruedas exteriores al viraje, dado que éstas
soportan mayores fuerzas verticales y pueden, en consecuencia, transferir mayores fuerzas de
frenado. Simultdneamente, reducira la fuerza de frenado en las ruedas interiores para
contrarrestar las elevadas fuerzas necesarias para permanecer en la trayectoria. El resultado es
un comportamiento de frenado més estable unido a unos valores de deceleracion 6ptimos.

7.1.4 Ventajas adicionales del SBC.

El SBC de Mercedes-Benz presenta una serie de ventajas adicionales que redundan en un
aumento de la seguridad de la marcha y también en un mayor confort para el conductor. Entre
ellas cabe sefalar la funcion Frenos Secos. Cuando la calzada esta mojada, el SBC manda
impulsos eléctricos al microprocesador, que oprime durante brevisimos instantes las pastillas
de los frenos sobre los discos a intervalos regulares. De esta forma se elimina la pelicula de
agua sobre el disco y el frenado es mas efectivo. La funcion se activa en cuanto el
limpiaparabrisas se conecta.

El frenado Selectivo Sensotronic incorpora también la funcion denominada Ayuda en Tréfico
Lento, que se activa con el mando del control de velocidad. La ventaja de esta funcion cosiste
en que al circular en tréfico congestionado, con frecuentes detenciones, el conductor pude
prescindir de pisar el freno, ya que al levantar el pie del pedal del acelerador, el vehiculo
reducird la velocidad frenando a una tasa de deceleracion constante y predeterminada hasta
detenerse, 0 hasta que se vuelva a pisar el acelerador.

Esta funcidn solo es operativa a velocidades inferiores a 60 Km/h y se desactiva
automaticamente por encima de ese valor. La Ayuda en trafico lento esta concebida para
disminuir la fatiga del conductor y aumentar con ello la seguridad en atascos.

En pendientes y cuestas, la funcion Ayuda a la Arrancada evita que el coche se vaya hacia
atras o hacia adelante con s6lo dar una pisada breve al freno, sin necesidad de mantener
pisado el pedal o utilizar el freno de mano. Para arrancar, basta con pisar el acelerador.

La utilizacion de la electronica en la técnica de frenado abre nuevas y prometedoras
oportunidades a los ingenieros de Mercedes, y no solo en los apartados de seguridad y
confort. Gracias al SBC, se da un paso crucial para la realizacion del objetivo fijado a medio
plazo: el guiado automatico de vehiculos en el futuro con la ayuda de videocdmaras, radares
de proximidad y telematica avanzada. Para semejante guiado auténomo del vehiculo los
expertos necesitan como base un sistema de frenado controlado por microprocesador, que
traduzca automaticamente las érdenes de un piloto automatico y detenga el coche con total
seguridad.
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Frenado Sensotronic: Los frenos del futuro
Frenos de alta presion electrohidraulicos para los futuros Mercedes

Mercedes-Benz, de nuevo pionero en tecnologia de frenos.



