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ESTU D|O MONTAJE
DE LA TAREA i i

OBJETIVO TERMINAL

Entregada la ruta de trabajo con el orden operacional, usted la completara con
los pasos, herramientas necesarios para efectuar el montaje del freno sin come-
ter errores.

Para el logro de este objetivo, debe estar en capacidad de:

1. Clasificar frenos

2. Explicar el procedimiento para el montaje y graduacion de frenos




ACTIVIDAD DE CLAFSFIiIEIgég
APRENDIZAJE No.1

FRENOS

Los frenos son elementos de maquinas que absorben toda la energia cinética y
potencial en un proceso de frenado, dando como resultado la detencion de las
partes en movimiento. La energia absorbida se disipa en calor. La capacidad
de frenado depende de la fuerza o presion entre el freno y la superficie a frenar,
del coeficiente de friccion y de la facilidad que tenga el freno en disipar el calor
equivalente a la energia absorbida.

TIPOS DE FRENOS

Teniendo en cuenta los elementos que intervienen en la accion del frenado, cla-
sificamos los frenos en: frenos de zapatas, frenos de banda y frenos de disco.
Cualquiera de estos puede estar operado por un sistema hidraulico, mecanico,
magnético y neumatico.

Freno de una zapata exterior

dh ) o (1
»

Figura 1. Figura 2.

Esta clase de frenos consta de bloques o zapatas presionadas contra la superfi-
cie en rotacion o tambor. Las zapatas pueden ser rigidas sobre una palanca pi-
voteada como en las figuras 1y 2 o pueden ser pivoteadas sobre una palanca .
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Frenos de dos zapatas exteriores

Figura 3

Estos frenos comiunmente se usan para reducir la flexion del eje del tambor y
para disminuir la carga sobre los cojinetes y la cantidad de calor generada. Son
usadas en maquinas industriales.

Frenos de zapatas interiores
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TORNILLO DE AJUSTE
Figura 4

Este tipo de freno se caracteriza por tener las zapatas dispuestas interiormente
al tambor a frenar.

Generalmente la parte que estd en rozamiento es de material de alto coeficien-
te de rozamiento, remachado a las piezas.

El freno de zapata se adhiere contra el interior del tambor del freno para reducir
o impedir que el tambor gire; este tipo de freno es muy utilizado en automo-

tores.
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Las figuras 5 (a-b) muestran un sistema de freno hidraulico de 2 zapatas; este
tipo de frenos estan controlados y activados por el aceite hidradlico atrapado
entre el cilindro maestro del freno y el cilindro secundario que activa el

mecanismo del freno.

Frenos hidraulicos de automovil

La figura 5 muestra el sistema de freno de 2 zapatas de un automovil, cuyo
accionamiento se basa en el principio de la transmision de la presion a través

de un liquido. (Ley de Pascal).




Freno accionado por electroiman

B/\\ Figura 6
-4
A

Este tipo de freno se utiliza especialmente en maquinas elevadoras. Cuando el
motor eléctrico de la maquina esta parado, el contra-tapas A mantiene el freno
aplicado.

Cuando el motor se pone en marcha, acciona el electroiman B conectado a él,
el cual levanta la palanca y desfrena la maquina.

Frenos de cinta

Figura 7a. Figura 7b.

Estan formados por una cinta o correa flexible que abraza parcialmente el tam-
bor. Estos frenos se accionan apretando la banda contra el tambor, por medio

de una palanca.

En el freno de la figura 7a., la direccién de rotacién es tal que el lado 1 de la cin-
ta, anclado a la carcaza, es el lado mas templado; la capacidad de estos frenos
depende del arco que la cinta abraza al tambor, del coeficiente de rozamiento y

de la tension de la cinta.
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La figura 7b., muestra un freno simple de dos vias, llamada asi porque funciona
en la misma forma para cualquier sentido de rotacion del tambor, debido a que
los brazos de palancas de los dos extremos de las bandas son iguales.

Como organo de frenado en los frenos de cinta se usa una correa de acero fo-

rrada con fibra antifriccion.

Eom

Freno diferencial

et

Figura 8

Este tipo de frenos tiene propiedades autobloqueantes y generalmente se dise-
fia de tal modo que sélo permite rotacién del tambor en una direccion, de tal ma-
nera que sirve como freno de seguridad.

Este tipo de frenos se emplea generalmente en mecanismos accionados a ma-
no; cuando se trata de mecanismos accionados por motor, no es costumbre em-
plearlo a causa de su pequenio juego y de que trabaja a sacudidas.

Freno de trinquete
El freno de la figura 9 se utiliza especialmente en aparatos de elevacién. La

rueda de trinquete a esta fijada al eje por medio de una chaveta, mientras que
la polea b del freno va loca sobre el eje.
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Figura 9

El freno trabaja de la manera siguiente:

a. Elevacion de la carga: El peso "C" actua sobre el freno. La polea
no gira pero si el trinquete, hacia la izquierda E accionado por el
eje mientras sus dientes resbalan por debajo de los gatillos.

b. Retencién de la carga: Cuando cesa de actuar la fuerza motriz, el
eje del freno trata de girar a la derecha, accionado por la carga. Pe-
ro los gatillos detienen el trinquete y se retiene la carga.

c. Descenso de la carga: Se levanta la palanca de frenos para que
deje de actuar "C". El trinquete y la polea quedan acoplados por
medio de los gatillos, y giran con el eje hacia la derecha, permitien-

do el descenso de la carga.
La velocidad de bajada de la carga se regula por medio del freno.

Freno de banda

Se obtiene la accién de frenado ajustando tensamente la banda alrededor de
un tambor giratorio. Cuando cesa la fuerza, un resorte retrae la banda para que
el tambor gire libremente. Figura 10.

=
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FRENOS

Se emplea comunmente en magquinaria agricola aunque los otros tipos se en-
cuentran en algunas maquinas. Cada mecanismo del freno consiste en dos dis-
cos de freno impulsados con superficies de friccion, conectados entre si y dos
discos actuantes que adhieren los discos contra una superficie de frenado fijo.

Los discos de frenos impulsados estan conectados a cualquiera de los dos ejes
de entrada o a cada uno de los ejes impulsores dentro de la caja del diferen-

cial.

Entre los discos de frenos hay dos discos actuantes que estan sujetos juntos
con resortes. En el interior de cada disco actuante hay tres bolas de acero si-
tuadas en copas conicas. Cuando se giran los discos actuantes en direccién
opuesta con las palancas, las bolas de acero salen de sus capas y separan los

discos de los frenos.

13



A medida que se separan los discos de frenos, se traban contra la superficie fija
de la caja y reducen su velocidad de giro y lo detienen.

Freno Demag

43 3 . R 12 6 !/ 5 8 89 10
- rotor conico
m ______\\ resorte de freno
estator conico
arbol del rotor

anillo de freno

CascO protector

tuerca de ojal

l:U\
|

1
2
3
4
5 disco de freno
6
7
8
9

tornillo de ajuste

10 celosia

11 placas de regulacién (maximo 3)

12 anillo de extension

Figura 12

Este tipo de motores construidos por la DEMAG, de Alemania, tiene un freno em-
potrado que detiene el rotor cuando se suspende la corriente. Son de gran utili-
dad en los casos que requieren duros esfuerzos y frecuentes operaciones de

conmutacion.

Al efectuar la operacién de conmutacion, el rotor cénico del motor es impulsado
en el estator conico, actuando contra el esfuerzo del resorte del freno, por efec-
to de la fuerza magnética del campo de estator. Tan pronto como se desconecta
el motor, el resorte de freno impulsa el rotor y presiona el disco conico del freno
contra la superficie de freno de la tapa lateral.

Entre las posibles aplicaciones de este motor pueden citarse elevadores, cintas
transportadoras, puertas de hornos industriales, guillotinas para papel, maqui-
nas herramientas, etc.
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ESTUDIO MONTAJE
DE LA TAREA i

EJERCICIO AUTOCONTROL No. 1
Anote V si la informacion la considera verdadera o F si es falsa.

1. La capacidad de frenado no depende de la fuerza aplicada entre el fre-
no y la superficie a frenar sino de la naturaleza de las superficies.

2. Los frenos de zapatas exteriores son utilizados en maquinas industria-
les.

3. La parte del freno que esta en rozamiento es de un material con bajo
coeficiente de rozamiento.

4. El freno accionado por electroiman desfrena la maquina cuando el mo-
tor se pone en marcha.

5. La capacidad de un freno de cinta depende principalmente de la ten-
sién de la cinta

6. Elfreno diferencial tiene propiedades autobloqueantes.
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ESTUDIO MONTAJE
DE LA TAREA O

EJERCICIO AUTOCONTROL No. 1 — RESPUESTAS
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INFORMACION COMPLEMENTARIA
INFORMACION ADICIONAL
RESORTES O MUELLES

Por resorte 0 muelle se entiende todo érgano mecénico apropiado para almace-
nar cierta cantidad de energia potencial, capaz de ser transformada oportuna-
mente en energia cinética, a causa del trabajo de deformacion.

Las aplicaciones de los resortes son muchas y variadas, forman parte de la ma-
yoria de los mecanismos y méaquinas. En algunos mecanismos son insustitui-
bles por otros elementos.

El calculo de un resorte debe ser cuidadoso cuando se ha de aplicar a valvulas
de seguridad, embragues, reductores continuos de velocidad, tensores de po-
leas y uniones elasticas, por las consecuencias graves que su fallo podria origi-
nar.

Veamos algunas aplicaciones de resortes:

r.i".nl" &

Muelle a
compresion en un
embrague

Muelle a compresion en una matriz

<

— ah

¥
= -
R L L i

— . > 1 ~ muelle
|

|l
*I‘l'

k/ Muelle a traccion : Muelle a compresion en

I gn un tensor de polea — un variador de velocidades

Figura 13
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MATERIAL PARA RESORTES

Los resortes se hacen de acero especial; los prinicipales elementos de alea-
cion son el manganeso, vanadio, silicio, molibdeno y cromo.

Algunos materiales plasticos y de goma en ocasiones se pueden considerar co-
mo resortes.

CLASIFICACION DE LOS RESORTES
Seqgtn DIN 29 los resortes se clasifican:

. . Norma de
Denominacion Representacion . 1 medidas o
Simbolo ') norma de
en vista en seccion calculo DIN
. . , J
Platillo sencillo 4 & |20
: [ | 2092
| J 1 2093
Muellesde | Paquete de muelles |=== : SISl =1 S b

Platillo

= e >
Columna de muelles - _

2092

Resorte espiral
(muelle real)
sin tension
Resortes
en Espiral

Resorte espiral
(muelle real)
con caja, entension

Sin 0jos

Conojos
Ballestas

Sin ojos con bridas

Con ojos con bridas %ﬁ

18

S
@
@ #
S S
e
e
S




Norma de

Denominacion Representacion srisaian ;ﬁﬁ:
en vista en seccion caleulo DIN
: 3 2095
Resorte a CDmDFESIlﬁn Eg 2096
; ' | | Rd
con seccion redonda g .
L&é ==3 2089
| —
Resorte a compresion % ﬁlﬂ b
Resortes con seccién cuadrada % m::l -
helicoidales 'ﬂ:—*a
cilindricos @ | @ . -, 31 e
Resorte a traccion = ==
E%)? T 2089
Wil | !
Resorte a flexion % % %
enrollado Sy e 2088
(resorte de brazos) E: = o
)
Con seccion redonda % :’% %
Resortes (resorte troncoconico) ! ] {g PE
a compresion ’
conicos |
Con seccién rectan-
qular (resorte tronco- =
conico)
CALCULO DE RESORTES

Lo que en la préactica interesa, en los resortes, es calcular la deformacion, el dia-
metro del alambre y el diametro del resorte en funcién de la fuerza ejercida y
del numero de espiras.

Veamos algunos conceptos utilizados en el calculo de resortes:
Resistencia a la cortadura o ciza- 2
lladura (7). Es la resistencia que ] s
Opone un Ccuerpo a Su Seccio- %&——‘
namiento o rotura en sus planos
transversales.

Figura 14
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Deformacion elastica (f). Es el aumen-
to o disminucion de longitud debido a
una fuerza sin que ésta sobrepase los
limites de elasticidad. Es decir que
cuando cese la fuerza el cuerpo pue-
de recuperar su posicion o forma pri-
mitiva.

f = L1 - Lo

Figura 15

Modulo de elasticidad (G). Es la carga necesaria bajo la cual un cuerpo someti-
do a un esfuerzo en el sentido de su longitud se alarga, y vuelve a su longitud
primitiva cuando cese la carga.

Calculo de resortes helicoidales cilindricos de alambre redondo a compresicn.

Formula de la tension:

=Ke 0o
¢ Tl

Formula de la deformacion elastica:

: 8+n+Dmd
Gedt ; F/2
uj_mi‘_
Férmula para calcular el didmetro R
del alambre: BB
==

3 8 D \ F/
d=\/k'—‘ . *F A 1 :
e B

A, resorte a compresion

Figura 16




Resistencia a la cortadura.
Coeficiente (se calcula mediante el gréfico A).

m = Diametro medio del resorte en mm.
Fuerza ejercida en Kgf.
Deformacidon elastica en mm.
Numero de espiras.
Mdédulo de elasticidad transversal .
(para el acero vale 0.83 x 104 Kgf / mmz2 ),
Diametro del alambre en mm.
1.55

[T
1.45 \\ ‘
1.4 |

1.35 | | \

|
|
1.25

1.15

O3 T A R
I I

Q.
I

Coeficiente K
)

1.1 e

1.0

1.0

2 S TG L AR 8 10 I 121314718

A ] D
Relacion de arrollamiento W = ke L
EJEMPLO: d

Un resorte de compresion tiene 16 espiras. La tensién méxima admisible t =
7.000 Fgf/ cm2. el didametro medio del resorte es de 10 cm. y el didmetro del
alambre 20 mm. Se debe determinar la carga méxima admisible y la defor-
macion sufrida.

Solucion
1.65
1.5
Calculo de K (mediante el grafico B 1.45 S0z o %k e P
( J ) L 14 0 8% %" | Dm 100
e B o B
£ 1.3 i - =
.E 11,25% h d 20
iy
E 1.15 "it_h
1.1 T
1.05 S
10 K=13

23456789101112131415

B relacion de arrollamiento w - l:}m
d
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Calculo de la fuerza ejercida (F)

8 Dm _
=g SO s Despejamos F
o
TenndB
F = T =7.000 Kgf / cm2 = 70 Kgf / mm?2
8+K+Dm

TeT, O 70 Kgf / mmz2 + 3,14 « (20 mm)3

F = - = 1.690 Kgf
8+K+*Dm. 8+1,3+100 mm
Calculo de la deformacion elastica (f)
8+ne+Dms 8+16+ (100 mm)3
f= i * 1.690 Kgf =163 mm.
G d 0,83 « 10¢ Kgf / mm2 « (20 mm)+

Calculo de resortes helicoidales cilindricos de alambre redondo a traccion.

El calculo es similar al de compresion; solamente se diferencia en que hay
que tener en cuenta la fuerza de la tension interna.

8 Dm -
== F-Fo) (t{ :
: 8+ne+Dm F—F) %
. k. G L] d# 0 ﬁﬁ
8  Dm " |
d =v > — ' (F -y F‘D)
T 1
Resorte a traccion
Siendo F, = carga previa. Figura 17

22



MONT
PRLLER DE FRENOS

OBJETIVO TERMINAL

Revisada y aprobada por el Instructor la ruta de trabajo y entregados los ele-
mentos que constituyen el freno y las herramientas necesarias, usted debera
montar el freno.

Se considera logrado el objetivo si:

— Accionando el freno detiene eficazmente la maquina.

— Observa las normas de seguridad.
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DESCONECTE LA FUENTE DE ENERGIA ANTES DE
MONTAR O DESMONTAR UN ACOPLAMIENTO

NO HACERLO CAUSA ACCIDENTES
iPREVENGASE!



