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1. OBJETO DEL PROYECTO:

El objeto del proyecto es el disefio de un elemento de mando que tiene como funcidn
el frenado de un vehiculo que puede ser industrial o agricola, y que puede estar formado por

cabeza tractora y remolque o Unicamente por cabeza tractora.

Como posibles ejemplos estarian un tractor agricola o una excavadora de obra. Como son
vehiculos con unas necesidades de frenado muy grandes, debido a su peso propio y a la gran
cantidad de peso que pueden transportar, no es posible utilizar la energia muscular del
conductor amplificada mediante un servofreno. El servofreno que haria falta en uno de estos

vehiculos seria excesivamente grande haciéndolo muy poco practico.

La problematica que se plantea en el frenado de un vehiculo de estas caracteristicas es que
cada rueda no tiene un uUnico disco de freno, sino varios, de manera que al tener que
desplazar no dos zapatas por cada rueda frenada, sino varias, el volumen de aceite a mover
seria mucho mayor. Si a esto le afiadimos que los frenos del posible remolque también
tienen que alimentarse desde el mismo lugar, queda un caudal imposible de proveer por un
medio muscular. De manera que la forma de conseguir esa energia viene de algo que ya
tienen gran parte de los vehiculos industriales y agricolas, una bomba de aceite para los
sistemas auxiliares. Dicha bomba se usa por ejemplo para mover el brazo de una excavadora

o para el sistema elevador de un tractor.



2. EVOLUCION HISTORICA DE LOS FRENOS HASTA LOS PRIMEROS
FRENOS DE DISCO:

Los primeros coches a finales del siglo XIX y principios del XX sélo tenian frenos como
los de los carruajes, eran frenos que actuaban sobre la llantas de las ruedas o sobre el eje
cardan, hacian friccion con materiales como el cuero, madera, o incluso pelo de camello.
Tenian una eficacia muy reducida y suponian un gran peligro en las pendientes en descenso,
haciendo necesario llevar en el vehiculo unas cuiias que en caso de pérdida de los frenos

habia que bajarse rapidamente y colocarlas junto a las ruedas.

En 1903 Mercedes inventé una primera idea del freno de tambor. Era un freno de pedal que
actuaba sobre la transmisién, donde unas zapatas se cefiian a un tambor situado en el eje

cardan.

Posteriormente en 1908 Hervert Frood (Ferodo) invento unas pastillas de freno que tenian
una duracién mucho mayor que los materiales anteriores. Estaban hechas a partir de

amianto solidificado en un bano de resinas.

Los primeros servofrenos los incorpord la marca Hispano-Suiza con su modelo de 6.5 litros

en 1919, estos servos cogian la fuerza del motor.

Hasta los afios 20 no se empezd a utilizar los frenos de tambor en las ruedas delanteras. No
fue por un problema de los frenos en si mismos, sino por el temor a que su funcionamiento
entorpeciera el juego de la direccién. Esta problematica se soluciond gracias a la patente de
Malcolm Loughead que permitié que los frenos usaran un sistema hidraulico para transmitir
la potencia. Este sistema tenia grandes ventajas respecto al sistema que habia, que
transmitia las fuerzas mediante varillas y cables; por una parte no habia que compensar el
desgaste de las pastillas de freno, que, ademas se desgastaban de manera desigual en las
diferentes ruedas, por otra parte tenia una eficiencia mucho mayor al transmitir el esfuerzo
del conductor, y sobre todo, con latiguillos flexibles se podian soportar facilmente todos los

movimientos de la direccidn y la suspension.



Ya en 1930 practicamente el 100% de los automoviles disponian de frenos en las cuatro

ruedas.

Los frenos de disco se patentaron al principio de la historia del automdvil (1902), pero no se
hicieron necesarios hasta los afios 50. Son una gran mejora respecto a los frenos de tambor
principalmente por la disipacidon de calor. El primer automovil con frenos de disco de serie

fue el innovador Citroén DS19 de 1955.

1-Citroen Ds

2.1 FRENOS DE DISCO:

Las mejores caracteristicas de los frenos de disco sobre los de tambor y otros disefios, han
hecho que para grandes esfuerzos los discos sean los mads utilizados. A titulo informativo

pondré a continuacién una somera explicacion de su funcionamiento:

Estos frenos constan de un disco macizo de acero que gira solidario con la rueda del coche.
Una parte del disco estd cubierta por una mordaza en cuyo interior se haya el sistema
hidraulico y las pastillas de freno. Estas son las encargadas de presionar sobre el disco para
transmitir potencia de frenado. Una de las principales ventajas de estos frenos es que la
mordaza sélo rodea una parte del disco, de manera que este en su mayor parte estd

expuesto al aire y se refrigera mejor que los frenos de tambor.

servados
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Disco Disco

Pastilla

Piston

Pastillas unida

a su soporte
de acero

La presion hidraulica desplaza los pistones en el interior de los cilindros y se oprimen las
pastillas contra las caras del disco. Inicialmente el material de las pastillas era el amianto,

actualmente esta prohibido por ser carcindgeno y se usan otros compuestos.

Al accionar el
Pastilla en freno, las pastillas
1 reposo presionan sobre
el disco

Pistones sin Liquido de Piston sometido
presion frenos a la presion

Para que el efecto de frenado sea inmediato interesa que las pastillas estén casi en contacto
con el disco cuando este frenando, pero al ir desgastandose las pastillas se irian separando
poco a poco. Para evitar esto se mantienen en la posicidon con la ayuda de unas placas

metalicas delgadas, que actian como muelles.

Horquilla Valvula de sangrado

Alojamienta del piston

- Clavijas de retencian
de las pastillas

Pastilla directa

Pastlla mdirecta
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2.2 DISCOS HUMEDOS:

También conocidos como frenos multidisco bafiados en aceite, se usan principalmente en los
grandes tractores, que es el caso que nos ocupa. Contienen una serie de discos fijos
recubiertos en ambas caras con un material de alto coeficiente de friccién y otra serie de
discos giratorios que rotan con las llantas. Los dos tipos de discos estdn colocados en forma

alterna, paralelos entre si, concéntricamente y sumergidos en aceite.
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Cuando se acciona el freno pasa el aceite a alta presiéon desde la bomba hidraulica del
tractor. Este aceite es dirigido a un cilindro que presiona con mucha fuerza a los discos fijos y
a los giratorios entre si, lo que impide el momento de los discos giratorios y debido a que
estos ultimos estan conectados a las llantas, frenan su movimiento. El volumen de aceite

necesario para desplazar los discos es mucho mayor que en un freno de disco convencional.



3. FRENOS HIDRAULICOS, SERVOFRENOS, NECESIDAD DE ASISTENCIA
HIDRAULICA POR BOMBA.

Para comprender mejor el porqué del disefio de frenos con asistencia hidraulica por
bomba se va a dar una sencilla explicacién de la evolucién de los sistemas de frenado de

menor a mayor capacidad.

Ventaja mecdnica

La ventaja mecdnica se obtiene mediante la palanca de accionamiento de X

freno. Se pueden conseguir unos ratios de asistencia de hasta 10. Cuanto /,éi:
mayor es el ratio mas tiene que desplazar el pie el conductor en una accién // I". .
de frenado, pudiendo llegar a afectar a la ergonomia de la conduccion. De /=

manera que no es aconsejable sobrepasar ciertos valores de ratio.

3.1 FRENOS CON CILINDRO MAESTRO:

Este es un caso de frenos en el que la fuerza del conductor se transmite con asistencia
mediante el ratio del pedal y una ventaja hidrdulica debida a la mayor area de los émbolos
de las pastillas de freno. Cuanta mayor es la ventaja hidraulica y mecdnica, menor es la
distancia desplazada de las pastillas. Si se quiere aumentar la fuerza de las pastillas contra el
disco, su presién debe aumentar. Una opcidén para aumentar la presidén en los émbolos de
freno podria ser aumentar la fuerza que el conductor aplica sobre la palanca, pero esto esta
limitado a valores de como mucho 700 Newtons, hay una limitacién fisioldgica. Otra opcion
seria aumentar el recorrido del pedal, aumentando el volumen de aceite desplazado sin
aumentar la fuerza del pie, pero hay otra limitacidn fisioldgica, que es la comodidad vy

ergonomia del conductor.

2 - Ejemplo de cilindro maestro

La fuerza sobre el cihndrg
principal es de 63 kg.

Etv g 2phics un
s dusrro de 18 [34]
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Funcionamiento del Cilindro Maestro:

Cuando el pedal esta en reposo el piston estd desplazado hacia la izquierda por la accién del
muelle. El interior del recinto se encuentra lleno de liquido de frenos procedente de un
depdsito que entra por la canalizacién (A). Cuando el conductor presiona el pedal la varilla
(4) se desplaza y empuja el pistdon (2) hacia adelante comprimiéndolo y saliendo a presién

por el conducto (D).

!

\

Cuando se levanta el pie del pedal el pistdn (2) vuelve a su posicién inicial por la accion del
muelle y el interior del cilindro (c) se llena con el liquido que esta en las canalizaciones (D)

debido al vacio que crea el pistén en su retroceso.

| Entrada desde el depdsito de aceite. | | Salida de aceite a los frenos. |

| Fuerza aplicada por el conductor. Fuerza obtenida de la palanca freno.

|
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3.2 FRENOS SERVOASISTIDOS:

Segun fue creciendo el peso y la velocidad del vehiculo a frenar, se tuvieron que
desarrollar nuevas formas de asistencia a la frenada. Habia unas necesidades de presién y de

volumen a desplazar mayores.

Un servofreno es un mecanismo capaz de dar una energia auxiliar que se afade a la energia
proporcionada por el conductor con el fin de mantener el esfuerzo de este por debajo de
unos limites aceptables. La energia de asistencia normalmente se obtiene de una depresién
creada en el motor. En los motores de gasolina esta depresién se coge del colector de
admisién. En los motores diesel la depresiéon del colector es demasiado baja y se hace

necesaria una bomba de vacio y un depésito de vacio.

Los dos sistemas principales de servofrenos son el “Mastervac” y el “Hidrovac”. El primero
se acopla entre el pedal y la bomba de freno, y como consecuencia tiene que estar junto a
los pedales. El inconveniente de esto es que impone la posicién del servofreno. El segundo
se acopla entre la bomba de freno y los cilindros receptores de manera que puede colocarse

en cualquier lugar del vehiculo.

A continuacidn se da una somera explicacion del funcionamiento de los dos sistemas:

10
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3.2.1 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA HIDROVAC

Valvula de control

18

En el primer grafico se ve el servofreno en posicidén de reposo, sin frenar. En esta situacién

no hay presidn de aceite entrando por el conducto 17.

Este conducto esta comunicado con la salida 19 que va a los frenos y con el conducto 18 que
contiene el pistdn 7. La depresidn de aire del colector de admisién entra en la camara 2 a
través del conducto 5. La cdmara 2 que tiene un vacio parcial esta comunicada con la camara

1 a través del conducto 10. El embolo 3 estd en posicidn de reposo gracias al muelle13.

Cuando el conductor aplica una presién al aceite a través del cilindro maestro, el aceite que
entra por 17 mueve el pistén 7 hacia la derecha hasta taponar la comunicacion entre la

camara 2 y la 1. Las dos camaras quedan con un vacio parcial igual pero incomunicadas.

11
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Hasta este momento la presién de aceite ha pasado a través del conducto 19 para realizar la

aproximacion de las pastillas de freno al disco.

Si la presion sigue aumentando el embolo 7 empujard la membrana 8 y esta a su vez
empujara la valvula 11 permitiendo la entrada de aire a presion atmosférica. Este aire pasa a
la cdmara 1 a través del conducto 6. Por efecto de las diferencias de presiones entre la
camara 1 y 2 el embolo 3 se desplaza hacia la derecha. En su desplazamiento cierra la
comunicacion del conducto 19 hacia los frenos gracias al vastago 16. De manera que la
presion que aplica el conductor que es relativamente baja y que entra por 17 se ve

amplificada por efecto del embolo 3.

Si la fuerza que hace el conductor sobre el pedal de freno permanece constante, la valvula
11 toma una posicidon de equilibrio tal que se cierra la entrada de aire. Asi el embolo 3

permanece quieto en equilibrio realizando una presién sobre el aceite del conducto 19.

p—

13- - 16 18

12



3.2.2 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA MASTERVAC
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En el grafico se ve el conjunto del sistema y tres vistas en detalle A, By C. La A corresponde a

la posicién de reposo, la B al instante en el que se cierra la comunicacién entre las dos

camaras de aire y la C al desplazamiento del piston.

13
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Detalle A: Cuando el conductor no ejerce una fuerza en el pedal el vastago 1 esta desplazado
totalmente a la izquierda por efecto del muelle 4. La depresién del colector de admisién
entra a la cdmara 10 a través del conducto 17. En la camara 10 existe un vacio parcial. Las
camaras de aire 7 y la 10 estan en comunicacion a través del conducto 2 y del espacio que

deja la vdlvula 12.

Detalle B: Al pisar el freno ocurre que se desplaza el vdstago 1 empujando la vdlvula 12
contra su asiento incomunicando las cdmaras 10 y 7. En este instante todavia tienen las dos

un vacio parcial igual en las dos.

Detalle C: Si la fuerza ejercida por el conductor aumenta, el vastago 1 empujard el piston 3
provocando que este se separe de la valvula 12. Al separarse se pone en comunicacién la
camara 7 con la atmosfera. Por la diferencia de presiones entre la cdmara 7 y la 10 el embolo
9 se desplaza hacia la derecha. Si la fuerza del conductor sobre el pedal permanece
constante la arandela de reaccién 8 se deforma empujando el pistén 3 otra vez hacia atras,
hasta que asienta en la valvula 12 cerrando de nuevo la entrada de aire de la atmosfera. De
esta forma el embolo permanece quieto y en equilibrio realizando presién sobre el vastago

del cilindro maestro 11.

En los automdviles actuales los servofrenos consiguen una amplificacion de la fuerza entre 5
y 9 veces. Los didmetros del embolo tanto en el sistema Mastervac como en el Hidrovac
pueden llegar a 30cm con facilidad. Si las necesidades de frenado son mayores tendria que
aumentar de didmetro el embolo llegando a valores que lo hacen poco practico para llevarlo
en un vehiculo. Para poder aumentar la amplificacion del servofreno sin aumentar el

diametro se desarrolld el sistema de doble pistén.

14
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3.2.3 MASTERVAC DE DOBLE PISTON:

El sistema de doble pistdn se caracteriza por tener dos émbolos en tandem unidos por un
vastago y encerrado cada uno de ellos en su propia cdmara. Las camaras estan comunicadas
entre si. Cuando no se presiona el freno el vacio parcial del colector de admision se
manifiesta en las cuatro cdmaras. Cuando se frena entra la presion atmosférica en las 2
camaras a la izquierda de los émbolos provocando el desplazamiento de los dos émbolos. De
esta forma se aumenta el area util del sistema sin tener que aumentar el didmetro del

servofreno.

LSESIE= o F=aas.
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3.3 FRENOS CON ASISTENCIA HIDRAULICA POR BOMBA.

En el caso de vehiculos agricolas o maquinaria de obra las exigencias a los frenos son todavia
mayores. Si se quisiese poner un servofreno de tipo Mastervac o Hidrovac a uno de estos
vehiculos, el volumen de aceite a desplazar y la presidn necesaria para frenar haria que el

diametro del embolo fuese excesivamente grande.

Este es el caso que nos ocupa, el frenado de un vehiculo agricola de tamafio medio con una
masa aproximada de 4000kg, para unas condiciones desfavorables (mdxima carga y en

pendiente descendente)

16
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4. NORMATIVA:

La norma fundamental que trata sobre homologacién de tractores agricolas es la “Directiva
74/150 sobre homologacion de tractores agricolas”, tiene algunas revisiones vy
modificaciones a lo largo de los afios pero en esencia sobre la tematica del frenado no hay

grandes cambios.

En concreto sobre frenado la norma a seguir es la “Orden de 11 de junio de 1984 por la que
se aprueban las especificaciones técnicas sobre homologacion de tractores agricolas de

ruedas en lo que se refiere al frenado.” ANEXO 1

La Unica modificacion de importancia en esta normativa hasta nuestros dias es la

modificacion de la velocidad maxima de construccion del tractor de 30 a 40km/h.

4.1 EXTRACTO DE LAS PARTES MAS IMPORTANTES DE LA NORMA:

Definiciones.

Dispositivo de frenado: El conjunto de los 6rganos que tienen por funcién disminuir
progresivamente o anular la velocidad de un tractor en marcha, o mantenerlo inmovilizado si se
encuentra ya detenido. El dispositivo se compone del mando, la transmisién y el freno propiamente
dicho y, eventualmente de un dispositivo suplementario sobre el tractor para el suministro de energia

y el mando del dispositivo de frenado de remolque.

Mando: La pieza directamente accionadas por el conductor para proporcionar a la transmisién del
dispositivo de frenado la energia necesaria para hacer funcionar los frenos o para controlar dicha
energia. Esta energia puede ser, la energia muscular del conductor, otra fuente de energia controlada

por el conductor o una combinacion de ambas.

Transmisién: El conjunto de los elementos comprendidos entre el mando y el freno, que los une
de forma funcional. La transmisién puede ser mecanica, hidraulica, neumatica eléctrica o mixta.
Cuando el frenado se efectlia con asistencia de una fuente de energia independiente del conductor,
pero controlada por él, la reserva de energia vinculada al dispositivo forma parte igualmente de la

transmision.

Freno: El érgano en que se desarrollan las fuerzas que se oponen al movimiento del tractor. El
freno puede ser de friccion (cuando las fuerzas se producen por rozamiento entre dos piezas en
movimiento relativo, pertenecientes ambas al tractor) eléctrico (cuando las fuerzas se producen por
accion electromagnética entre dos elementos en movimiento relativo -que no se tocan- pertenecientes
ambos al tractor); de fluido (cuando las fuerzas se desarrollan por la accién de un fluido que se

encuentra entre dos elementos en movimiento relativo, pertenecientes ambos al tractor); de motor

17
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(cuando las fuerzas provienen de un aumento artificial de la accion de frenado del motor, que se

transmite a las ruedas).

Freno de servicio: Dispositivo cuya funcién es disminuir la velocidad del tractor en movimiento y

lograr que quede inmovil.

Fuerza de mando para el frenado: Fuerza total aplicada por el conductor en el mando del
dispositivo de frenado, medida en el punto de aplicacién de la fuerza, sobre la recta que une dicho
punto con la articulacion de la cadera del conductor para los mandos accionados por pedal, o sobre la
recta que une la mano con la articulacion del brazo y el omoplato, en el caso de accionamiento

manual.

Distancia de frenado: Longitud recorrida por un tractor entre el punto en el que se efectla el

primer movimiento del mando del dispositivo de frenado y el punto en el que el tractor queda inmovil.

Frenado moderable: Maniobra de frenado durante la cual, en las condiciones normales de
funcionamiento del dispositivo de frenado, tanto mientras se aprietan como cuando se aflojan los

frenos:

-El conductor puede, en todo momento, aumentar o disminuir la fuerza de frenado actuando

sobre el mando.

-La fuerza de frenado varia proporcionalmente y en el mismo sentido que la accién sobre el

mando (funcién mondétona).

-Es posible proceder facilmente a una regulacién suficientemente fina de la fuerza de frenado.

Prescripciones de construcciéon y montaje.
Generalidades:
Frenado de servicio.

El frenado de servicio debe permitir controlar el movimiento del tractor y detenerlo de forma
segura, rapida y eficaz a las velocidades admitidas por construccién con el peso maximo autorizado y
sobre pendiente ascendente o descendente. Su accién debe ser moderable. Cuando el dispositivo
de frenado de servicio esta constituido por un dispositivo de mando derecho y un dispositivo
de mando izquierdo, estos dos mandos pueden estar separados, pero deben poderse hacer

solidarios de forma que puedan ser accionados juntos.

Ademas, ambos dispositivos de mando deben poseer un sistema de regulacién, manual o

automatico, que permita regular facilmente el sistema de equilibrado de los frenos.

En caso de rotura de cualquier elementos del dispositivo de frenado que no sean los mismos
frenos o de cualquier otro fallo en el dispositivo de frenado de servicio (mal funcionamiento,
agotamiento parcial o total de una reserva de energia) debe ser posible frenar progresivamente el

18

erresalbatu dira



up

tractor hasta su detencion con una deceleracion, por lo menos igual al 50 por 100 del valor prescrito

en el apartado 9 de las presentes especificaciones técnicas.

Los servicios auxiliares no pueden tomar su energia mas que en condiciones tales que su
funcionamiento no pueda contribuir, incluso en caso de averia de la fuente de energia, a
disminuir las reservas de energia que alimentan los dispositivos de frenado, por debajo del 65

por 100 de su valor nominal.

Ensayo de eficacia en fri6 - tipo 0.

Eficacia. Ensayo tipo 0.

En las condiciones prescritas para el ensayo tipo 0, los frenos de servicio deben asegurar, como
minimo, una deceleracién media de 2,4 m/s2 para tractores de hasta 30 Km/h de velocidad méxima
por disefio y de 3,2 m/s2 para los de mas de 30 Km/h, determinada a partir de la distancia de frenado,
calculada con la féormula establecida en 2.15.

vZ
Formula: a = —
2s

Donde v es la velocidad inicial y s es la distancia de frenado en metros.

Esta eficacia debe ser obtenida ejerciendo sobre el pedal de freno una fuerza no superior a
600 N, y de 400 N si es de palanca.

4.2 COMENTARIOS A LA NORMA:

La norma contempla la posibilidad de que el mando de freno esté compuesto por dos
pedales, uno para el freno de la rueda derecha y otro para la izquierda. Si se utiliza esa
solucién es obligatorio que haya un mecanismo que haga que se pueda accionar por
separado o juntos cada pedal. También es obligatorio que exista un sistema de regulacién

gue permita que estén equilibrados los frenos del lado derecho y los del izquierdo.

Esto es importante si el tractor tiene que hacer una maniobra en la que necesita girar en
poco espacio. En este caso se ayudard frenando solamente la rueda interior del giro. Sin
embargo si tiene que salir a la circulaciéon por carretera tiene que estar desactivada la
posibilidad de frenar una Unica rueda. Si frenase una rueda a la velocidad de circulacién

podria incluso volcar el tractor.
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También podria ser peligroso que al pisar un pedal mas que el otro, una rueda frenase mas
que la otra provocando una tendencia a girar que tendria que ser corregida por el conductor
con el volante, pudiendo provocar esto un accidente. Por esta razén se hace necesario un

dispositivo que solidarice los dos pedales controlado por el conductor.

Pero con esto no seria suficiente todavia, habria que asegurarse de que el mismo esfuerzo

sobre cada pedal transmita la misma potencia de frenado sobre las ruedas dcha. e izda.

También se ve que la fuerza maxima aplicada sobre los dos pedales a la vez no debe exceder
de 600 Newtons. De manera que el esfuerzo sobre cada pedal por separado debe de ser

como maximo de 300N.

La norma también obliga a que en caso de rotura del dispositivo sea posible frenar con unos

minimos de seguridad y eficacia.

Por ultimo, las reservas de energia de los circuitos hidrdulicos no pueden ser usadas por

otros dispositivos si disminuyen dicha energia por debajo del 65%.
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5. ESPECIFICACIONES PROPUESTAS, CONDICIONES DEL DISENO:

La primera condicion del disefio entonces serd disefiar un dispositivo que solidarice
los pedales a voluntad del tractorista.

La segunda sera que exista un dispositivo que asegure la igualdad de presiones en los
circuitos de frenado de la rueda dcha. e izda. cuando se presionen los dos pedales a
la vez. Pero que si solo se presiona un pedal, el otro permanezca sin presion.

La tercera condicidn del dispositivo de freno serad que la fuerza maxima en cada pedal
sea de 250N. de manera que al presionar los dos a la vez no se exceda el limite
impuesto por la normativa de 600N.

La cuarta condicidn sera sobre la ergonomia y los recorridos de los pedales. No hay
normativa sobre este tema, la norma sera el sentido comun. No es operativo tener
un recorrido de pedal excesivamente largo debido a que se veria afectada la
ergonomia del conductor ni tampoco excesivamente corto por la falta de sensibilidad
en el movimiento del pedal.

La quinta condicion serd la colocacion en el sistema de una reserva de energia que
permita el frenado completo en caso de rotura de alguna de las partes de los
circuitos hidraulicos.

La sexta condicidén serd que el disefio del sistema hidraulico sea tal que tengan
preferencia los frenos sobre cualquier otro sistema auxiliar del tractor. Si la presién
disminuye en el circuito de frenado por debajo de un 65% de la presidén nominal
(45.5bar), toda la presidn disponible ird a los frenos hasta que suba por encima de
ese 65%.

La séptima condicion sera que el volumen de aceite necesario para accionar el
embolo de freno de una rueda del tractor con una accién de frenado de maxima
intensidad es 22cm”. El volumen total a desplazar para el frenado del remolque sera
de 50cm’.

La octava condicién serd que el tiempo de respuesta del dispositivo de freno para

conseguir desplazar el aceite a los émbolos de frenado sea de 0.2 segundos.
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6. DATOS DE PARTIDA:

6.1 COMPARATIVA BOMBAS, CAUDALES Y PRESIONES DIVERSOS
TRACTORES:

Aqui se recogen diferentes valores técnicos de diversos tractores que estdn en el mercado.
EBRO serie 6000 y 8000: dispone de dos bombas,

- Lapequefia Q=10l/min a 2200RPM y tarada a 40bar maximo.
- lLagrande Q=45I/min a 2200RPM y tarada a 175 bar maximo. (encargada del

freno)
New Holland serie Winner: también dos bombas,

- Pequefia Q=15I/min

- Grande Q=55I|/min al RPM mdximas del motor.
Deutz: tiene una bomba,

- 175 bar maximo
New holland serie Ts:

- Bomba con: Q=35.21/min y tarada a 180 bar maximo encargada de los sistemas

auxiliares.
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6.2 CARACTERISTICAS DEL VEHICULO DE PARTIDA:

En el punto anterior se ven los valores de los caudales y presiones de algunos los tractores
de gamas similares al nuestro. A partir de estos datos se ha escogido un tractor agricola con
una potencia de 120 Cv, una masa de aproximadamente 4000kg, con frenos en las ruedas
posteriores de disco bafiados en aceite, con una bomba de engranajes para el sistema
hidraulico y un caudal constante de 35.2l/min. La bomba estara compartida por los sistemas
auxiliares del tractor y por los frenos, teniendo preferencia estos en caso de una insuficiencia

de caudal.

3-Ejemplo de tractor de similares caracteristicas

"

&

New Holland SEREEM\\
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6.3 ACEITE EMPLEADO:

El tipo de aceite hidraulico empleado es de gran importancia porque ademas de transmitir la
potencia de la bomba, también lubrica y protege de la corrosion los mecanismos, ademas
reduce las fricciones en las partes moviles. Es importante también que no sufra cambios

fisicos o quimicos al trabajar en sus rangos de temperatura y presion.

Las caracteristicas mas importantes que debe cumplir un aceite hidrdulico seran:

Viscosidad apropiada.

- Variacién minima de viscosidad con la temperatura.
- Estabilidad frente al cizallamiento.

- Baja compresibilidad.

- Buen poder lubricante.

- Inerte frente a los materiales de juntas y tubos.

- Buena resistencia a la oxidacion.

- Estabilidad térmica e hidrolitica (descomposicién quimica en presencia de agua).

- Caracteristicas anticorrosivas.

- Propiedades antiespumantes.

- Buena demulsibilidad (habilidad de separarse del agua después de haber sido
mezclada).

- Ausencia de accion nociva.

En el mercado hay muchisimos tipos de aceites hidraulicos, en concreto la marca Cepsa
dispone de mas de 10 tipos. Para los requerimientos del tractor no es necesario un aceite de
prestaciones excepcionales debido a que las presiones son altas pero no extremas (185bar) y
las temperaturas pueden llegar a ser un poco altas pero dentro de un rango normal para un
aceite hidraulico. La caracteristica mas importante es la capacidad anticorrosiva en presencia
de agua. Tratandose de un tractor que puede estar a la intemperie a lo largo del tiempo es
relativamente facil que se contamine el aceite con agua. Con ese parametro se ha elegido el

aceite:
CEPSA HIDROSIC HLP (ANEXO 2)

Entre otras caracteristicas de este aceite, se menciona que estd recomendado para circuitos
hidraulicos con problemas por contaminacion acuosa.
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7. PRINCIPALES DATOS DEL SISTEMA DE FRENADO:

- Fuerza maxima sobre el pedal: 250N

- Factor de amplificacién de la palanca: 8

- Fuerza maxima sobre el muelle principal: 2000N

- Recorrido maximo vertical del pie: 190mm

- Presién mdaxima de funcionamiento de los frenos del tractor y del remolque: 70
bares.

- Volumen maximo total de aceite desplazado en una frenada: 94cm?

- Caudal maximo total de aceite en una frenada: 470cm3/seg
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8. ESQUEMA HIDRAULICO:
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9. FUNCIONAMIENTO:

9.1 BOMBAY FILTRO:

Se dispone de un conjunto depdsito, bomba y filtro ya integrados en el tractor. La bomba

esta acoplada al motor del tractor y ofrece 35.2l/min de caudal constante

Motor del tracor | M 35.2 I/min de caudal constante
Bomba del sistema hidraulico del tractor

N

-> Filtro de aceite
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9.2 CONJUNTO 1, VALVULA DERIVACION:

El aceite asciende por las mangueras flexibles hasta el conjunto 1 que es la valvula
derivacion. Esta valvula tiene como objetivo principal mantener una presién de 90 bares

siempre disponible para que la puedan usar los frenos.

nto 1

;

A Circuito_de frenado, 90 bar I
R 74

valvula antirretomo

Al resto de sistemas [ Entrada de 185 bar

Salida de 185 bar

Valvula de alivio del circuit de frenado
r tarafla a 100 bar

|
L4

@
©
& e
g |
Del resto de sistemas i) L
i Valvula de*dtryie=del circuito de la bomba del tractor
tarada a 185 bar
i) e
Motor del tractor | M 35.2 I/min de caudal constante
Bomba del sistema hidraulico del tractor

Esta valvula se comporta de tal manera que al poner la bomba por primera vez en
marcha e ir llenandose los circuitos de freno va ascendiendo la presidn desde la atmosférica
hasta 180 bar. Los primeros 47 bares seran exclusivamente para el equipo de frenado. Una
vez pasados los 47 bares y hasta 90 bares, el caudal de aceite estard compartido entre el
resto de sistemas y el circuito de frenos. A partir de 90 bares el aceite ird sélo hacia la
conduccidn resto de sistemas, incrementard su presion hasta como maximo 185bares. Si se

rompiese el circuito y hubiese una pérdida de aceite, o la bomba no pudiese suministrar la
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demanda de caudal necesaria, la presion en el circuito de salida al resto de sistemas
comenzaria a descender, en el momento que llegase a 90 bares, gracias a una valvula
antirretorno se cortaria la recirculacién del circuito de frenos hacia resto de sistemas. Si por
el uso de los frenos la presion del circuito de frenado continuase descendiendo, la presidn
disponible de la bomba se compartiria entre frenos y resto de sistemas. Cuando la presion
en el circuito de frenos quedara por debajo del 65% de la presion nominal de frenos (47
bares), cortaria la salida a resto de sistemas dando preferencia uUnica a los frenos. De esta

manera se satisface la sexta condicion mencionada anteriormente.

Dispone de dos valvulas de alivio por si aumentase la presion en caso de algun fallo. Una de
185bar del circuito aguas debajo de la bomba y otra de 100bar ya dentro del equipo de

frenado.
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9.2.1 FUNCIONAMIENTO DE LA VALVULA DE DERIVACION:

Salida a resto de sistemas

El aceite entra desde la bomba por (1) y se introduce
por los conductos llenando las tres salidas que van
hacia los frenos (2) atravesando Ila valvula
antirretorno (8), también llena la cavidad superior (4)
del pistén (9) y los pequefios conductos de entrada a
las valvulas de alivio, el (5) del circuito de los frenos y
el (6) del circuito de la bomba y de resto de sistemas

(3).

| Entrada desde la bomba
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El conducto (7) sirve para dar salidas a

las posibles fugas de la parte inferior

del pistén. Estas fugas podrian

acumularse e impedirian la bajada del

piston.

Por efecto del muelle inferior de platillo (10), el pistdn (9) éste permanece en la posicidn
superior tocando su cabeza el final del conducto por el que puede deslizarse. El muelle esta
con una precompresion muy grande (1600N) antes de que comience a entrar aceite al
sistema. Gracias a esta precompresién cuando entre aceite a la cdmara (4) y presione el
pistén hacia abajo, el pistdn no se moverd hasta vencer dicha precompresion. La presién
necesaria en la cdmara (4) para vencer la precompresion del muelle es de 47 bares. Mientras
no se superen estos 47 bares el pistén (9) permanecerd bloqueando la salida a resto de
sistemas y todo el caudal disponible sera para el circuito de frenado (2). Segun crece la
presion en la camara (4) y se rebasen los 47 bares, el muelle se ve forzado a acortar su
longitud y opone una resistencia. Cuanto mayor es la presién mas desciende el pistéon y
comienza a estrangular la entrada de aceite al circuito de los frenos. Por otra parte comienza
a abrirse la conduccién al resto de sistemas. En este momento y hasta llegar a 90bar el

aceite entra en los dos circuitos, el de frenado y el de resto de sistemas.

Al llegar la presion a 90 bares exactamente, el equilibrio entre la presién de la camara (4) y el
muelle es tal, que el muelle adopta una longitud que justamente termina de cerrar la salida
al circuito de frenos. En este instante se ha estrangulado del todo la salida hacia (2).
Permanecera cerrada mientras haya 90bar en el circuito de frenado. Si desciende de 90
bares comenzara a abrir el circuito para permitir el paso de aceite. Simultaneamente estara

circulando aceite hacia el resto de sistemas a una presioén de 47 a 180 bares.
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Cuando se accionen los frenos la presion del circuito de frenos descenderd un poco, en este

momento el pistén (9) descendera para equilibrar la fuerza del muelle con su presién en la

camara superior (4) dejando entrar aceite hasta que la presidén alcance nuevamente los

90bar.

La valvula antirretorno (8) tiene el papel de mecanismo de seguridad. Si la bomba falla o

hubiese una fuga en el circuito de resto de sistemas la presion descenderia hasta menos de

90bar. En ese momento habria una recirculacion de aceite del circuito de freno hacia atras.

Quedando el tractor sin frenos peligrosamente.

4-Conduccion de escape de valvulas de alivio

Los conductos (5) y (6) son las salidas de aceite de las
valvulas de alivio. Una vez pasadas las valvulas los
conductos estan comunicados y tienen una salida comun
hacia el depdsito. También estd comunicada con ellos la

conduccién de fugas del pistén (7).

9.2.2 ESTANQUEIDAD:

A través de la rosca de la guia muelle Belleville (10) podria fugar aceite, para impedirlo se

usara sellante LOCTITE 243 (ANEXO 7)
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9.2.3 DIFERENCIAS ENTRE MUELLE DE ARANDELAS Y MUELLE CONVENCIONAL:

Se ha elegido un muelle de arandelas, también llamado muelle “Belleville” frente a un

muelle en espiral convencional.

Diferencias:

- Los muelles de arandelas tienen un
comportamiento menos lineal que los
muelles en espiral. Este efecto se
incrementa mas todavia si se colocan

arandelas en paralelo, debido a que en su

deformacion tienen que rozar unas caras

con otras. Este es un escenario perfecto —_ A

para la valvula de derivacién, donde se

busca una presiéon de 90 bares, pero no hace falta una gran exactitud. Sin embargo
esta razon los hace mas inadecuados para los cilindros de freno, como tienen que
transmitir la fuerza del pie al pistén interesa que lo hagan de la manera mas lineal

posible.

- Los muelles de arandelas son mas dificultosos de poner, requieren de ensayo y

experiencia para saber cdmo se van a comportar.

- Con el muelle de arandelas se consiguen en el mismo espacio que un muelle

convencional unas fuerzas y desplazamientos mucho mayores.

9.2.4 MATERIALES:

Para la fabricacion se van a usar fundicidon para el cuerpo valvula derivacién y los tapones

valvula derivacion. Para el resto de piezas no normalizadas se utilizara acero.
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9.3 ACUMULADOR HIDRAULICO:

A la salida de la valvula de derivacion se pone un acumulador hidraulico que estd conectado
a los tres circuitos de salida; freno dcho., freno izdo. y freno del remolque. Si no hay fugas de
aceite y la bomba funciona correctamente la valvula de derivacion pondra en los tres

circuitos (dcho., izdo. y remolque) una presion de 90 bares.

No obstante los frenos del tractor funcionan a una presion de 70 bar lo que da la
oportunidad de colocar un acumulador hidraulico que en caso de fallo de la bomba o algun
otro fallo inesperado, suministraria caudal de aceite durante un periodo de emergencia. Se
ha pensado que con tener la posibilidad de pisar a fondo los frenos 5 veces es suficiente por
que al tractorista le aparecerian los testigos luminosos de que algo va mal y pararia el

tractor, suponiendo una conducta razonable y no negligente.

El volumen total necesario para realizar cinco acciones de frenado con el remolque acoplado

es de 0.47 litros.

El acumulador suministra un total de 0.48

litros para enviar a los frenos. Lo hace desde

90 bar hasta 70 bar. Solo entraria en accion &&= Tobares. ) bares.
en caso de que la presion descendiese de 90 | [ 05t
bar. Tambien hace el circuito hidraulico mas |

agil debido a que los acumuladores tienen un

gran caudal admisible (hasta 600l/min).

Cuando se ha bajado la presion debido a un

uso intensivo de los frenos la bomba lo

rellena con su caudal (35.2l/min) de manera mas gradual.
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El acumulador elegido es un BOSCH REXROTH de vejiga de 4 litros de volumen, nombre del

catalogo:

5 - HAB4-350-4X/2G07G-2N111-CE

Acumulador
Volumen para 5 pisadas de freno
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9.4 CONJUNTO 2, FRENOS DERECHO E IZQUIERDO:

Lo que se busca en esta fase es dar una entrada de aceite a los frenos proporcional al

recorrido del pie del tractorista. Es importante sefialar que el tractorista no tiene que ser

consciente de los procesos que ocurren en los circuitos, no debe notar nada mas que un

pedal con una fuerza que aumenta de forma lineal y continua, aunque los pistones de los

frenos se estén moviendo continuamente. Se comportan de manera independiente el freno

derecho e izquierdo, pero si frenan los dos a la vez estd asegurado que tengan la misma

presién ambos gracias al circuito de compensacién de frenada. Asi se cumple la segunda

condicién del disefio. Hay un circuito (linea horizontal) en la parte superior del esquema que

seria la entrada de aceite al freno del remolque de la que se hablard mas adelante. También

hay dos salidas verticales hacia abajo que estdn relacionadas con el freno del remolque.

Conjunto 2

Vui

Pedal dcho.

Freno dcho multidisco
del tractor.

Pedal izdo.

Circuito de
compensacion
de frenada.

- T
it |

Freno izdo multidisco
del tractor.
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9.4.1 FUNCIONAMIENTO DE FRENOS DCHO. E IZDO. DEL TRACTOR:

El pie del conductor ejerce una
fuerza sobre el pedal que transmite
esa fuerza amplificada a la cazoleta
en el dispositivo de frenos, tiene un

factor de amplificacién de 8.

El movimiento del pie serd un arco
de circunferencia mientras que el

movimiento transmitido serd

rectilineo gracias a un agujero

rasgado que permite el juego en el eje x.

En el dibujo se puede apreciar la
posicién que adopta la palanca cuando

estd en posicion de descenso maximo.

En circunstancias normales la entrada de aceite (5), que viene de la valvula de derivacion,
tiene una presion de 90 bares. La salida (7) estd conectada al depdsito y a presidn
atmosférica, y a su vez estd conectada a través de la salida (6) a los frenos del tractor, que,

como no estan frenando todavia, también estan a presidon atmosférica.
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Cuando la cazoleta (1) recibe la fuerza del pedal se lo transmite al muelle superior (2), éste a
su vez se lo transmite al pistén (3) y al muelle inferior (4). En un primer instante no hay que
vencer ninguna fuerza de la presién de aceite porque todavia no ha entrado nada en la

camara inferior (9), sélo habra que vencer la oposicion del muelle inferior (4).

El rango de movimiento de los pedales estd limitado por la cazoleta (1). Cuando no se pisa el
pedal esta sujeto por los tornillos pasadores (10) que impiden que la cazoleta se salga de su

alojamiento. Cuando se pisa el pedal al maximo el limite lo pone el cuerpo del cilindro (11)

que toca con la cazoleta.

38



FRENO 1ZDO

10

11

13

| Salida al depdsito

7
<€

Alos frenos

5

Entrada desde valvula derivacién

12

FRENO DCHO
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La secuencia de sucesos sera la siguiente:

Primero la salida (7) comenzara a cerrarse gracias al desplazamiento del pistdn (3). Cuando
termina de cerrarse el circuito de frenos quedard incomunicado tanto para la entrada como
para la salida de aceite. Como el conductor sigue aplicando un desplazamiento sobre el
pedal, el pistdon continua descendiendo hasta que comienza a abrir la entrada de presion (5).
En cuanto esto sucede entra aceite aumentando su presion casi inmediatamente en el
circuito (6). Cuanta mas presiéon de aceite hay en el circuito, mas presion tiene también la
camara (9) porque esta en comunicada a través de unos conductos practicados en el piston
(3). Esta presién en la camara (9) provoca una fuerza hacia arriba proporcional al 4drea de la
seccion. A cada valor de esta fuerza le corresponde una compresion del muelle superior (2).
Gracias al acortamiento proporcional de este muelle (2), el pistén (3) asciende hasta que
llega a cerrar de nuevo la entrada (5). Si la presidn en la salida (6) descendiese por alguna
fuga, la presidon en la cdmara (9) desciende también, disminuyendo la fuerza vertical y
provocando que el muelle superior se alargue proporcionalmente dejando entrar de nuevo
aceite. El piston (3) se estaria regulando continuamente abriendo y cerrando la entrada (5)

para tener siempre la presion que manda la fuerza en el pedal.

El movimiento del piston (3) estard compuesto de dos partes, una sera el movimiento delos
pedales y otra parte serd el acortamiento del muelle (2). Para calibrar el mecanismo hay que
conocer la constante K del muelle superior (2) de manera que sabes que con una fuerza
determinada devuelve un acortamiento conocido. La fuerza en el muelle es dependiente del
area del pistdn y la presion. De manera que si interesa obtener una presion en el circuito (6)
el acortamiento el muelle debe de ser tal que exactamente estrangule la entrada (5) al

alcanzar dicha presion.

El circuito de compensacién de frenada (8) se llena de aceite a la misma presidn que la salida
(6) cada vez que uno de los pedales se pisa. Solamente si se pisa el otro pedal entrard la
presién y se comunicaran los conductos de los dos pedales, igualando las presiones vy
asegurando un frenado de la misma intensidad en ambos frenos. Esta comunicacion se

consigue a través de un conducto horizontal que tienen los pistones.
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Cuando el conductor deja de pisar el pedal, éste debe volver solo a su posicidon de descanso.
Esto se consigue gracias al muelle inferior (4). Este muelle debe de estar dimensionado de
manera que transmita una fuerza que venza el peso de todo el conjunto y ademads los
rozamientos del movimiento del sistema. El peso del pedal y de la palanca es un peso

multiplicado por el brazo de palanca de sus centros de gravedad.

9.4.2 ESTANQUEIDAD:
A través de la rosca de los tornillos sin cabeza (12) fugara

aceite, para impedirlo se usard sellante LOCTITE 243

(ANEXO 7)

9.4.3 IMPEDIMENTO DEL GIRO DEL PISTON:
El piston (3) podria girar dentro de su alojamiento

provocando que todo el sistema falle. Para impedir el
giro se coloca una chaveta (13) en el piston que circula

por una guia vertical. (ANEXO 8)

9.4.4 MATERIALES:
Para la fabricacion se va a usar fundicidn para los cuerpos de frenado (bloque vertical freno

izquierdo, derecho y remolque). Para el resto de piezas no normalizadas se utilizara acero.
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9.5 CONJUNTO 2, MECANISMO DE FRENADO DEL REMOLQUE:

Conjunto 2
L.t
| Pedal dcho. Pedal izdo.
Vuelta

Freno dcho multidisco Freno izdo multidisco

del tractor. del tractor.
Circuito de
compensacion
de frenada.

2 2
i Valvula selectora para el remolque ;
Entrada aceite frenado remolque e

Enganche

apido al remolque

2]

Frenos del remolque

Vuelta del aceite al deposito

En el frenado del remolque intervienen tres elementos diferentes. Por un lado una
entrada de aceite desde la valvula de derivacién (1), por otro las salidas que van a los frenos
multidisco (2) y finalmente el cilindro de freno del remolque analogo a los de los frenos del

tractor (3).

De este sistema se espera que si el tractorista pisa los dos pedales de freno, el remolque
frene, pero que si sélo presiona un pedal el remolque no frene. Asi tiene asegurada la
maniobrabilidad del conjunto tractor-remolque cuando quiere hacer un giro fuerte. Se ayuda
de bloquear una rueda del tractor para girar, pero no frena el remolque que impediria el
giro. Sin embargo si lo que quiere es frenar el conjunto tractor-remolque pisara los dos

pedales de freno y entonces si frenara el remolque.
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Si el tractor no lleva remolque el sistema de frenado funcionara igualmente pero estara
bloqueada la salida por un “acoplamiento rdpido”. Este enganche hace que sea muy facil

acoplar el circuito de frenos del remolque cuando se lleva un remolque.

9.5.1 FUNCIONAMIENTO DE LA VALVULA SELECTORA:

7-Piston sin desplazar

/

!Illllllllllllllllllllll ARt \

e o

00000V 00000 5 5

4 " /[V
s

8-Piston desplazado, comunicacion entre camara izquierda y conducto (6)

e

LATLARRALAY- <RI / T = /
4

A esta valvula le llega directamente el aceite de los frenos, ya regulado a la presién que se
busca en cada momento a cada freno. El aceite a presién desde el freno izquierdo entra por
la abertura (1) a la cdmara de la valvula antirretorno (3). El aceite del freno derecho entra
por la abertura (2) a la cdmara derecha. Hay una salida hacia el cilindro de freno del
remolque por (6). Cuando estdn las dos cdmaras a presion atmosférica (1bar), o séase, sin
frenar ni el freno derecho ni el izquierdo, el muelle (4) hace que el circuito permanezca
cerrado, o, por lo menos, que la vdlvula antirretorno esté muy cerca de la posicidon de

cerrado. Ahora habria tres escenarios posibles:
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1-

Si sélo presiona el pedal izquierdo sucederd que entrard aceite a presién en la
camara izquierda y la valvula antirretorno (3) quedara aprisionada contra el pistén (5)
y contra el alojamiento donde estd metida. Como en la cdmara derecha no hay
presion porque no se ha pulsado el pedal derecho el sistema permanecera cerrado y
la comunicacién del freno izquierdo con la salida (6) estara cerrada.

En conclusidn, no se envia presién por el circuito (6).

Si sélo presiona el pedal derecho sucedera que entrard aceite a presién en la camara
derecha y que el pistén (5) se desplazara hacia la izquierda. Este movimiento
empujard a la vélvula antirretorno (3) y pondra en comunicacion la entrada (1) con la
salida (6) al comprimir el muelle (4). Como en la cdmara izquierda no hay presion
porque no se ha pulsado el pedal izquierdo aunque esté en comunicacién con la
salida (6) no hay circulacién de aceite.

En conclusién, no se envia presién por el circuito (6).

Si presiona los dos pedales a la vez sucederd que en la cdmara derecha y en la
izquierda se acumulara aceite a presion. Ademas serd la misma gracias al circuito de
compensacion de frenada que lleva el dispositivo de freno del tractor. Como el area
del piston (5) es mayor que el area de la valvula antirretorno (3), el pistén (5) se
desplazard hacia la izquierda poniendo en comunicacion el aceite a presion de la
camara izquierda con la salida (6).

En conclusidn, se envia tanta presion por la salida (6) como haya en el freno izquierdo

del tractor.
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9.5.2 DESFRENADO DEL REMOLQUE:
Cuando el conductor suelte los pedales de freno, el aceite a presidon contenido en la cdmara

inferior del cilindro de freno del remolque ((6) ver siguiente apartado) tendera a regresar por
el conducto (6) al freno izquierdo y de alli al depdsito. Para poder pasar por la valvula
antiretorno (3) deberd vencer la resistencia del muelle. Este muelle tiene una fuerza cuando
estd en posicion cerrada la valvula muy pequefia, de tal manera que la presién que queda
acumulada en el circuito (6) cuando no se esta frenando es también pequefia. Se ha
calculado que la presién acumulada cuando no se frena sea de 0.27 bares por encima de la
presion atmosférica, de esta manera el cilindro de freno del remolque se queda cerrado sin

mandar presion a los frenos del remolque.

9.5.3 ESTANQUEIDAD:
A través de la roscas de los tornillos sin cabeza que hacen conexidn con el exterior en la

valvula selectora fugara aceite, para impedirlo se usara sellante LOCTITE 243 (ANEXO 7)

9-Detalle de la valvula selectora

9.5.4 IMPEDIMENTO DEL GIRO DEL PISTON:
El pistdn (5) podria girar dentro de su alojamiento provocando que la salida (6) no esté en

comunicacion con la cdmara izquierda. Para impedir el giro se coloca una chaveta (7) en el

piston que circula por una guia horizontal. (ANEXO 8)

9.5.5 MATERIALES:
Para la fabricacién se va a usar fundicién para el cuerpo de valvula selectora. Para el resto de

piezas no normalizadas se utilizara acero.
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9.5.6 FUNCIONAMIENTO DEL CILINDRO
DE FRENO DEL REMOLQUE:
Su funcionamiento es analogo a los frenos

del tractor, la diferencia es que esta
posicionado de abajo hacia arriba y que la
informacién de cuanto se esta presionando
el pedal no viene de los pedales sino de la
salida (6) de la valvula selectora (grafico

anterior).

Inicialmente la salida (2) y el circuito (3)
estdn  comunicados y a  presidn
atmosférica, porque no se estad frenando
todavia. La entrada de aceite (1) desde la
valvula de derivacién permanece

bloqueada por efecto del pistén (5).

Cuando se presionan los dos pedales a la
vez entra aceite a presién a la cdmara (6).
Como ya se ha visto esta presion es
proporcional a la pisada del pedal izquierdo
y a su vez es la presién que tiene el freno

derecho.

1

N

| Entrada desde vélvula derivacién

] |4

=

1 i Es

=
SN

w

-
Comunicacién con valvula selectora 8

2

6 5
T

La presion en (6) aumenta desplazando el pistén inferior (5). Este desplazamiento mueve el

conjunto pistén inferior, muelle (7) y pistdn superior (8). Lo primero que sucede es que se

bloquea la salida (2), seguidamente comienza a abrirse la entrada (1) y comienza a entrar

presion en el circuito de frenado del remolque (3). La presién en la cdmara (4) aumenta

hasta que llega a igualarse con la presidn de la cdmara inferior (6). Cuando la presion en (4)

supera la de la cdmara (6) el piston (5) desciende cerrando la entrada de aceite,

autorregulandose para mantener la presion en la salida (3) como en la cdmara (6). El muelle

(7) tiene la funcién de transmitir las fuerzas entre los pistones (5) y (8) y a su vez de

transmitir el desplazamiento del piston (5) al (8).
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Al desplazamiento del pistdn (5) se afiade una modificacion de la longitud del muelle (7) al
modificarse las presiones de las cdmaras (6) y (4). Esta modificacion de la longitud del muelle
permite moderar el movimiento del piston (5) de manera que se interfiera lo minimo posible

en el circuito del freno derecho del tractor.

Se podria plantear la pregunta de porque no se lleva directamente el aceite de la cdmara (6)
al acoplamiento rédpido del remolque y asi ahorrar todo este sistema. La respuesta es que del
freno derecho del tractor sélo se saca una pequeiiisima cantidad de aceite para hacer
funcionar esta valvula, y asi hacer entrar el aceite que ya estaba acumulado por la valvula de
derivacién. Si se pretendiese sacar todo el caudal de aceite necesario para hacer funcionar
los frenos del remolque del mismo freno izquierdo directamente, éste tendria un
comportamiento extrafio y diferente al freno derecho. Ademas las secciones de los
conductos tendrian que ser mayores y la vuelta a la posicién de descanso tardaria mas
tiempo. Otra desventaja seria que en caso de rotura del circuito del remolque afectaria a los

frenos del tractor.
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10. GRAFICA PRESION-FUERZA:

La grafica que define como se relaciona el peso aplicado sobre el pedal y la presion obtenida

en los frenos es:
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Fuerza aplicada en el pedal en Kg

Se puede observar que hay una parte inicial en la que la fuerza aplicada no se traduce en una
presion, es la zona muerta del pedal. Esta zona se debe a que hay que vencer el muelle
inferior para que comience a funcionar el sistema. El peso minimo para empezar a transmitir
presién a los pedales es de 3.4kg. El peso necesario para transmitir la maxima presion es de

25.48kg. (250 N).
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11. PRINCIPALES RIESGOS Y SOLUCIONES, METODO AMFE:

El método AMFE es un “método preventivo”, trata de detectar posibles fallos y

calificarlos en funcién de los efectos que han de producir, antes de lanzar el producto.

En este caso se ha realizado un AMFE de disefio, donde se ha tratado de ver posibles fallos
del conjunto y de los componentes. Se comentan aqui los fallos con una prioridad de riesgo

mayor de 200 y su accidn correctora:

- En el conjunto valvula selectora si gira el pistdn se cierra la comunicacién del circuito y
podria quedarse frenado o no frenar. Se ha asegurado la imposibilidad del giro del piston

mediante una chaveta alojada en el propio pistén y una acanaladura en el alojamiento.

- En este mismo conjunto se podria acumular aceite en el alojamiento del pistdn, en su parte
izquierda impidiendo el movimiento del pistén provocando que el remolque no frene. Se ha

colocado un taladro que posibilita la salida de aceite que fuga desde la camara derecha.
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- En el piston inferior del remolque, el propio pistdn podria salirse de su recorrido por arriba,
esto podria provocar que se quede permanentemente frenado el remolque. Para que esto

no pueda ocurrir se limita el rango de movimiento del pistdn superior.

- En el piston de la valvula derivacion podria ocurrir que se agarrote por dilatacién excesiva
provocada por una temperatura muy alta del aceite. Esto ocurre por una laminacién excesiva
en los conductos debido a falta de seccién de paso, el uso intensivo de los frenos, o falta de
refrigeracion suficiente en el depdsito. Se asegura un area de paso suficiente y una correcta

refrigeracion en el depésito de aceite.

- En la antirretorno de la vélvula de derivacién podria pasar que su disefio no deje un area de
paso suficiente hacia el conducto de alivio. No se aliviaria la presion suficientemente. Esto se

tiene en cuenta en la geometria del diseno.
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12. TENSION, DESPLAZAMIENTO, FACTOR DE SEGURIDAD EN PALANCA
DEL PEDAL.

Tras realizar un estudio mediante el método de elementos finitos se observa que la palanca
tiene un tamafio y un material (acero) suficiente para las solicitaciones. Se ve en el estudio
qgue la zona mas problemdtica es un radio de acuerdo demasiado pequefio, se podria

mejorar aunque es suficiente. Se deja para una posterior revisién.

10000

. 3512

.27
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13. PROTOTIPOS Y FABRICACION EN SERIE

Se van a realizar dos prototipos donde se planteardn los posibles cambios y soluciones. Entre

las posibles cosas que habria que probar en los prototipos estarian:

Estudio de la necesidad de muelle
en camara superior del piston del

bloque vertical freno remolque.

Comprobacion de que los
didmetros elegidos en las tuberias
flexibles son suficientes para el

paso de caudal.

Estudio de la conveniencia de
colocar el muelle inferior en el

bloque vertical freno izquierdo.

HNSA-FLEY A'P200/£N857/25C
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- Posibles cambios en el muelle de arandelas,
para lograr que de la deformacién prevista
con la fuerza prevista. Estos cambios pueden

afectar a otras piezas.

Estos prototipos se fabricaran partiendo de bloques de metal, se mecanizaran hasta llegar a

la pieza buscada.

Sin embargo para la fabricacion en serie se tendran que disefiar y fabricar los moldes para

obtener mediante fundicidn las siguientes piezas:

- Cuerpo valvula derivacidn, marca 1

- Tapones valvula derivacién, marca 13

- Cuerpo de frenado bloque vertical freno derecho, marca 29

- Cuerpo de frenado bloque vertical freno izquierdo, marca 37
- Cuerpo de frenado bloque vertical freno remolque, marca 41

- Base cuerpo frenado, marca 36
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14. ANEXO A LA MEMORIA, AMFE DE DISENO:

Nombre del Operacién o Modo de fallo Efectos del fallo SEVERI Causas del PROBABILIDAD Controles DETECCION PRIORIDAD Accién correctora Respo NUEVA NUEVA NUEVA NUEVA
componente funcién fallo actuales RIESGO nsable SEVERIDAD PROBABILIDAD DETECCION PRIORIDAD
RIESGO

Cuerpo valvula
derivacién

Rotura de las Pérdida de Montaje Muestreo Montaje con llave con Produc
roscas de salida del presion en el inadecuado limitador de par cion
circuito de frenado circuito. Perdida

de los frenos.

Falta de Perdida de Falta de Muestreo 0
estanqueidad de presion en el producto
las roscas del circuito, sellante en la
circuito de la inoperatividad rosca antes
bomba de resto de del montaje
sistemas del
tractor.
rotura de las roscas Fugas de aceite Montaje Muestreo 0
de la valvula de por falta de inadecuado
alivio del circuito apriete de la
de la bomba valvula.
Fugas de aceite en Consumo de 3 Falta de Muestreo Minimizar en el Ingenie 75
las conexiones con aceite y estanqueidad disefio las salidas al ria
el exterior. suciedad. exterior. Taladrados

oblicuos entrando por
otras embocaduras.
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Nombre del Operacion o Modo de fallo Efectos del fallo SEVERID Causas del PROBABILIDAD Controles DETECCION PRIORIDAD Accion Responsables NUEVA NUEVA NUEVA NUEVA
componente funcién AD fallo actuales RIESGO correctora SEVERIDAD PROBABILIDAD DETECCION PRIORIDAD
RIESGO

Piston
vélvula
derivacién

Agarrotamiento Aceite Muestreo Homologacién

Desde perdida de Compras

debido a presion en los contaminado del proveedor y
impurezas del frenos hasta una muestreo.
aceite que se sobrepresion y
cuelan en las perdida de aceite

paredes. por las valvulas

de alivio. Perdida
de los frenos

Muelle de
arandelas o
Belleville.

Perdida de Disminucién en 3 Eleccién Muestreo Colocar un

Ingenieria

efectividad la presion del incorrecta del muelle que haga
debido al circuito de muelle. que el sistema
nimero de frenado. estea mas
ciclos. presion (90bar)

que la necesaria
para un frenado
méximo (70bar)

Guia muelle
Belleville.
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Nombre del
componente

Operacion o funcion

Jum

Anti retorno
vélvula
derivacién.

Modo de fallo

Area de paso
insuficiente en
la valvula de
alivio.

Agarrotamient
o de la anti
retorno debido
aunamala
posicion, en el
momento que
tiene que
volverala
posicion de
impedir el
retroceso del
aceite al
circuito de la
bomba.

SEVERI Causas del fallo PROB
DAD ABILID

AD

Controles
actuales

Efectos del fallo

Si el drea de salida Falta de estudio 3 Muestreo
de escape de del drea de paso
aceite es minima.

insuficiente el
caudal de alivio
serd insuficiente y
no podra ejercer
su funcion de
aliviar la presion.

Geometria Muestreo

incorrecta.

Si hubiese poca
presion (<90bar)
en el circuito de la
bomba se vaciaria
el circuito de
frenado.

DETECCION

PRIORIDAD

RIESG!

[o]

Accion
correctora

Disefio con
dreas de paso
suficientes.

Disefio que
impida el
movimiento
en cualquier
direccién
menos en la
direccién
longitudinal.
Con
tolerancias
muy
deslizantes.

Responsables

Ingenieria

Ingenieria

NUEVA
SEVERIDAD

NUEVA
PROBABILIDAD

NUEVA
DETECCION

NUEVA
PRIORIDAD
RIESGO

20
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AD N AD

RIESGO
r—~ ...I.I.I..l..

Fugas de aceite a Consumo de Roscas de Muestreo

Nombre del componente Operacion o Modo de fallo Efectos del SEVERI Causas del fallo 3{0]:] Controles DETEC PRIORIDAD Accion Responsa NUEVA NUEVA NUEVA NUEVA
funcién fallo DAD ABILID actuales CION RIESGO correctora bles SEVERIDAD PROBABILID DETECCIO PRIORID

través de la junta aceitey tornillos de
torica si la valvula suciedad. apriete en mal
entra en estado.

funcionamiento.

Al terminar de Escape de Falta de chaflan Muestreo
aliviar la presion presion de que facilite la
no vuelve a aceite. entrada del
introducirse en el Provocando al pistén valvula
agujero del final la pérdida frenado
circuito de de capacidad
frenado. de frenado.
w3 .-.I.I.I .....l
Z ~ Fugas de aceite a Consumo de Roscas de Muestreo 48
través de la junta aceite y tornillos de
torica si la valvula suciedad. apriete en mal
entraen estado.

funcionamiento.

Al terminar de Escape de Falta de chafldn Muestreo
aliviar la presion presion de que facilite la
no vuelve a aceite. entrada del
introducirse en el Provocando al piston valvula
agujero del final la pérdida frenado
circuito de de capacidad
frenado. de frenado.

odos los derechos vad

bide guztiak erresalbatu dira

58



Nombre del Operacién o Controles PRIORIDAD Accion Responsabl NUEVA NUEVA NUEVA NUEVA
componente funcién DAD DAD actuales RIESGO correctora SEVERIDAD PROBABILIDAD DETECCION PRIORIDAD

Racord.

Bloque vertical
freno

Falta de Pérdida de presion Montaje Muestreo Montaje con Produccién
estanqueidad de en el circuito. inadecuado deteccion de
las roscas del Perdida de los sellante en la
circuito de frenos. rosca.

l frenado.
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Nombre del Operacion o Modo de fallo Efectos del fallo SEVERI Causas del fallo PROB Controles DETECCI PRIORIDAD Accioén Responsa NUEVA NUEVA NUEVA NUEVA
componente funcién DAD ABILID actuales ON RIESGO correctora SEVERIDA PROBABILI DETECCION PRIORIDAD

) I.III

Agarrotamiento debido a Circulacion de aceite Insuficiente Muestreo 189 Disefio con Ingenieria 9 1 7 63

una dilatacion excesiva entrando desde la bomba y refrigeracion areas de paso
por a la temperatura del saliendo al depdsito. Podria del aceite, suficientes para
aceite en la posicion de aumentar la presion de los laminacién impedir la
entrada de presion. El frenos de forma auténomay excesiva en los laminacién del
piston no retrocede solo llegar a frenar sin pisar los conductos. aceitey
a la posicion de descanso. pedales. Cuando refrigeracion
posteriormente se pise el adecuada en el
freno no frenara. Perdida de deposito
frenado.

Agarrotamiento debido a Circulacion de aceite Aceite Muestreo 189 Homologacion Compras
impurezas del aceite que entrando desde la bomba y contaminado. del proveedor y
se cuelan en las paredes saliendo al depdsito. Podria muestreo.
del pistén en posicion de aumentar la presion de los
entrada de presion. No frenos de forma auténomay
retrocede solo a la llegar a frenar sin pisar los
posicién de descanso. pedales. Cuando

posteriormente se pise el
freno no frenara. Perdida de

frenado.
Cazoleta
superior
Excesivo rozamiento en la Sensacion de que los pedales Tolerancias Muestreo
articulacion. estan demasiado duros, incorrectas.
incluso que no retrocedan
totalmente a la posicion de
—— descanso.
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Nombre del Operacion o Modo de fallo Efectos del fallo SEVERI Causas del fallo PROBABIL Controles DETECCION PRIORIDAD Ac Responsables NUEVA NUEVA NUEVA NUEVA
componente i DAD IDAD actuales RIESGO correctora SEVERIDAD PROBABILIDAD DETECCION PRIORIDAD

RIESGO
Cuerpo
vélvula
selectora.

Falta de Si es la rosca izda. el aceite Falta de Muestreo Montaje con Produccion 10 2 5 100
estanqueidad que fuga es el que informa producto deteccion de
en la rosca. al remolque de cuanto sellante en la sellante en la
tiene que frenar, rosca antes del rosca.
provocando una frenada montaje

proporcionalmente menor
en el remolque que en el
tractor. Finalmente el
depdsito se vacia y se
pierde toda la capacidad

de frenado.
Conjunto
valvula
selectora.
Vilvula El remolque no frena Falta de un Ninguno. Colocar un Ingenieria
selectora se nunca o se queda frenado dispositivo que pasador y
- giray se cierra siempre. asegure la una

== el conducto de posicion de la acanaladura

_— | = informacion de vélvula. que asegure

W A g Nl frenado del la posicién.

remolque.
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Nombre del Operacion o Modo de fallo Efectos del fallo SEVERI
componente funcién

Causas del PROBAB Controles DETECCION PRIORIDAD n correctora Responsable NUEVA NUEVA NUEVA NUEVA
DAD fallo ILIDAD actuales RIESGO s SEVERI
Piston

PROBABILIDAD DETECCION PRIORIDAD
remolque.

RIESGO
Piston Es el encargado Agarrotamiento Perdida de frenado del Insuficiente
principal de abriry cerrar i

Muestreo Disefio con dreas Ingenieria
debido a una remolque completa. refrigeracion de paso suficientes
remolque ensu dilatacion excesiva del aceite, para impedir la
desplazamiento por a la temperatura laminacién laminacién del
los conductos de del aceite en la excesiva en aceite y
aceite y hacer de posicién de no los refrigeracion
alojamiento al frenado, con la conductos. adecuada en el
muelle. entrada cerrada deposito
completamente.
Agarrotamiento Perdida de frenado del 10 Aceite Muestreo Homologacion del Compras
debido a impurezas remolque completa. contaminad proveedor y
del aceite que se o. muestreo.
cuelan en las paredes
del pistén en posicion

de no frenado.
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Nombre del Operacion o Modo de fallo Efectos del fallo SEVERI Causas del fallo PROBABI Controles DETEC PRIORIDA Accion correctora Responsable NUEVA NUEVA NUEVA NUEVA
component funcién DAD LIDAD actuales CION D RIESGO s SEVERIDA PROBABILIDA DETECCIO PRIORIDA

e D RIESGO

Cuerpo
frenado
remolque
Falta de Pérdida de presion en el circuito. 8 Montaje Muestreo Montaje con Produccion
estanqueidad Perdida de los frenos. inadecuado deteccion de
de las roscas sellante en la
del circuito de rosca.
frenado.
Soporte Une todos los Rotura de la Presién menor en el canal de Montaje Muestreo Montaje con llave Produccion
inferior. elementos rosca tapén del frenado, por lo tanto entrara inadecuado con limitador de
haciéndolos un canal de menos presion en el circuito de par
cuerpo, también frenado. frenos del remolque y frenara
contiene el canal menos de lo que frenan las
de informacién de ruedas delanteras. Finalmente
cuanto a de frenar pérdida de todo el aceite y
el remolque. pérdida total de los frenos.
Posicionamient No se podria montar, se Geometria Muestreo
o inexacto de montaria el conjunto forzandolo, incorrecta.
los pasadores o quedaria muy suelto
que posicionan provocando que las juntas tdrica
los cuerpos de no hagan su funcién
frenado del correctamente. Escape de aceite
tractor. por las mismas, finalmente

perdida de frenado.
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1. CALCULO DE AREAS DE TUBERIAS:

Se realiza mediante el teorema de continuidad:

0 — vV
4

donde Qes el caudal, del diametroy V lavelocidaddel fluido.

Recomendacién de velocidades del aceite hidraulico en tuberias

Tuberia de aspiracién Tuberia de presidn Tuberia de retorno
Viscosidad Velocidad Presidn Velocidad Velocidad
cinematica v p v Y

mm®/s m/s bar m/s m/'s

150 0.6 25 25-3 1.,7-45
100 0,75 50 3.5-4
50 1,2 100 45-5
30 1.3 200 5-6
>200 (v=30 — 150 mm?%s) | B

El aceite usado (CEPSA HIDROSIC HLP) tiene una viscosidad cinematica a 40°C de 46.9cSt
0 46.9mm?/s (1 centistoke (cSt) es la viscosidad del agua a 202C) (ANEXO 2)

1.1 TUBERIA DE ASPIRACION:
Tomo una velocidad recomendada segun la tabla de 1.2m/s

= —v
2= 3

donde Q es el caudal, del diametroy V la velocidad del fluido.

wd? ’4Q
=—V d = B —
Q 4 M Vo

0.0352 m?
conQ=35.21/min= 05 v=1.2m/s

da=.‘f M =0.0249m =~ 26 mm
60x1.2x
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1.2 TUBERIA DE PRESION, AGUAS ABAJO BOMBA:
De la tabla tomo una velocidad de 6m/s que es dependiente de la presidn, en este caso

185 bares.
0 erzv 4 40Q
= — - = -
4 P Vr
0.0352 m?
conQ=35.21/min=0—m, v=6m/s
=3

[4x0.0352
dp=+f 22924 0111 m~12m
606

La tuberia elegida es del catalogo de Hansaflex denominada KP213 con un didametro

interior de 12.3mm y una presion de servicio de 275 bares. (ANEXO 6)

HANSA-FLEY
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1.3 TUBERIA DE FRENOS DEL TRACTOR:

Se ha estimado que el volumen de aceite desplazado para poner en funcionamiento al
maximo el freno de una rueda del tractor es de 22cm?® (desplazamiento de varias zapatas

dentro de un freno de disco bafiado en aceite)

Por otra parte se estima que en una frenada de emergencia se tiene que tardar en dar el

maximo caudal de aceite 0.2seg.

De manera que el caudal para una rueda del tractor queda:

22 cm? cm?

Qe = 0.2 seg ) seg

Para las dos ruedas si frenasen a la vez seria el doble; 220cm3/seg.

El calculo del didmetro de las tuberias de frenos del tractor se hace con una presion de 90

bares que dan una velocidad recomendada y aproximada de 4m/seg.

nd? 40
:—V d = —_—
Q 2 - dst Vo
3 3
conQ=220 2 -0.022 2, v=4m/s
seg seqg
4x0.022
dgt = el =0.0836m =9 mm
4 7

La tuberia elegida es de marca Hansaflex denominada MD110 con un didmetro interior de

10.3mm y una presion de servicio de 138 bares. (ANEXO 6)
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1.4 TUBERIA DE FRENOS DEL REMOLQUE:

Para frenar el remolque en previsidon de que pueden ser cuatro ruedas o mads con frenos,
el volumen a desplazar puede ser muy grande, se ha estimado que como maximo sean
50cm>. También se tendrian que desplazar en 0.2seg. La presion de los frenos en el
remolque es la misma que en el tractor, por lo tanto también es la misma velocidad

recomendada: 4m/seg.

De manera que el caudal para el conducto de frenos del remolque queda:

Osr = 50 cm? _ cm?
fr-0.25eg- seg
El didmetro:
nd? 40
= —— V »d¢ = —
Q 1 =+ Qfr V
3 3
conQ=250 S 20.025 —, v=4m/s
seg seqg

40,025
dfr=q/x— =0.0892m ~ 9 mm
4 7

Se usa la misma tuberia que en los frenos del tractor, Hansaflex MD110.

1.5 SUMA DE CAUDALES:

La suma del caudal de freno del tractor mas el caudal del remolque es:

3

cm
Q frenos total = Qf + Qf + Q¢ =110 + 110 + 250 = 470 —
seg

l 3
Op =35.2 —— 586 ——
min S

Qp > Q frenos total

Se ve que la bomba tiene caudal suficiente para proveer el frenado del conjunto tractor-
remolgue en los momentos de demanda. Este caudal mientras se esté presionando el pie
en el pedal no se usa, solo en el proceso de movimiento de los discos de freno se usa ese
caudal. Lo que da idea de que la bomba esta libre de suministrar potencia al resto de

sistemas del tractor casi continuamente.
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1.6 TUBERIAS DE RETORNO AL DEPOSITO:

Para el retorno se supone una velocidad de 4.5m/seg (la mas rapida recomendada) y
suponiendo un caudal igual y de sentido contrario. El caudal podria ser mucho menor
porque no hay necesidad de que se produzca el retorno en 0.2seg como en la entrada. No
obstante para los cdlculos supongo 0.2 seg sabiendo que el didmetro resultante estara

sobredimensionado.

Para los retornos de cada freno del tractor:

3 3
conQ =110 o =0.011 m—, v=4.5m/s
seg seg

/4 0.011
dretorno = :T =0.0557m ~ 6 mm

Para el retorno de los frenos del remolque:

3 3

conQ=220 % -0.022 %, v=4.5m/s
seg seg
4x0.022
d =4/ —— =0.0788m ~8 mm
retorno remolque 4.5

También la tuberia elegida para los retornos sera la denominada MD110 con un diametro

interior de 10.3mm y una presién de servicio de 138 bares.



2. CALCULO DE FUERZAS Y AREAS EN VALVULA DERIVACION:

Valvula alivio 100 I

Tres salidas a frenos dcho,
Izdo y remolque (90 bares

T i.’."-l.’."-‘%‘

Area de presion,
Didmetro 20.85mm

=2 Salida al resto de sistemas (185 bar maximo)

Valvula alivio 185

La normativa dicta no dejar con menos del 65% la energia de frenado al compartir dicha

energia en otros usos.
La presion necesaria para el frenado son 70 bares:
70 bar x 0.65% = 45.5 bar

Necesito como minimo:

(45.5x10%) x 7 x (20.85x 107%)
4
F; =1553.5 N, fuerzadel muelle y fuerza del area superior igualadas
(90x 105) x TTx (20.85 x 10‘3)
4

PxA =F-

-+ F; =1553.5N

-+F; =3072.87TN

F3

Todos los derechas
Eskubide guztiak erresalbatu dira



De manera que necesito como minimo 1553 N de precompresion en el muelle cuando no

hay aceite a presion en la cdmara superior. Después se igualan la fuerza del muelle y de la

camara superior a 1553N. Luego la fuerza en la camara superior asciende hasta llegar al

maximo 3072N con 90 bares y con esta fuerza desciende 12mm hasta cerrar la entrada al

circuito de frenos.

La eleccion del muelle que satisfaga estas necesidades se realiza mediante una tabla de

Excel (ANEXO 4)

Spring Material T=20°C T= 20°C
Number Specification Name 20 Y-Modul Y-Modul
I°c] [N/mm?] [N/mm’]
v
1.1231 Ck67 - -20 +60 206.000 206.000 ]
Spl‘l]lg Dimensions Deflection more than flat Position!
. '
De Di t t b 2500 Spring Characteristic
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] '
3.000
23,00 8.20 1,00 1,70
2.500
stho [ ] Deflection [mm] Height [mm] Force [N] 1
0,0 0,00 81,00 00| Life Time- % 2000
0.1 2,10 78,90 4358  Calculation 2 1.500
02 420 76,80 8310| tore-assess, 5
03 6.30) 74,70 1.190,0 due to
04 8.40 72,60 15175 i>10 1.000 explicit
05 10,50 70,50 1.817.8 Load Bearing Surfs
06 12,60 68.40 20956 300 _
07 14,70 66,30 23553 Ei1=
0
0.8 16,80 64,20 2.601.5,
09 18,90 62,10 28387 00 50 00 150 200
10 21,00 60,00 3.0713 Deflection [mm] Life Time at dva.
Spring Loading
Calculation of Disc Springs acc. to DIN 2092 / 2093 27/01/2010

De/ Zﬁ
L’y Edge | _L
] m Z

I T
t

all data given on this sheet
are without any guarantee
regarding the correctness of data

only disc dprings according to DIN 2093
guarantee compliance with

Your Partner for
Disc Springs and
High Precision Parts
Christian Bauer

lo =—Di/ 22— parameters shown Germany, UK and USA
Phone (+49) 7182120  Fax +49 7182 12315
Disc Spring 23,00 x 8,20 x 1,00 ( ) = 1,70
Material Spring Dimensions
Number 11231 Outer Diameter 23,00 mm De
Specification Ck 67 Inner Diameter 8,20 mm Di
Name - Thickness 1,00 mm t
Temperature of Use 20 °C reduced Thickness mm t
Youngs Modulus 206.000 N/mm? unloaded Height 1,70 mm lo
Poisson Ratio 03
Curve Parameter
s/hg Deflct. Height Spring Force ho/t 0,70
[mm]  [mm] NIl Ki*he/t
0,00 0,00f 81,00 0,0 E;
0,10 2,10| 78,90 4358
0,20 4,20/ 76,80 831,0 Spring Stack
0,30 6,30| 74,70 1.190,0
0,40 8,40 72,60 15175 Seriell 30 i Number of Spring:
0,50 10,50 70,50 1.817,8 Parallel 2 n in the Spring-
0,60 12,60, 68,40 2.095,6 Total Height (unloaded) 81,00 mm Lo Stack 60
0,70 14,70 66,30 23553 Force vs. Deflection Curve
0,80 16,80 64,20 26015 3.500
0,90 18,90 62,10 2.838,7
1,00 21,00/ 60,00 3.071.3 3.000
2.500
z
g 2.000
&
2 1500
&
1.000
Test Load F(0,75%hg) acc. to DIN 2093
(single disk spring) 500
SMo__les [mm] s [mm] Frest [N]
075 | 18] os3] 1.2399 0
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

Deflection [mm]




En la tabla Excel se puede ver que el muelle es de diametro exterior 23mm, que estan

puestos por parejas y hay 30 parejas, lo que hace un total de 60 anillas.

1-Esquema muelle arandelas en las tres posiciones

Muelle de arandelas Muelle colocado en su alojamiento.
en posicion libre.

sin presion, sin fuerza.

i precompresion 1603N

]

Muelle colocado en su alojamiento
y comprimido al méximo.

presion en la camara: de 1 bar a 46.9bar

presion en la camara: 90bar

\vr 3071N

XX
OXOX

60

si

n|presion, sin fuerza.

>

1603N

N
w

Como se puede ver con una precompresion de 9mm se obtiene una fuerza de 1603N

1603.3x4
mx (20.85x10-3)

=P-> P=46.95Dbar

Y con esa fuerza se obtienen casi 47 bares que cumplen la normativa del 65% de la

energia disponible para el frenado.



3. CALCULO DE FUERZAS EN VALVULA DE ALIVIO 100 BAR:
| |

e

El diametro de salida de la valvula de alivio es de 6mm. La presién nominal en el circuito
es de 90 bares, la valvula tiene que empezar a dejar escapar aceite a 100 bares. De

manera que el muelle debe encogerse de 90 a 100 bares y entonces abrirse.

Precompresion. 100 bares
90 bares

$ Sin fuerza. $ 2544 N $ 282.7N

217,88

30,09

50

19,91
—P
22,12
\—P

5 10.006?

PxA =F-90x10 +F=254.47N

2
PxA =F - 100x10° % S F=282.74N

Con una constante de muelle de 12.78N/mm

F 254 .47

F=KxX>3 —=X-> > =19.91mm
K 12.78
F 282.74 =22.12 mm

F=EKxX> — =xXx2
K

12.78

10

Todos los derechos reservados
Eskubide guztiak erresalbatu dira



El muelle elegido sera

> Detalles del muelle 'C.256.280.0500.AP"

Ref.|C.256.280.0500.AP
= Mot .|Music Wire Nim. de espiras 6.1
3 R__|12,78735 N/mn Referencia C.256.280.0500.AP
t"_ - () [www.VANEL.com Do s (o] 58
PR Ext. Didam. [mm] 25.6
=0 L. it [rmam] ' 50
ihe 28 Ind. rigidez [daN/mm] 1.278735
- Material Cable de piano
i Esmerilado Si
Int. Didm. [mm] 20
o 9 Bloque [mm] 18.47
) [ Y w Peso [g] 21.389
Orificio famm] ' 26.24
s Arbol [mm] 19.5
RIS ~ Paso [mm] ' 10.74
Cédigo tarifa 4]
Pandeo longitud [mm] sin riesgo
longitud permitida 26.43

11

tu dira




4. CALCULO DE FUERZAS EN VALVULA DE ALIVIO 185 BARES:
[

El didmetro de salida de la valvula de alivio es de 6mm también. La presidon normal en el
circuito es de 185 bares, por lo tanto la valvula tiene que empezar a dejar escapar aceite a
185 bares. De manera que el muelle debe encogerse desde antes de 185 bares hasta 185

bares, entonces abrirse.

Precompresion.
\vr Sin fuerza. 144.3 bares

185 bares

25,6

i
&
$ 408 N
$ 523.07 N

80

60

54,4

12



0.0062
PxA =Fo144.3x105 122

0.0062
PxA =F > 185 x105 71'—

Con una constante del muelle de 20.43 N/mm

F=KxX3 — =X 408.3 =19.98 mm
K 20.43
F 523.07
F=KxXx-5 — =5 ——— =25.6mnm
K 20.43
El muelle elegido sera:
L -
Ln=50.05

- F=408N

+F=523.07TN

» Detalles del muelle 'C.250.360.0800.AP’

Nim. de espiras 10.5
Referencia C.250.360.0800.AP
Diam hilo [mm] 3.6
Ext. Diam. [mm] 25
L. Libre [mm] 80
ind. rigidez [daN/mm] 2.043795
Material Cable de piano
Esmerilado Si
Int. Diam. [mm] 17.8
Blogque [mm] 39.6
Peso [g] 57.001
Orificio [mm] 25.5
Arbol [mm] 17.444
Paso [mm] 8.52
Cédigo tarifa 40
Pandeo longitud [mm] sin riesgo
longitud permitida 50.04
13



La relacion entre la intensidad de la fuerza de entrada y la de salida, esto es, la ventaja

mecanica se busca que sea de 8. La fuerza que ejerce en maxima frenada sobre cada uno
de los pedales sera de 250N. La fuerza obtenida en el muelle superior del sistema de

frenos sera de 2000N.

IMp =0

FKd +de = 0

480x250 - 60x2000=10

Amplificacion = @ =8
250

Se va a suponer que la linea de accion de la fuerza tiene un angulo respecto a la vertical
de 759. La menor distancia de la linea de accién con el centro de giro es de 480mm. La
fuerza transmitida al muelle serd siempre vertical gracias a un rasgado en la palanca del
pedal y a que sélo se le permite el movimiento en linea recta y vertical. La distancia de

esta fuerza es siempre de 60mm con respecto al centro de giro.

El recorrido que se obtiene en los mecanismos de freno es de 24.62mm.

14

Todos los derechos reservados
Eskubide guztiak erresalbatu dira
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6. CALCULO DEL PESO DE LA PALANCA, EL PEDAL. FUERZA PARA EL
RETORNO DEL PEDAL.

Con el fin de que una vez desaparecida la fuerza del conductor sobre el pedal, el conjunto
vuelva sdlo a la posicidn de descanso, tiene que haber un muelle que desplace todo. Para
que la fuerza que tiene que ejercer el muelle de retorno no sea excesiva, es conveniente
que el peso del pedal y la palanca sea pequefio. El pedal sera de aluminio (2700kg/m3) yla

palanca sera de acero (7800kg/m®)

6.1 PESO SUSPENDIDO SOBRE EL BRAZO DE PALANCA:
En la imagen se ven los centros de gravedad en el eje x de la palanca y del pedal.

439,330

——

292,900

o 3 " 4

Sobre la cazoleta se hace una fuerza equivalente:
Peso de la palanca 1.4 kg, peso del pedal 0.62 kg.
My =0

0.292x1.4+0.439x0.62-Ryx0.06=0

RY =11.35 kg

A esto habra que afiadir el peso de la cazoleta superior, que son 0.8kg mas 0.8kg del
muelle y por ultimo los 0.18 kg del piston. De aqui se deduce que se necesita un muelle

para levantar el conjunto que realice una fuerza de como minimo 13.1kg.

15



7. CALCULO DEL MUELLE INFERIOR EN MECANISMO DE FRENO DCHO
EIZDO.

El papel de este muelle es el de devolver a la posicién de descanso el pedal cuando el

conductor deja de accionar los frenos.

> Detalles del muelle 'C.155.310.1020.T

Nim. de espiras 21.57‘;
Rifaranca C.155.310.1020.1
Diam hilo [mm] ‘ 3 1[
Ext. Didm. [mm] 15.5
L. Libre [mm] 102
fnd. rigidez [daN/mm] 2.1734
Material “ Acero inoxidablé ‘
Esmerilado | si
Int. Didm. [mm] 9.3
Bloque [lm:t] J Ggi‘
Peso [g] | 50.3|
Orificio [mm] | 15.81
Arbol [mm] 9.114
Paso [mm] 49]:
Cédigo tarifa : 4Kt
Paudec kusattad fossl| 84.27
longitud permitida | 76.45,

Ref.|C.155.310.1020.1
Mot.|Stainless Steel
21,734 N/mm
) |www. VANEL.com

S55N
S|

Ln=76.46

16



Posicion de precompresion.

Fuerza para volver a ) . .
posicion de descanso. $ Sin fuerza, longitud libre.
Posicion con 70_ bar 199.51N T I
en camara inferior. ~
2 .
395.12N$ i o
i
©
AN
Al o
fe'e) —
N o
o] (o))
o
[ee]
Y i ! i JA/ |
15,5
F=Kxx > E =X - 199.51 =9.78 mm
21.7
F 395.12=18.78m

F=z=KxX> — =X~
K 21.17

Como se puede ver en la posicidn en la que no se pisa el freno el muelle ejerce una fuerza
de casi 200N, el peso del conjunto a levantar es de 13.1kg (128N), suficiente para que

todo el conjunto vuelva a la posicién original.
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8. CALCULO DEL MUELLE SUPERIOR EN
MECANISMO DE FRENO DCHO EIZDO Y
DE LA SECCION NECESARIA.

El muelle superior se encarga de transmitir la fuerza de

la cazoleta superior al pistdon. Cuando aumenta la
presion en la cdmara inferior debe comprimirse de
manera que exactamente transmita 2000N en un
acortamiento de 15.62mm para justamente cerrar la

entrada de aceite en ese momento.

F=K=xx->128.1x15.62 =2000 N

0000600600006

F (M) es la fuerza del muelle superior.

F (m) es la fuerza del muelle inferior.
F (a) es la fuerza debida a la presiondel
aceite en la camara inferior.
F(M)=F(a)+F (m)
2000 =F (a) + 395.12
F (a) =1604.88 N

La presionen la camara inferior sera:
F F A 1604.88

P:——)A:——)

= —_——
P 70105
A=0.2292x10%m?

1 x D? 1 x D?

A 50.2292x107% =

-

D=0.017085m - 17.08 mm

18
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\vr sin fuerza.

100

28

» Detalles del muelle 'C.280.600.1000.A"

Nim. de espiras
Referencia

Diam hilo [mm]

Ext. Diam. [mm]

L. Libre [mm]

Ind. rigidez [daN/mm]
Material

Esmerilado

Int. Diam. [mm]
Blogue [mm]

Peso [g]

Orificio [mm]

Arbol [mm]

Paso [mm]

Cédigo tarifa

Pandeo longitud [mm]

longitud permitida

11.7

C.280.600.1000.A

6

28

100

12.812

Cable de piano
Si

16

15,62

Con presion en la camara
inferior de 70 bares.

\vr 2000N

84,38

214 9N

Ln=83.23

73.19

100

180.423
28.56
15.68

9.09

sIf -

sin riesgo

83.22

3,58

Ref.

C.280.600.1000.

Mat.

Music Wire

128,12 N/mm

(Cy

www.VANEL.co

16

28

19



9. CALCULO DE MUELLE DE VALVULA SELECTORA

i o ===

Este muelle tiene como funcién el volver a la posicién de cierre (representada en el
dibujo) la vélvula anti retorno y el piston cuando los dos lados de la vdlvula selectora

guedan a presion atmosférica. La vélvula antirretorno la empuja el muelle.

Una norma empirica que se suele usar para dimensionar el desplazamiento de la valvula
anti retorno es 1/4 o 1/5 del didmetro aproximadamente. Esto serian 2mm, pero por

asegurar el paso de aceite sin problemas el desplazamiento elegido ha sido de 2.59mm.

20



9.1 SIN PRESION:
Cuando hay aceite a presidon atmosférica en ambos

lados; > Detalles del muelle 'C.056.090.0320.A'
, .. Nim. d i .
El lado dcho. de la valvula es de didmetro 12mm y szl 22
Referencia C.056.090.0320.A
el izdo. de 8mm. Dién hifo [mm] 0.9
Ext. Diam. [mm] 5.6
70.0122 .
PxA=F-1x10° """ LF=-11.31N LUk iomn] 32
4 fnd. rigidez [daN/mm] 0.351
5 70.0082 : :
PxA =F 5 1x10 SF=5.02N Material Cable de piano
4 Esmerilado Si
Int. Diam. [mm] 3.8
g S swetmm
2 R [3,51 N/mm
. (%) (©) |www.VANEL. Pese [g] 1908
Ln=21.08 Orificio [mm] 5.712
32 Arbol [mm] 3.724
Paso [mm] 1.64
Cédigo tarifa 4C
Pandeo longitud [mm] 23.29
longitud permitida 21.04

Obteniendo una precompresion del muelle de por ejemplo 8N queda:

F:KKX%sz—iizz.z'Tmm
K 3.51

21



En el esquema se ve;

Fai=fuerza de la presion de aceite lado izdo.

Fm=fuerza del muelle precomprimido.

Fad=fuerza de la presién de aceite lado dcho.

Fai

Fad

Fm

QUL

Fai + Fu - Fad - Fresultante = 0
5.02+8-11,31 - Frecuitante = 0
Fr=1.71N

La resultante empuja hacia la derecha y por lo tanto cuando hay presién atmosférica (1

atm=1bar) en cada lado, la valvula permanece cerrada.

22



9.2 CON PRESION:

Cuando hay presion a ambos lados (por ejemplo con la maxima presién 70 bares) sucede:

o 70.0122

PxA =F-70x1 +F=T791.68N

5 70.0082

PxA =F->T70x10 > F=351.85N

La compresion del muelle previa era de 2.27mm, ahora el muelle se comprime otros

2.73mm hasta tener una compresion de 5mm.

F=Kxx-3.51x5=17.55N

Fad

Fai

ELlLl &P \//
Fm =¥

Fai + Fy - Fag - Freguitante = 0
351.85+17.55-791.68 - Fresultante = 0
Fr=-422.2N

La resultante empuja hacia la izda. y por lo tanto cuando hay una presion de 70 bares el

circuito permanece abierto.

23



9.3 CALCULO DE LA PRESION NECESARIA PARA QUE LA RESULTANTE
CAMBIE DE SIGNO Y LA VALVULA COMIENCE A ABRIRSE:

Los cdlculos estan hechos con el programa mathematica aunque podrian hacerse a mano
también. Son funciones de como varia la fuerza con respecto al presién x. También esta el

muelle que es una fuerza constante de 8N hasta que comience a abrirse la valvula.

) Pi 0.012~2
ineo):= fdchal x | : x T‘

Pi0.00872
4

infe1]:= fizda x| : x

in[63]:= Plot! | fdchal x , fizdal % , 8 , | x, 0, 250 000| ,

PlotRange: | 0, 15 , AxesLabel: | | "P PASCALES ", "F NEWTONS "| |
F| NEWTONS

ul F dcha.

12} F izda.

10 |-

s F Il
out[63]= t muelle

6L

4k

s

L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L P PASCALES
0 50000 100000 150000 200 000 250000

En el grafico superior se ve como evolucionan las fuerzas del lado derecho e izquierdo del
piston en funcion de la presidn. La fuerza dcha. siempre es superior a la izda. debido a

gue tiene mayor area. La fuerza del muelle es constante mientras no se comprima.

24
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Es interesante saber en qué momento la resultante de las fuerzas cambia de signo y

comienza a haber un desplazamiento de la vélvula.

En el grafico inferior se ve la funcion resultante de sumar la fuerza dcha, izda y del muelle.
Cuando la funcion resultante pasa por cero Newtons comienza a desplazarse el pistony a

abrir el conducto de paso de aceite.

Plot| | fizdal x| + 8 fdcha % | , | x, 0, 140000/ , PlotRange: | 0, 10 ,
AxesLabel. | | "P PASCALES ", "F NEWTONS "| |
F| NEWTONS
10
8 \
61 Funcion resultante
out[51]=
s
Sk
L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L T L L L P PASCALES
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140 000

In[31]:= NSolve fizda x| + 8. fdcha % : 0, x|

Oout[31]= x: 127324.

Como se puede ver la funcién cambia de signo en x=127324, esto es 1.27 bares. Por lo
tanto mientras la presion es menor de 1.27 bares en ambos lados de la valvula el circuito

permanece cerrado. A partir de ese momento se abre.

25



10. SECCION DEL CILINDRO DE
FRENO DEL REMOLQUE

En realidad no hay ningun calculo sobre esto,
simplemente es conveniente mencionar que el
area de la cdmara superior (1) y el area de la
camara inferior (2) deben de ser iguales. De
manera que la misma presion en las dos
camaras provoque una fuerza igual en los dos
pistones. Asi se consigue que la presidon de

salida por (3) sea igual que la de la cdmara (2).

El didmetro que se ha elegido para ambas
camaras es de 19.07mm y el muelle es el mismo

que en los frenos del tractor:

> Detalles del muelle 'C.280.600.1000.A’

Nim. de espiras 11.7
Referencia C.280.600.1000.A
Diam hilo [mm] 6
Ext. Diam. [mm] 28
L. Libre [mm] 100
Ind. rigidez [daN/mm] 12.812
Material Cable de piano
Esmerilado Si
Int. Didam. [mm] 16
Blogue [mm] 73.19
Peso [g] 180.423
Orificio [mm] 28.56
Arbol [mm] 15.68
Paso [mm] 9.09
cédigo tarifa 51
Pandeo longitud [mm] sin riesgo
longitud permitida 83.22

up
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11. CALCULO DEL ACUMULADOR:

El acumulador debe dar presion desde 90 hasta 70 bares a lo largo de 5 pisadas de freno,

esto es un volumen desplazado de 0.5litros aproximadamente.

Los calculos estan hechos segun el catdlogo de Bosch de acumuladores (ANEXO 3). Se

considera una expansion adiabatica por el poco tiempo que dura la expansion del gas.

Py (t) =0.9xP; » Py (t) = 63 bar

Py = sobrepresion minima = 70 bar

P, = sobrepresion mdxima = 90 bar
Comprobacionde: P; < 4xPy v

Vo = Vol gas = Vol nominal acumulador

N — 5,0 T o] TV, T & 19
1 {me 207 08 / // /; 59 ?/,;;;%A:a I3
351 5T 170t 25' 1 4/ y4 // /6//4 / W /"" 5 %
1 110l | =1 107 1 /,/ //'//7'/'/ o g5
1 % N /000 &2
w1 1 160t . / v //A/’ ///// davidi, § %
4 20+ { 157 061 AN AV 0 8//7/40V 01/ 4 A 8 g
] q{mor 1 |20 / / V'7/«//44/ 1/ 1 /// { // /) 2
x1 1 1sot ] ] ’ ,/ 7T '}‘*’94 / / £/ / 7 g
1 ] 30+ | ] 05 S N / g
v 1 slsor ] {1 o / / /; //' °~‘5’,3'§‘, // / // / g
_ 201 40+ 157 o] © L L1/ 0 Ve Y a
SERNEELE e
" o o W lagl 1 o / i ///// /ires
155_ 10:" . ' 1,0:- : 013 1 / / ( /, , , '/ ’
10} 1497 201 ] 051 02t /
15,0 1T
st 1207101 ]
50 35 20 10 6 4 25 11 2 3 45 10 20 30 40 50 100 200 | 400
Tamano nominal acumul nl— Py Py €N bar — 0

En el grafico superior se observa como con un acumulador de tamafio nominal de 4 litros,
la presién desciende desde 90 hasta 70 bares y el volumen cambia desde 0.88 hasta 0.4

litros.

Volumen de aceite suministrado por el acumulador de 90 a 70 bares - 0.88-0.4=0.48

litros.
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Para hacer una accién de frenado, con un remolque acoplado al tractor, el volumen a

desplazar sera:

e 22cm® del freno dcho. del tractor
e 22cm® del freno izdo. del tractor Total de 94cm® - 0.094 litros

e 50cm’ de los frenos del remolque

Para poder realizar cinco acciones de frenado seran necesarios 0.094x5=0.47 litros, el

acumulador dispone de 0.48 litros.
Serd necesario un acumulador de 4litros, llenado a 63 bares con gas N,
Nombre comercial: BOSCH HAB4-350-4X/2G07G-2N111-CE

En el dibujo inferior se puede ver cdmo trabaja el acumulador en las tres posiciones; sin

aceite, con aceite a 70 bares y con aceite a 90 bares.

El Qmax admisible es 600I/min=10000cm?/seg

63 bares.
“Alitros o

SRS,

0.5 litros

28



12. GRAFICA DE FUERZA EN EL PEDAL, PRESION OBTENIDA:
El muelle inferior presiona con una fuerza vertical y hacia arriba de 199.51 N, el peso de
todo el conjunto se estima en 128 N. De manera que la fuerza a vencer para comenzar el

movimiento serd de:

199.51-128=71.51 N

Como la palanca tiene un factor de multiplicacion de 8, la fuerza para empezar a generar

un movimiento serd de 71.51/8=8.9 N, unos 0.9kg.

Aunque el pistdn se mueva no comienza a entrar presion hasta que no comience a abrirse
la entrada de aceite. Para que esto ocurra el muelle inferior se tiene que acortar 9mm
(con estas fuerzas todavia se desprecia el acortamiento del muelle superior, que al tener

una k mucho mayor transmite el movimiento prdcticamente sin acortarse.).

Del calculo del muelle inferior que estd varias pdginas atras se sacan los datos del

acortamiento del muelle:

e 9.78mm de precompresion
e 18.78mm cuando comienza a entrar aceite

e Constante del muelle 21.7 N/mm

29



De manera que la fuerza a vencer para que comience a entrar presiéon en el circuito sera:
F=Kxx-21.7x18.78 =395.12 N

Pero el peso del conjunto pedal y palanca aportan una fuerza de 128 N.
395.12-128=267.12 N

Con la desmultiplicacion del pedal queda:

267.12/8=33.39 N, lo que hacen unos 3.4kg
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13. CALCULO DE LA DEFORMADA DE LA PALANCA DEL PEDAL:

Una de las piezas mds comprometidas estructuralmente es la palanca del pedal. Tiene
gue transmitir la fuerza del pedal, es bastante larga y esbelta. Se ha calculado por el
método de elementos finitos las tensiones mdéximas, la deformacién maxima y el factor
de seguridad minimo que tiene. El estudio esta realizado por el programa “SOLIDWORKS”.
Es un estudio de tipo estdtico, no se ha calculado a fatiga, ni tampoco se ha hecho un

estudio dindmico, incluyendo las fuerzas de aceleracién en el movimiento.

La fuerza aplicada es de 250 N sobre el drea superior de la palanca. La direccién respecto

al plano horizontal es de 759.
El material de la palanca es acero con unas caracteristicas:

- Moddulo de elasticidad 2.1e+011 N/m~2
- Limite de traccion 723 825600 N/m”2 - 723 Mpa

250 N

31
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2-Tensiones

von Mises (Nim*2)
2311117440
l 211.853.3280
. 1925949120
- 173.336.512,0
. 154.073.096,0
- 134.819.680,0
. 115.561.272,0
. 96.302.856,0
. 77.044.44580
. 57.786.0320
38.527.6200
19.269.208,0
10.796,7

—¥ Limite elastico: 6204220000

Méax: 231.111.744 0

Se puede apreciar en el dibujo como la zona de méaxima tension es un radio de acuerdo
gue estd en la conexidon donde pasa de dos hojas a una. Se produce un efecto de
concentracion de tensiones.
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3-Desplazamientos

En este grafico se observan los desplazamientos de la palanca al aplicar el esfuerzo. Se ve

como la zona de mayor desplazamiento es la punta del pedal, donde se llega a mover

3.5mm.
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4-Factor de seguridad

FOS

9183

8378

. 7567
. B7.56
. 5945
. 5134
. 43.23
. 3512
.21
. 1890
1079

268

Aqui se ve el factor de seguridad que tiene cada parte de la palanca. Se observa que en la
zona de concentracion de tensiones el factor de seguridad 2.68 que es suficiente. Aunque
se podria modificar la geometria aumentando los radios de acuerdo para obtener un

mayor factor de seguridad.
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; | } 60 ISO 4762 M12 x 30 --- 30C tornillo cabeza hueca hexagonal 4

| % x ) 59 | Parallel Pin ISO 8734 - 4x 10 - A - St pasador 4

! ‘ Entrada de - - 58 ISO 4762 M8 x 20 --- 20C tornillo cabeza hueca hexagonal 4

‘ aceite de la - 57 piston inferior freno remolque 1

} | bomba (185 bar) ﬁl W@;ﬁ 56 Piston freno remolque 1

! ! ;@ g}/ Salida a resto de 55 centrogiro pedal 2

| f} = | sistemas (185bar) 54 Tornillo hexagonal con cabeza hueca ISO 4762 - M12 x 55 2

} 53 junta torica din 3771 - 4x1.8 1

) | >_ | 52 Parallel key A4 x 4 x 10 DIN 6885 chaveta 1

! | ry, N 51 ISO 4766 - M12 x 30-C tornillo ranurado 1

‘ //// g \\@ 50 muelle valvula selectora 1

§ } | ’ / 49 Tornillo de fijacién ISO 4766 - M6 x 12 tornillo ranurado 1
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@: ﬁ : 128 41 bloque vertical freno remolque 1
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% A / / % A 8 hansaflex pn13hm racord conexion 10
H 7 7 piston valvula alivio185bar 1
) / 6 muelle alivio 185bar C250 360 0800 AP Marca Vanel 1
g Salida de valvulas de alivio y de 5 guia muelle belleville !
{:/(L)jr;ﬂ gc;loddeep :‘)usgi;tz:\)s del piston. 4 belleville 72mm long. De23, Di8.2, t=1,L0=1.7 n=2,i=30 muelle arandelas 1
' 3 junta torica din 3771 - 18x2.65 10
2 piston valvula derivacion 1
@ 1 cuerpo valvula derivacion 1
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61 Pasador paralelo 1ISO 8734 - 8 x 20 - A - St )
60 ISO 4762 M12 x 30 --- 30C tornillo cabeza hueca hexagonal 4
59 Parallel Pin ISO 8734 - 4x 10 - A - St pasador 4
58 ISO 4762 M8 x 20 --- 20C tornillo cabeza hueca hexagonal 4
57 piston inferior freno remolque 1
56 Piston freno remolque 1
55 centrogiro pedal 2
54 Tornillo hexagonal con cabeza hueca ISO 4762 - M12 x 55 2
53 junta torica din 3771 - 4x1.8 1
52 Parallel key A4 x 4 x 10 DIN 6885 Chaveta 1
51 ISO 4766 - M12 x 30-C tornillo ranurado 1
50 muelle valvula selectora C0560900320A Marca Vanel 1
49 Tornillo de fijacion ISO 4766 - M6 x 12 tornillo ranurado 1
48 valvula selectora antirretorno 1
47 empujador valvula selectora 1
46 junta torica din 3771 - 6x1.8 2
45 valvula selectora cuerpo 1
44 DIN 914 - M20 x 40-C tornillo ranurado 1
43 Tornillo hexagonal con cabeza hueca ISO 4762 - M12 x 30 2
42 junta torica din 3771 - 12.5x1.8 4
41 bloque vertical freno remolque 1
40 Chaveta paralela 1ISO 2491 - 5x3x10- A 2
39 Tornillo hexagonal con cabeza hueca ISO 4762 - M6 x 12 2
38 ISO 4766 - M12 x 20-C tornillo ranurado 2
37 bloque vertical freno izquierdo 1
36 base cuerpo frenado 1
35 Tornillo de fijacién con cabeza hueca hexagonal ISO 4026 - M12x 16 1
34 junta torica din3771-5x18 1
33 ISO 4762 M12 x 35 --- 35C tornillo cabeza hueca hexagonal 4
32 muelle inferior C122 110 0250A Marca Vanel 2
31 Piston freno dcho e izdo 1
30 muelle superior C280600 1000A Marca Vanel 3
29 bloque vertical freno derecho 1
28 ISO 7434 - M5 x 25-C tornillo ranurado 4
27 Tornillo hexagonal con cabeza hueca ISO 4762 - M12 x 45 4
26 cazoleta superior 2
25 Parallel Pin ISO 8734 - 16 x 40 - A - St Pasador 4
24 palanca pedal derecho 1
23 palanca pedal izquierdo 1
22 traba pedales 1
2] pedal derecho 1
20 pedal izquierdo 1
19 ISO 4762 M8 x 45 --- 45C tornillo cabeza hueca hexagonal 4
18 ISO 4762 M5 x 40 --- 22C tornillo cabeza hueca hexagonal )
17 hansaflex pn10hm08 racord conexion 5
16 Hansaflex casquillo phd110 casquillo conexion 5
15 piston valvula alivio100bar 1
14 muelle aliviol00bar C256 280 0500 AP Marca Vanel 1
13 tapon valvula alivio 2
12 Parallel Pin ISO 8734 - 5x 14 - A - St Pasador 4
11 junta torica din3771-42.5x3.55 2
10 piston antirretorno valvula derivacion 1
9 casquillo phd113 Hansaflex casquillo conexion 10
8 hansaflex pn13hm racord conexion 10
7 piston valvula alivio185bar 1
6 muelle alivio 185bar C250 360 0800 AP Marca Vanel 1
5 guia muelle belleville 1
4 belleville 72mm long. De23, Di8.2, t=1,Lo=1.7 n=2,i=30 muelle arandelas 1
3 junta torica din 3771 - 18x2.65 10
2 piston valvula derivacion 1
1 cuerpo valvula derivacion 1
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Muelle belleville 81mm long.libre, Diametro exterior=23, Diametro
interior=8.2, grosor=1,altura sin comprimir=1.7, elementos en paralelo
n=2,parejas en serie i=30, elementos totales=60

Muslle colocado alojamiente. Muelle colocado en su alojamienio
a ¥ comprimido al misimao.

1. presion en la camara: de 1 bar a 46.9bar
preconpresson 603N
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C.256,280.0300AF

Music Wire

12,78735 N/mm

www VANCL com

Sin fuerza.

h 4

Precompresion,
90 bares

2544 N

* Detalles del muelle 'C.256.280.0500.AP'

Nam. de espiras

Referencia

Diam hilo [mm]

.1

C.256.260.0500.AP

Ext. Didgm. [mm]

L. Libre [mm]

ind. rigidez [daM/mm)]

Material

Esmerilada

2.8

25.6

a0
1.278735

Cable de piano

Int. Didm. [mm]

Bloque [mm]
Peso [g]
Orificio [mm]
Arbal [mm]
Paso [mm]

Cadigo tarifa

Pandeo longitud [mm]

longitud permitida

100 bares

282 TN

Si

20

18.47
21.389
25.24
19.5
10.74

4]

sin rigsgo
26.43

PRECISION

3a6

6 a 30

30a 120

120 a 315

315 a 1000

MEDIO

+0.1

+0.2

+0.3

+0.5

+0.8

Universidad Publica
de Navarra
Nafarroako

Unibertsitate Publikoa

E.T.S.LLLLT.

INGENIERO
TECNICO INDUSTRIAL M

DEPARTAMENTO:

DEPARTAMENTO DE

PROYECTOS E ING. RURAL

PROYECTO:

DISPOSITIVO DE FRENADO CON

ASISTENCIA HIDRAULICA

REALIZADO:
CHAPARRO LEON DIEGO

FIRMA:

MUELLE ALIVIO 100 BAR

FECHA:
15-12-09

ESCALA:
1:1,3:1

N° PLANO:
10




» Detalles del muelle 'C.250.360.0800.AP'

Mim. de espiras 10.5
Referencia C.250.360.0800.4P
Diam hilo [mm] 3.6
Ext. Diam. [mm] 25
L. Libre [mm] a0
ind. rigidez [daM/mm] 2.043795

Material Cable de piano

Esmerilado Si
Int. Didm. [mm] 17.8
Blogue [mm] 39.6
Peso [g] 57.001
Ovrificio [mm] 25,5
Arbol [mam] 17.444
Paso [mm] B.52
cadigo tarifa 40
Pandeo longitud [mm] sin riesgo

longitud permitida 50.04

I 523.07TN

i i
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1. BOMBA Y FILTRO

La bomba y el filtro de aceite estardn preinstalados en el vehiculo.
La bomba debe suministrar un caudal de 35.2l/min de forma constante.

El filtro de aceite debe de tener un grado de filtracién de entre 10 a 20 um para impedir el
desgaste de la instalacion.

2. VALVULA DE DERIVACION

La valvula de derivacién asegurara que la salida al circuito de frenado disponga siempre
de una presion de 90 bares. La salida hacia el resto de sistemas tendra una presién de 185
bares. Si la presion sobrepasa los 100 bares en el circuito de presién se aliviard mediante
una valvula. Si sobrepasa los 185 bares en el circuito del resto de sistemas se aliviara
mediante otra valvula. En caso de fallo o de insuficiencia de suministro de caudal los
primeros 47 bares que se alcancen en el circuito seran de preferencia absoluta para el
circuito de frenado.

Todas las tuberias flexibles de entrada y salida a la valvula de derivacién seran de un
didmetro interior minimo de 12mm y una presién de servicio de por lo menos 200 bares.

El muelle de alivio marca (14) de la valvula de 100 bares debera tener una constante K de
12.7N/mm y el muelle de alivio (6) de la valvula de 185 bares tendrd una K de 20.4N/mm.
Los dos muelles seran de tipo espiral.

El muelle (4) que regula el movimiento del pistén tendra una constante K de 146N/mm.
Sera de tipo muelle de arandelas.

Para la fabricacién de prototipos se usaran métodos de mecanizado de arranque de
material sobre una pieza maciza de acero.

Para la fabricacién en serie los materiales seran:
El cuerpo valvula derivacion (1) y los tapones valvula derivacién (13) seran de fundicién.

El piston (2), la valvula antiretorno (10), los pistones de las valvulas de alivio (7) (15) y la
guia muelle de arandelas (5) seran de acero.

El aseguramiento de la estanqueidad de la rosca de la guia muelle de arandelas (5) se
hara mediante un sellante de roscas.

La tolerancia del piston (2) al desplazarse verticalmente por su alojamiento serd H6/g5
con un acabado superficial minimo de N5.



La tolerancia de los pistones de las valvulas de alivio (7) (15) al desplazarse por su
alojamiento sera H7/g6 con un acabado superficial minimo de N5.

3. ACUMULADOR HIDRAULICO

El acumulador hidraulico suministrara presién de 90 a 70 bares.

El volumen de aceite suministrado serd como minimo de 0.47 litros, que son los
necesarios para realizar cinco acciones de frenado con un remolque acoplado.

El volumen minimo total del acumulador sera de 4 litros.

4. CONJUNTO DE FRENOS DERECHO E IZQUIERDO

Cuando se presiona un pedal se debera enviar aceite a presidon procedente de la valvula
derivacion a un freno multidisco del tractor. La fuerza del conductor al presionar un pedal
se invertird en abrir una valvula que deje entrar aceite a presidon procedente de la valvula
derivacién de manera proporcional y regulable al freno.

Cada pedal tendrd un recorrido maximo en vertical de 190 mm. La fuerza aplicada sobre
el un pedal para conseguir una presién de frenado maximo no deberd superar los 250
Newtons. La ventaja mecanica obtenida mediante la palanca serd de 8 como minimo.

El sistema de frenos debera enviar una presion maxima de frenado de 70+2 bares con una
fuerza ejercida por el conductor de 250 Newtons.

El caudal enviado a cada freno del tractor en el momento de maxima intensidad de
frenado serd de 110cm3/seg. con un volumen de 22cm®.

El caudal enviado al remolque en ese mismo momento sera de 250cm3/seg. y el volumen
enviado serd de 50cm®.

La fuerza a vencer por el conductor para que el frenado comience a ser efectivo deberd
estar en el rango 3313 Newtons.

Los frenos del vehiculo deberan funcionar independientemente de que esté enganchado
un remolque al vehiculo. La conexidn del sistema hidrdulico por donde se envia el aceite a
los frenos del remolque sera del tipo “acoplamiento rapido”.

La presién de aceite obtenida en los frenos del vehiculo sera proporcional a la fuerza
ejercida por el conductor sobre los pedales.



El sistema permitira frenar de manera independiente la rueda izquierda y la derecha del
tractor. Sin embargo si se frena el freno derecho e izquierdo a la vez el sistema asegurara
gue la intensidad de frenada sea la misma en ambas ruedas.

En caso de llevar acoplado un remolque, sélo se enviard presién de aceite a los frenos de
éste si se accionan ambos frenos simultdneamente.

Los pedales tendrdn un sistema que permita hacerlos solidarios a voluntad del conductor.
Debe poder hacerse desde la cabina.

Las tuberias flexibles de los frenos del vehiculo tractor seran:

- Entrada y vuelta al depdsito tendran un diametro interior minimo de 12mm y una
presién de servicio de por lo menos 200 bares.

- Salida hacia los frenos tendran un didmetro interior minimo de 10mm y una
presion de servicio minima de 130 bares.

Las tuberias flexibles de los frenos del remolque seran:

- La entrada tendra un didametro interior minimo de 12mm y una presidn de servicio
de por lo menos 200 bares.

- Lavuelta al depdsito y la salida hacia los frenos tendrd un didmetro minimo de 10
mm y una presion de servicio minima de 130 bares.

Los pedales y todo el conjunto de mecanismos deben retornar solos a la posicidon de
descanso cuando se dejan de presionar. La posicion de descanso es en la que hay presidn
en el circuito de la vdlvula derivacion pero no hay presién en los circuitos de los frenos.

Los materiales usados para la obtencidon de los prototipos seran acero para todas las
piezas no normalizadas y aluminio para los dos pedales (20) (21).

En la obtencion de los prototipos se usardn métodos de mecanizado de arranque de
material sobre una pieza maciza de acero y aluminio en el caso de los pedales.

Para la fabricacion en serie los materiales seran:

Cuerpos de frenado (bloque vertical freno izquierdo (37), derecho (29) y remolque (41))
seran de fundicién. También serd de fundicion la base cuerpo frenado (36).

Los pedales (20) (21) seran de fundicion de aluminio.

Los pistones (31) (56) (47), las cazoletas (26) y las palancas del pedal (23) (24), seran de
acero mecanizado mediante arranque de material sobre una pieza maciza.

Los muelles superiores (30) deberan tener una constante K de 128.1N/mm vy los inferiores
(32) tendran una K de 21.7N/mm. Los dos muelles seran de tipo espiral.



La estanqueidad de los tornillos sin cabeza (38) que estan en los circuitos de salida hacia
los frenos del vehiculo se conseguira mediante un sellante de roscas.

La tolerancia de los tres pistones (31) (56) al desplazarse verticalmente por su
alojamiento sera H6/g5 con un acabado superficial minimo de N5.

Los pistones tendran un sistema de guiado que impida su rotacidn libre.

La valvula selectora (47) al desplazarse por su alojamiento tendra una tolerancia de H6/g5
con un acabado superficial minimo de N5.

En la valvula selectora existira un muelle (50) que asegure que cuando no hay presion de
frenado ni en el circuito derecho ni en el izquierdo permanezca cerrada la salida al freno
del remolque.

La estanqueidad de todos los tornillos sin cabeza de la valvula selectora se conseguira
mediante un sellante de roscas.
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1. ESTADO DE MEDICIONES para un prototipo obtenido mediante mecanizado, sin moldeo

1.1 Materiales un para prototipo de valvula derivacion.

Dimensiones |Peso Total

N2 | Concepto Cantidad | Material Origen |(mm) (Kg) (Kg) Euros/Kg
1 | Cuerpo vélvula derivacion 1 Acero Bloque acero | 235 x 140 x 110 15,5 15,5 1
2 | Pistén valvula derivacion 1 Acero Bloque acero | ®22 x 123 0,37 0,37 1
3 | Junta torica din3771 10x2,65 10 goma Normalizado

1 Muelle de 60 arandelas 72mm long. De23,
4| Di8.2, t=1,L0=1.7 n=2,i=30 60 Acero Normalizado
5 | Guia muelle arandelas 1 Acero Bloque acero | ®28 x 80 0,38 0,38 1
Muelle alivio 185bar C250 360 0800 AP Marca
6 | Vanel 1 Acero Normalizado
7 | Pistén vélvula de alivio 185bar 1 Acero Bloque acero | ®22 x 68 0,21 0,21 1
8 | Racord de conexién hansaflex pn13hm 10 Acero Normalizado
Casquillo de conexion casquillo phd113
9 | Hansaflex 10 Acero Normalizado
10 | Piston antirretorno valvula derivacion 1 Acero Bloque acero | ®20 x 70 0,18 0,18 1
11 | Junta torica din3771-42.5x3.55 2 goma Normalizado
12 | Pasador cilindrico 1SO 8734 -5 x 14 - A - St 4 Acero Normalizado
13 | Tap6n valvula de alivio 2 Acero Bloque acero | ®50 x 35 0,55 1,1 1
Muelle alivio100bar C256 280 0500 AP Marca
14 | Vanel 1 Acero Normalizado
15 | Piston valvula de alivio 100bar 1 Acero Bloque acero | ®24 x 35 0,13 0,13 1
16 | Casquillo de conexion Hansaflex phd110 5 Acero Normalizado
17 | Racord de conexidn hansaflex pn10hm08 5 Acero Normalizado
18 | Tornillo cabeza hexagonal I1SO 4762 M5 x 40 6 Acero Normalizado
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1.2 Piezas a mecanizar del prototipo valvula derivacion

Ne Concepto Cantidad Material origen
1 | Cuerpo valvula derivacion 1 Acero Bloque acero
2 | Piston vélvula derivacion 1 Acero Bloque acero
5 | Guia muelle arandelas 1 Acero Blogue acero
7 | Piston valvula de alivio 185bar 1 Acero Blogue acero
10 | Pist6n antirretorno valvula derivacion 1 Acero Blogue acero
13 | Tapdn valvula de alivio 2 Acero Bloque acero
15 | Piston vélvula de alivio 100bar 1 Acero Bloque acero

1.3 Materiales para un prototipo de conjunto pedales y cilindros

Dimensiones
N2 | Concepto Cantidad | Material Origen (mm) Peso (Kg) Total (Kg)
19 | Tornillo cabeza hexagonal ISO 4762 M8 x 45 4 Acero Normalizado
20 | Pedal izquierdo 1 Aluminio | Bloque aluminio | 140 x 40 x 150 2,25 2,25
21 | Pedal derecho 1 Aluminio | Blogue aluminio | 140 x 40 x 150 2,25 2,25
22 | Traba pedales 1 Acero Blogue acero ®20 x 200 0,5 0,5
23 | Palanca pedal izquierdo 1 Acero Blogue acero 690 x 61 x 27 8,94 8,94
24 | Palanca pedal derecho 1 Acero Blogue acero 690 x 61 x 27 8,94 8,94
25 | Pasador cilindrico 1SO 8734 - 16 x 40 - A - St 4 Acero Normalizado
26 | Cazoleta superior 2 Acero Bloque acero D45 x 115 1,44 2,88
27 | Tornillo cabeza hexagonal I1SO 4762 - M12 x 45 4 Acero Normalizado
28 | Tornillo ranurado ISO 7434 - M5 x 25-C 4 Acero Normalizado
29 | Blogue vertical freno derecho 1 Acero Blogue acero 310 x 105 x 80 20,46 20,46
30 | Muelle superior C280600 1000A Marca Vanel 3 Acero Normalizado




31 | Piston freno derecho, izquierdo, remolque 2 Acero Blogue acero ®35x 100 0,75 1,51
32 | Muelle inferior C122 110 0250A Marca Vanel 2 Acero Normalizado
33 | Tornillo cabeza hexagonal 1SO 4762 M12 x 35 4 Acero Normalizado
34 | Junta torica din3771-5x18 1 goma Normalizado
Tornillo de fijacion con cabeza hueca hexagonal 1SO 4026 - M12
35|x16 1 Acero Normalizado
36 | Base cuerpo de frenado 1 Acero Blogue acero 230 x 135 x 60 14,65 14,65
37 | Bloque vertical freno izquierdo 1 Acero Blogue acero 310 x 105 x 80 20,46 20,46
38 | Tornillo ranurado 1SO 4766 - M12 x 20-C 2 Acero Normalizado
39 | Tornillo hexagonal con cabeza hueca ISO 4762 - M6 x 12 2 Acero Normalizado
40 | Chaveta paralela ISO 2491 -5x3x 10 - A 2 Acero Normalizado
41 | Bloque vertical freno del remolque 1 Acero Blogue acero 100 x 60 x 225 10,7 10,7
42 | junta torica din 3771 - 12.5x1.8 4 Acero Normalizado
43 | Tornillo hexagonal con cabeza hueca ISO 4762 - M12 x 30 2 Acero Normalizado
44 | Tornillo ranurado DIN 914 - M20 x 40-C 1 Acero Normalizado
45 | Vélvula selectora cuerpo 1 Acero Bloque acero 160 x 100 x 30 3,78 3,78
46 | Junta torica din 3771 - 6x1.8 2 goma Normalizado
47 | Empujador valvula selectora 1 Acero Blogue acero D12 x 62 0,056 0,11
48 | Valvula selectora antirretorno 1 Acero Blogue acero | ®10 x 20 0,013 0,013
49 | Tornillo ranurado 1SO 4766 - M6 x 12 1 Acero Normalizado
50 | Muelle véalvula selectora C0560900320A Marca Vanel 1 Acero Normalizado
51 | Tornillo ranurado 1SO 4766 - M12 x 30 1 Acero Normalizado
52 | Chaveta paralela A4 x 4 x 10 DIN 6885 1 Acero Normalizado
53 | Junta torica din 3771 - 4x1.8 1 goma Normalizado
54 | Tornillo hexagonal con cabeza hueca ISO 4762 - M12 x 55 2 Acero Normalizado
55 | Centrogiro pedal 2 Acero Blogue acero 152 x 32 x 30 1,15 2,3
56 | Piston freno del remolque 1 Acero Blogue acero ®35x 100 0,76 0,76
57 | Piston inferior freno remolque 1 Acero Blogue acero D35 x42 0,32 0,32
58 | Tornillo cabeza hueca hexagonal 1ISO 4762 M8 x 20 4 Acero Normalizado




59 | Pasador 1ISO 8734 -4 x 10 - A - St 4 Acero Normalizado

60 | Tornillo cabeza hueca hexagonal 1SO 4762 M12 x 30 4 Acero Normalizado

61 | Pasador paralelo 1SO 8734 -8 x 20 - A - St 6 Acero Normalizado
1.4Piezas a mecanizar del conjunto pedales y cilindros.

Ne Concepto Cantidad Material origen
20 | Pedal izquierdo 1 Aluminio Blogue aluminio
21 | Pedal derecho 1 Aluminio Blogue aluminio
22 | Traba pedales 1 Acero Blogue acero
23 | Palanca pedal izquierdo 1 Acero Blogue acero
24 | Palanca pedal derecho 1 Acero Bloque acero
26 | Cazoleta superior 2 Acero Bloque acero
29 | Bloque vertical freno derecho 1 Acero Bloque acero
31 | Pistdn freno derecho, izquierdo, remolque 2 Acero Blogue acero
36 | Base cuerpo de frenado 1 Acero Bloque acero
37 | Bloque vertical freno izquierdo 1 Acero Bloque acero
41 | Blogue vertical freno del remolque 1 Acero Blogue acero
45 | Vélvula selectora cuerpo 1 Acero Blogue acero
47 | Empujador vélvula selectora 1 Acero Blogue acero
48 | Vélvula selectora antirretorno 1 Acero Blogue acero
55 | Centrogiro pedal 2 Acero Blogue acero
56 | Piston freno del remolque 1 Acero Blogue acero
57 | Pistén inferior freno remolque 1 Acero Bloque acero




1.5 Varios

N2 | Concepto Cantidad
62 | Sellador de roscas 50ml 0.1 bote
63 | Acumulador hidraulico de vejiga de 4 litros 1
64 | Tuberia flexible de presion Di 12 presion servicio 275 bar 10 metros
65 | Tuberia flexible de presion Di 10 presion servicio 138 bar 15 metros
66 | Aceite hidraulico 12 litros




2. ESTADO DE MEDICIONES para una produccion en serie mediante moldeo y
mecanizado de una serie de 10000 unidades.

2.1 Diseiio y fabricacion de los moldes.

- Cuerpo valvula derivacién, marca 1

- Tapones valvula derivacion, marca 13

- Cuerpo de frenado bloque vertical freno derecho, marca 29
- Cuerpo de frenado bloque vertical freno izquierdo, marca 37
- Cuerpo de frenado bloque vertical freno remolque, marca 41
- Base cuerpo frenado, marca 36

2.2 Fabricacion por parte del fundidor de las piezas

- Cuerpo valvula derivacién, marca 1

- Tapones vélvula derivacion, marca 13

- Cuerpo de frenado bloque vertical freno derecho, marca 29
- Cuerpo de frenado bloque vertical freno izquierdo, marca 37
- Cuerpo de frenado bloque vertical freno remolque, marca 41
- Base cuerpo frenado, marca 36

2.3 Diseiio y fabricacion de los utillajes para mecanizar las piezas

- Cuerpo valvula derivacién, marca 1

- Tapones valvula derivacién, marca 13

- Cuerpo de frenado bloque vertical freno derecho, marca 29
Cuerpo de frenado bloque vertical freno izquierdo, marca 37




- Cuerpo de frenado bloque vertical freno remolque, marca 41
- Base cuerpo frenado, marca 36

2.4 Mecanizado de las piezas fundidas

Pieza

- Cuerpo valvula derivacién, marca 1

- Tapones vélvula derivacion, marca 13

- Cuerpo de frenado bloque vertical freno derecho, marca 29

- Cuerpo de frenado bloque vertical freno izquierdo, marca 37

- Cuerpo de frenado bloque vertical freno remolque, marca 41

- Base cuerpo frenado, marca 36




2.5 Materiales para un sistema de freno, conjunto valvula

derivacion
Ne Concepto Cantidad | Material Origen Dimensi Peso Total (Kg)
ones (Kg)
(mm)
2 Pistén valvula derivacion 1 Acero Bloque acero | ®22 x 123 | 0,37 0,37
Junta torica din3771 10x2,65 10 goma Normalizado
1 Muelle de 60 arandelas 72mm long. De23, Di8.2, t=1,L0=1.7
4 n=2,i=30 60 Acero Normalizado
5 Guia muelle arandelas 1 Acero Bloque acero | ®28 x 80 | 0,38 0,38
6 Muelle alivio 185bar C250 360 0800 AP Marca Vanel 1 Acero Normalizado
7 Piston valvula de alivio 185bar 1 Acero Bloque acero | ®22x68 | 0,21 0,21
8 Racord de conexidn hansaflex pn13hm 10 Acero Normalizado
9 Casquillo de conexion casquillo phd113 Hansaflex 10 Acero Normalizado
10 | Piston antirretorno valvula derivacion 1 Acero Bloque acero | ®20x70 | 0,18 0,18
Normalizado
11 | Junta torica din3771-42.5x3.55 2 goma
Normalizado
12 Pasador cilindrico 1SO 8734 -5 x 14 - A - St 4 Acero
Normalizado
14 | Muelle alivio100bar C256 280 0500 AP Marca Vanel 1 Acero
15 Pistén valvula de alivio 100bar 1 Acero Blogue acero | ®24 x 35 0,13 0,13
Normalizado
16 | Casquillo de conexién Hansaflex phd110 5 Acero
Normalizado
17 | Racord de conexién hansaflex pn10hm08 5 Acero
Normalizado
18 | Tornillo cabeza hexagonal I1SO 4762 M5 x 40 6 Acero

10



2.6 Piezas a mecanizar del conjunto pedalesy

cilindros.

Ne Concepto Cantidad | Material origen
20 | Pedal izquierdo 1 Aluminio Blogue aluminio
21 | Pedal derecho 1 Aluminio Blogue aluminio
22 | Traba pedales 1 Acero Bloque acero
23 | Palanca pedal izquierdo 1 Acero Bloque acero
24 | Palanca pedal derecho 1 Acero Bloque acero
26 | Cazoleta superior 2 Acero Bloque acero
31 | Piston freno derecho, izquierdo 2 Acero Blogue acero
36 | Base cuerpo de frenado 1 Acero Blogue acero
47 | Empujador véalvula selectora 1 Acero Blogue acero
48 | Valvula selectora antirretorno 1 Acero Bloque acero
55 | Centrogiro pedal 2 Acero Bloque acero
56 | Piston freno del remolque 1 Acero Bloque acero
57 | Piston inferior freno remolque 1 Acero Bloque acero

2.7 Varios

N2 | Concepto Cantidad
62 | Sellador de roscas 50ml 0.1 bote
63 | Acumulador hidraulico de vejiga de 4 litros 1
64 | Tuberia flexible de presion Di 12 presion servicio 275 bar 10 metros
65 | Tuberia flexible de presion Di 10 presion servicio 138 bar 15 metros
66 | Aceite hidraulico 12 litros
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3. PRESUPUESTO para un prototipo obtenido mediante mecanizado, sin moldeo

3.1 Materiales un para prototipo de valvula derivacion.

Dimensiones | Peso Total
N2 |Concepto Cantidad | Material Origen |(mm) (Kg) (Kg) Euros/Kg | Euros /unidad | Precio
1 | Cuerpo vélvula derivacion 1 Acero Bloque acero | 235 x 140 x 110 15,5 15,5 1 15,5 15,5
2 | Pistdn valvula derivacion 1 Acero Bloque acero | ®22 x 123 0,37 0,37 1 0,37 0,38
3 | Junta torica din3771 10x2,65 10 goma Normalizado 0,07 0,7
1 Muelle de 60 arandelas 72mm long. De23,
4| Di8.2, t=1,L0=1.7 n=2,i=30 60 Acero Normalizado 0,13 8,19
5 | Guia muelle arandelas 1 Acero Bloque acero | ®28 x 80 0,38 0,38 1 0,38 0,38
Muelle alivio 185bar C250 360 0800 AP Marca
6 | Vanel 1 Acero Normalizado 45 4,5
7 | Pistén valvula de alivio 185bar 1 Acero Bloque acero | ®22 x 68 0,21 0,21 1 0,21 0,21
8 | Racord de conexién hansaflex pn13hm 10 Acero Normalizado 1,5 15
Casquillo de conexion casquillo phd113
9 | Hansaflex 10 Acero Normalizado 0,9 9
10 | Piston antirretorno valvula derivacion 1 Acero Bloque acero | ®20 x 70 0,18 0,18 1 0,18 0,18
11 | Junta torica din3771-42.5x3.55 2 goma Normalizado 0,12 0,24
12 | Pasador cilindrico 1ISO 8734 -5x 14 - A - St 4 Acero Normalizado 0,1 0,4
13 | Tapon valvula de alivio 2 Acero Bloque acero | ®50 x 35 0,55 11 1 0,55 11
Muelle alivio100bar C256 280 0500 AP Marca
14 | Vanel 1 Acero Normalizado 2,5 2,5
15 | Pist6n valvula de alivio 100bar 1 Acero Bloque acero | ®24 x 35 0,13 0,13 1 0,13 0,13
16 | Casquillo de conexion Hansaflex phd110 5 Acero Normalizado 1,2 6
17 | Racord de conexidn hansaflex pn10hm08 5 Acero Normalizado 0,7 3,5
18 | Tornillo cabeza hexagonal I1SO 4762 M5 x 40 6 Acero Normalizado 0,175 1,05
Subtotal 69
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3.2 Piezas a mecanizar del prototipo valvula derivacion

Ne Concepto Cantidad Material origen Euros/hora Horas de mecanizado | Precio

1 | Cuerpo valvula derivacion 1 Acero Bloque acero 20 8 160
2 | Piston vélvula derivacion 1 Acero Bloque acero 20 1 20
5 | Guia muelle arandelas 1 Acero Blogue acero 20 0.6 12
7 | Piston valvula de alivio 185bar 1 Acero Blogue acero 20 1 20

10 | Piston antirretorno valvula derivacion 1 Acero Blogue acero 20 1.6 32

13 | Tapon valvula de alivio 2 Acero Blogue acero 20 1 20

15 | Piston valvula de alivio 100bar 1 Acero Bloque acero 20 1 20

Subtotal 284
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3.3 Materiales para un prototipo de conjunto pedales y cilindros

Dimensiones | Peso | Total
N¢ | Concepto Cantidad | Material| Origen |(mm) (Kg) | (Kg) |Euros/Kg |Euros /unidad Precio
19 | Tornillo cabeza hexagonal ISO 4762 M8 x 45 4 Acero Normalizado 0,75 3
Blogue
20 | Pedal izquierdo 1 Aluminio aluminio 140 x 40 x 150 225 2,25 2 45 45
Blogue
21 | Pedal derecho 1 Aluminio aluminio 140 x 40 x 150 2,25| 2,25 2 4,5 4,5
22 | Traba pedales 1 Acero Blogue acero | ®20 x 200 0,5 0,5 1 0,5 0,5
23 | Palanca pedal izquierdo 1 Acero Blogue acero | 690 x 61 x 27 8,94 | 8,94 1 8,94 8,94
24 | Palanca pedal derecho 1 Acero Blogue acero | 690 x 61 x 27 8,94 | 8,94 1 8,94 8,94
25 | Pasador cilindrico 1SO 8734 - 16 x 40 - A - St 4 Acero Normalizado 0,4 1,6
26 | Cazoleta superior 2 Acero Blogue acero | ®45x 115 1,44 | 2,88 1 1,44 2,88
27 | Tornillo cabeza hexagonal 1SO 4762 - M12 x 45 4 Acero Normalizado 3,28 13,12
28 | Tornillo ranurado 1SO 7434 - M5 x 25-C 4 Acero Normalizado 0,35 1,4
29 | Bloque vertical freno derecho 1 Acero Bloque acero |310x105x 80 | 20,46 | 20,46 1 20,46 20,46
30 | Muelle superior C280600 1000A Marca Vanel 3 Acero Normalizado 21 63
31 | Pistdn freno derecho, izquierdo, remolque 2 Acero Blogue acero | ®35 x 100 0,75 1,51 1 0,75 1,51
32 | Muelle inferior C122 110 0250A Marca Vanel 2 Acero Normalizado 1,6 3,2
33 | Tornillo cabeza hexagonal I1SO 4762 M12 x 35 4 Acero Normalizado 2,72 10,88
34 | Junta torica din3771-5x18 1 goma Normalizado 0,07 0,07
Tornillo de fijacion con cabeza hueca hexagonal 1SO 4026 -

35| M12 x 16 1 Acero Normalizado 2 2
36 | Base cuerpo de frenado 1 Acero Bloque acero |230x135x60 | 14,65 14,65 1 14,65 14,65
37 | Bloque vertical freno izquierdo 1 Acero Bloque acero |310x 105 x 80 | 20,46 | 20,46 1 20,46 20,46
38 | Tornillo ranurado 1SO 4766 - M12 x 20-C 2 Acero Normalizado 0,2 0,4
39 | Tornillo hexagonal con cabeza hueca ISO 4762 - M6 x 12 2 Acero Normalizado 0,05 0,1
40 | Chaveta paralela 1ISO 2491 -5x3x 10 - A 2 Acero Normalizado 0,3 0,3
41 | Bloque vertical freno del remolque 1 Acero Bloque acero | 100 x 60 x 225 10,7| 10,7 1 10,7 10,7
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42 | junta torica din 3771 - 12.5x1.8 4 Acero Normalizado 0,075 0,3
43 | Tornillo hexagonal con cabeza hueca ISO 4762 - M12 x 30 2 Acero Normalizado 4 8
44 | Tornillo ranurado DIN 914 - M20 x 40-C 1 Acero Normalizado 4 4
45 | Valvula selectora cuerpo 1 Acero Blogue acero | 160 x 100 x 30 3,78 3,78 1 3,78 3,78
46 | Junta torica din 3771 - 6x1.8 2 goma Normalizado 0,07 0,14
47 | Empujador valvula selectora 1 Acero Bloque acero | @12 x 62 0,056 0,11 1 0,056 0,11
48 | Valvula selectora antirretorno 1 Acero Bloque acero | ®10 x 20 0,013 | 0,013 1 0,013 0,013
49 | Tornillo ranurado 1SO 4766 - M6 x 12 1 Acero Normalizado 0,15 0,15
50 | Muelle vélvula selectora C0560900320A Marca Vanel 1 Acero Normalizado 1,1 1,1
51 | Tornillo ranurado 1SO 4766 - M12 x 30 1 Acero Normalizado 1,64 1,64
52 | Chaveta paralela A4 x 4 x 10 DIN 6885 1 Acero Normalizado 0,3 0,3
53 | Junta torica din 3771 - 4x1.8 1 goma Normalizado 0,07 0,07
54 | Tornillo hexagonal con cabeza hueca ISO 4762 - M12 x 55 2 Acero Normalizado 4,5 9
55 | Centrogiro pedal 2 Acero Bloque acero | 152 x 32 x 30 1,15 2,3 1 1,15 2,3
56 | Pistdn freno del remolque 1 Acero Bloque acero | ®35 x 100 0,76 | 0,76 1 0,76 0,76
57 | Pistdn inferior freno remolque 1 Acero Bloque acero | ®35 x 42 0,32 0,32 1 0,32 0,32
58 | Tornillo cabeza hueca hexagonal 1SO 4762 M8 x 20 4 Acero Normalizado 0,23 0,92
59 | Pasador ISO 8734 -4 x10 - A - St 4 Acero Normalizado 0,1 0,4
60 | Tornillo cabeza hueca hexagonal 1SO 4762 M12 x 30 4 Acero Normalizado 4 16
61 | Pasador paralelo 1SO 8734 -8 x 20 - A - St 6 Acero Normalizado 0,1 0,6
Subtotal 247

15



3.4 Piezas a mecanizar del conjunto pedales y cilindros.

Ne Concepto Cantidad | Material origen Euros/hora Horas de mecanizado Precio
20 | Pedal izquierdo 1 Aluminio | Blogue aluminio 20|25 50
21 | Pedal derecho 1 Aluminio | Blogue aluminio 20|25 50
22 | Traba pedales 1 Acero Blogue acero 20| 0.6 12
23 | Palanca pedal izquierdo 1 Acero Blogue acero 20 |1 20
24 | Palanca pedal derecho 1 Acero Blogue acero 20 |1 20
26 | Cazoleta superior 2 Acero Blogue acero 20|16 30
29 | Bloque vertical freno derecho 1 Acero Blogue acero 20 |8 160
31 | Pistén freno derecho, izquierdo, remolque 2 Acero Blogue acero 20| 2 40
36 | Base cuerpo de frenado 1 Acero Blogue acero 20| 9 180
37 | Blogue vertical freno izquierdo 1 Acero Blogue acero 20 (8 160
41 | Blogue vertical freno del remolque 1 Acero Blogue acero 20 (8 160
45 | Valvula selectora cuerpo 1 Acero Blogue acero 20|06 12
47 | Empujador valvula selectora 1 Acero Blogue acero 20|16 30
48 | Vlvula selectora antirretorno 1 Acero Blogue acero 20 (0.6 12
55 | Centrogiro pedal 2 Acero Blogue acero 20 (0.6 12
56 | Piston freno del remolque 1 Acero Blogue acero 20 |2 40
57 | Piston inferior freno remolque 1 Acero Blogue acero 20 |1 50
Subtotal 1038
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3.5 Varios

N2 | Concepto Cantidad Euros /unidad Precio
62 | Sellador de roscas 50ml 0.1 bote 51 51
63 | Acumulador hidraulico de vejiga de 4 litros 1 80 80
64 | Tuberia flexible de presion Di 12 presion servicio 275 bar 10 metros 5 50
65 | Tuberia flexible de presion Di 10 presion servicio 138 bar 15 metros 4,5 67.5
66 | Aceite hidraulico 12 litros 8 96
Subtotal 226
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4. PRESUPUESTO para una produccion en serie mediante moldeo y

mecanizado de una serie de 10000 unidades.

4.1 Diseio y fabricacion de los moldes.

Cuerpo valvula derivacién, marca 1

Tapones valvula derivacién, marca 13

Cuerpo de frenado bloque vertical freno derecho, marca 29
Cuerpo de frenado bloque vertical freno izquierdo, marca 37
Cuerpo de frenado bloque vertical freno remolque, marca 41
Base cuerpo frenado, marca 36

Subtotal

40000 €

4.2 Fabricacion por parte del fundidor de las piezas, precio por fundir un conjunto.

Cuerpo valvula derivacién, marca 1

Tapones valvula derivacién, marca 13

Cuerpo de frenado bloque vertical freno derecho, marca 29
Cuerpo de frenado bloque vertical freno izquierdo, marca 37
Cuerpo de frenado bloque vertical freno remolque, marca 41
Base cuerpo frenado, marca 36

Subtotal

100 €
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4.3 Diseiio y fabricacion de los utillajes para
mecanizar las piezas

Cuerpo valvula derivacién, marca 1

Tapones valvula derivacién, marca 13

Cuerpo de frenado bloque vertical freno derecho, marca 29
Cuerpo de frenado bloque vertical freno izquierdo, marca 37
Cuerpo de frenado bloque vertical freno remolque, marca 41
Base cuerpo frenado, marca 36

Subtotal 6000 €
4.4 Mecanizado de las piezas fundidas

Pieza Euros/hora Numero de horas Unidades Total
- Cuerpo valvula derivacién, marca 1 20 0.3 1 6
- Tapones valvula derivacion, marca 13 20 0.1 2 4
- Cuerpo de frenado bloque vertical freno derecho, marca 29 20 0.3 1 6
- Cuerpo de frenado bloque vertical freno izquierdo, marca 37 20 0.3 1 6
- Cuerpo de frenado bloque vertical freno remolque, marca 41 20 0.3 1 6
- Base cuerpo frenado, marca 36 20 0.5 1 10

Subtotal 38 €
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4.5 Materiales para un sistema de freno, conjunto valvula derivacion

Ne Concepto Cantidad | Material Origen Dimensi Peso Total (Kg) |Euros/| Euros Precio
ones (Kg) Kg | /unidad
(mm)
2 Pistén valvula derivacion 1 Acero Bloque acero | ®22 x 123 | 0,37 0,37 1 0,37 0,38
Junta torica din3771 10x2,65 10 goma Normalizado 0,07 0,7
1 Muelle de 60 arandelas 72mm long. De23, Di8.2, t=1,L0=1.7

4 n=2,i=30 60 Acero Normalizado 0,13 8,19

5 Guia muelle arandelas 1 Acero Bloque acero | ®28 x 80 | 0,38 0,38 1 0,38 0,38

6 Muelle alivio 185bar C250 360 0800 AP Marca Vanel 1 Acero Normalizado 4,5 4,5

7 Piston valvula de alivio 185bar 1 Acero Blogue acero | ®22x68 |0,21 0,21 1 0,21 0,21

8 Racord de conexion hansaflex pn13hm 10 Acero Normalizado 1,5 15

9 Casquillo de conexion casquillo phd113 Hansaflex 10 Acero Normalizado 0,9 9

10 | Piston antirretorno valvula derivacion 1 Acero Bloque acero | ®20x70 | 0,18 0,18 1 0,18 0,18
Normalizado

11 | Juntatorica din3771-42.5x3.55 2 goma 0,12 0,24
Normalizado

12 Pasador cilindrico ISO 8734 -5 x 14 - A - St 4 Acero 0,1 0,4
Normalizado

14 Muelle aliviol00bar C256 280 0500 AP Marca Vanel 1 Acero 2,5 2,5

15 Pistén valvula de alivio 100bar 1 Acero Blogue acero | ®24 x 35 0,13 0,13 1 0,13 0,13
Normalizado

16 | Casquillo de conexién Hansaflex phd110 5 Acero 1,2 6
Normalizado

17 | Racord de conexién hansaflex pn10hm08 5 Acero 0,7 3,5
Normalizado

18 | Tornillo cabeza hexagonal 1SO 4762 M5 x 40 6 Acero 0,175 1,05

Subtotal 52.36
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4.6 Piezas a mecanizar del conjunto valvula derivacion
Ne Concepto Cantidad Material origen Euros/hora Horas de mecanizado Precio
2 Piston valvula derivacion 1 Acero Bloque acero 20 0.5 10
Guia muelle arandelas 1 Acero Blogue acero 20 0.3 6
Piston valvula de alivio 185bar 1 Acero Bloque acero 20 0.5 10
10 Piston antirretorno valvula derivacion 1 Acero Bloque acero 20 0.8 16
15 Piston valvula de alivio 100bar 1 Acero Bloque acero 20 0.5 10
Subtotal 52

4.7 Materiales para un sistema de freno, conjunto pedales y cilindros
Dimensiones Total Euros

N2 | Concepto Cantidad | Material Origen (mm) Peso (Kg) | (Kg) Euros/Kg | /unidad Precio
19 | Tornillo cabeza hexagonal ISO 4762 M8 x 45 4 Acero Normalizado 0,75 3
20 | Pedal izquierdo 1 Aluminio Blogue aluminio 140 x 40 x 150 2,25 2,25 2 4,5 4,5
21 | Pedal derecho 1 Aluminio Blogue aluminio 140 x 40 x 150 2,25 2,25 2 4,5 4,5
22 | Traba pedales 1 Acero Blogue acero D20 x 200 0,5 0,5 1 0,5 0,5
23 | Palanca pedal izquierdo 1 Acero Blogue acero 690 x 61 x 27 8,94 8,94 1 8,94 8,94
24 | Palanca pedal derecho 1 Acero Blogue acero 690 x 61 x 27 8,94 8,94 1 8,94 8,94
25 | Pasador cilindrico 1ISO 8734 - 16 x 40 - A - St 4 Acero Normalizado 0,4 1,6
26 | Cazoleta superior 2 Acero Blogue acero D45 x 115 1,44 2,88 1 1,44 2,88
27 | Tornillo cabeza hexagonal 1ISO 4762 - M12 x 45 4 Acero Normalizado 3,28 13,12
28 | Tornillo ranurado 1SO 7434 - M5 x 25-C 4 Acero Normalizado 0,35 1,4
30 | Muelle superior C280600 1000A Marca Vanel 3 Acero Normalizado 21 63
31 | Pistdn freno derecho, izquierdo 2 Acero Blogue acero ®35 x 100 0,75 1,51 1 0,75 1,51
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32 | Muelle inferior C122 110 0250A Marca Vanel 2 Acero Normalizado 1,6 3,2
33 | Tornillo cabeza hexagonal 1SO 4762 M12 x 35 4 Acero Normalizado 2,72 10,88
34 | Junta torica din3771-5x18 1 goma Normalizado 0,07 0,07
Tornillo de fijacion con cabeza hueca hexagonal
35| 1SO 4026 - M12 x 16 1 Acero Normalizado 2 2
36 | Base cuerpo de frenado 1 Acero Blogue acero 230 x 135 x 60 14,65 14,65 1 14,65 14,65
38 | Tornillo ranurado I1SO 4766 - M12 x 20-C 2 Acero Normalizado 0,2 0,4
Tornillo hexagonal con cabeza hueca 1ISO 4762 -
39| M6 x 12 2 Acero Normalizado 0,05 0,1
40 | Chaveta paralela ISO 2491 -5x3x 10 - A 2 Acero Normalizado 0,3 0,3
42 | junta torica din 3771 - 12.5x1.8 4 Acero Normalizado 0,075 0,3
Tornillo hexagonal con cabeza hueca 1SO 4762 -
43 | M12 x 30 2 Acero Normalizado 4 8
44 | Tornillo ranurado DIN 914 - M20 x 40-C 1 Acero Normalizado 4 4
45 | Vélvula selectora cuerpo 1 Acero 160 x 100 x 30 3,78 3,78 1 3,78 3,78
46 | Junta torica din 3771 - 6x1.8 2 goma Normalizado 0,07 0,14
47 | Empujador valvula selectora 1 Acero Blogue acero D12 x 62 0,056 0,11 1 0,056 0,11
48 | Valvula selectora antirretorno 1 Acero Blogue acero ®10x 20 0,013 0,013 1 0,013 0,013
49 | Tornillo ranurado 1SO 4766 - M6 x 12 1 Acero Normalizado 0,15 0,15
Muelle valvula selectora C0560900320A Marca
50 | Vanel 1 Acero Normalizado 11 11
51 | Tornillo ranurado 1SO 4766 - M12 x 30 1 Acero Normalizado 1,64 1,64
52 | Chaveta paralela A4 x 4 x 10 DIN 6885 1 Acero Normalizado 0,3 0,3
53 | Junta torica din 3771 - 4x1.8 1 goma Normalizado 0,07 0,07
Tornillo hexagonal con cabeza hueca 1SO 4762 -
54 | M12 x 55 2 Acero Normalizado 45 9
55 | Centrogiro pedal 2 Acero Blogue acero 152 x32x 30 1,15 2,3 1 1,15 2,3
56 | Piston freno del remolque 1 Acero Blogue acero ®35 x 100 0,76 0,76 1 0,76 0,76
57 | Pistdn inferior freno remolque 1 Acero Blogue acero D35 x42 0,32 0,32 1 0,32 0,32
Tornillo cabeza hueca hexagonal 1SO 4762 M8 x
58 | 20 4 Acero Normalizado 0,23 0,92
22
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59 | Pasador 1ISO 8734 -4x10 - A - St 4 Acero Normalizado 0,1 0,4

Tornillo cabeza hueca hexagonal 1SO 4762 M12 x
60 | 30 4 Acero Normalizado 4 16

61 | Pasador paralelo 1SO 8734 -8 x 20 - A - St 6 Acero Normalizado 0,1 0,6

Subtotal| 195.4

4.8 Piezas a mecanizar del conjunto pedales y cilindros.
Ne Concepto Cantidad | Material origen Euros/hora Horas de mecanizado Precio
20 | Pedal izquierdo 1 Aluminio Blogue aluminio 201 20
21 | Pedal derecho 1 Aluminio Blogue aluminio 201 20
22 | Traba pedales 1 Acero Blogue acero 2010.3 6
23 | Palanca pedal izquierdo 1 Acero Blogue acero 20105 10
24 | Palanca pedal derecho 1 Acero Blogue acero 201 0.5 10
26 | Cazoleta superior 2 Acero Blogue acero 20/0.8 16
31 | Piston freno derecho, izquierdo 2 Acero Blogue acero 201 20
36 | Base cuerpo de frenado 1 Acero Bloque acero 201.2 24
47 | Empujador véalvula selectora 1 Acero Blogue acero 20/0.8 16
48 | Valvula selectora antirretorno 1 Acero Blogue acero 2010.3
55 | Centrogiro pedal 2 Acero Blogue acero 20(0.3
56 | Piston freno del remolque 1 Acero Blogue acero 20112 24
57 | Piston inferior freno remolque 1 Acero Blogue acero 201 0.5 10
Subtotal 188
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4.9 Varios

N2 | Concepto Cantidad Euros /unidad Precio
62 | Sellador de roscas 50ml 0.1 bote 51 51
63 | Acumulador hidraulico de vejiga de 4 litros 1 80 80
64 | Tuberia flexible de presion Di 12 presion servicio 275 bar 10 metros 5 50
65 | Tuberia flexible de presion Di 10 presion servicio 138 bar 15 metros 4,5 67.5
66 | Aceite hidraulico 12 litros 8 96
Subtotal 226
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5. RESUMEN DE PRESUPUESTO para un prototipo obtenido

mediante mecanizado, sin moldeo

5.1 SUMA DE TODOS LOS CONCEPTOS, PRECIO FINAL DE UN

PROTOTIPO

Materiales un para prototipo de valvula derivacién 69

Piezas a mecanizar del prototipo valvula derivacién 284
Materiales para un prototipo de conjunto pedales y cilindros 247

Piezas a mecanizar del conjunto pedales y cilindros 1038

Varios 226

Se van a fabricar dos prototipos: 1864 x 2 = 3728 €

up
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6. RESUMEN DE PRESUPUESTO para una produccion en serie
mediante moldeo y mecanizado de una serie de 10000 unidades.

6.1 SUMA DE TODOS LOS CONCEPTOS, PRECIO FINAL UNITARIO

Fabricacidn por parte del fundidor de las piezas de fundicién 100
Mecanizado de las piezas fundidas 38
Piezas para un sistema de freno, conjunto valvula derivacién 52.36
Piezas a mecanizar del conjunto valvula derivacién 52
Piezas para un sistema de freno, conjunto pedales y cilindros 195.4
Piezas a mecanizar del conjunto pedales y cilindros. 188
Varios 226
851.76
Son 10000 unidades, - 851.76 x 10000 = 8517600
Disefio y fabricacién de los moldes. 40000
Disefo y fabricacidon de los utillajes para mecanizar las piezas 6000
Fabricacidn de dos prototipos 3728
Honorarios del proyectista 2800
8570128
8570128 + 10000= 857 €
Beneficio industrial 6% - 857 x 0.06 = 514
908.4
I.V.A. 16% > 908.4 x0.16 = 145.34

TOTAL

1053.7 €

El precio total de un sistema de frenado es de mil cincuenta y tres con 7 euros.
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ANEXO 1: NORMATIVA

“Orden de 11 de junio de 1984 por la que se aprueban las especificaciones
técnicas sobre homologacion de tractores agricolas de ruedas en lo que se
refiere al frenado.”

Presidencia del Gobierno (BOE numero 144 de 16/6/1984)

ORDEN DE 11 DE JUNIO DE 1984 POR LA QUE SE APRUEBAN LAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS SOBRE HOMOLOGACION DE
TRACTORES AGRICOLAS DE RUEDAS EN LO QUE SE REFIERE AL
FRENADO.

Rango: Orden
Paginas: 17626 a 17629 — 4 pags.
Referencia:

TEXTO

Por Orden del Ministerio de Industria de 14 de diciembre de 1974
se aprobo6 el Reglamento de Homologacion de Vehiculos en lo que
respecta al frenado. En el punto 1.2.3 del citado Reglamento se
determina la exclusion del campo de aplicacion del mismo de los
tractores agricolas.

Por otra parte, por Real Decreto 1467/1981, de 8 de mayo, por el
gue se modifican diversos articulos del Codigo de la Circulacion, y sus
anexos 1, 2 y 5, se aflade un nuevo apartado VII al articulo 215 del
Caodigo, en virtud del cual se establece que los Ministerios de
Agricultura, Pesca y Alimentacion y el de Industria y Energia
determinaran las condiciones técnicas que deben reunir los
dispositivos de frenado de las diversas clases de vehiculos especiales
agricolas, asi como los ensayos a realizar, a efectos de
homologacién, en lo que respecta al frenado.

En su virtud, a propuesta de los Ministros de Agricultura, Pesca y
Alimentacion y de Industria y Energia,

Esta Presidencia del Gobierno dispone:

Primero.-Se aprueban las <Especificaciones técnicas sobre
homologacion de tractores agricolas de ruedas en lo que se refiere al
frenado>, que figuran como anexo de la presente Orden.

Segundo.-La presente Orden entrara en vigor a los seis meses de
su publicacion en el <Boletin Oficial del Estado>.

Madrid, 11 de junio de 1984.-MOSCOSO DEL PRADO Y MUNOZ.
ANEXO QUE SE CITA
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Especificaciones técnicas para la homologacion de tractores
agricolas de ruedas en lo que se refiere al frenado

1. Campo de aplicacion.

1.1 Las presentes especificaciones técnicas se aplican al frenado
de los tractores agricolas de ruedas, tal como se definen en el Cadigo
de la Circulacion.

2. Definiciones.

A los efectos de las presentes especificaciones técnicas se aplican
las siguientes definiciones:

2.1 <Homologacion del tractor>: La homologacién de un tipo de
tractor agricola en lo que se refiere al frenado.

2.2 <Tipo de tractor>: Los tractores que no presenten entre si
diferencias esenciales en lo que se refiere a las caracteristicas
siguientes:

2.2.1 Peso en vacio: Definido en el apartado 2.4
2.2.2 Peso maximo: Definido en el apartado 2.5.1.
2.2.3 Reparto del peso entre los ejes.

2.2.4 Carga maxima técnicamente admisible por eje.
2.2.5 La velocidad maxima por construccion.

2.2.6 Otros dispositivos de frenado, especialmente la presencia o
no de equipo de frenado para remolque.

2.2.7 Numero y disposicion de los ejes frenados.

2.2.8 Medidas de los neumaticos del eje (o de los ejes) frenado
(frenados).

2.2.9 Modelo de motor.

2.2.10 Desmultiplicacion total de la transmision correspondiente a
la velocidad maxima.

2.3 <Tractor en vacio>: El tractor en orden de marcha, con
depdsitos y radiador llenos, con conductor de 75 kilogramos de peso,
sin acompafiantes ni accesorios discrecionales ni carga.

2.4 <Peso en vacio>: El peso del <tractor en vacio>.

2.5 <Tractor en carga>: Salvo indicaciones particulares, el tractor
cargado de manera que alcance su >peso maximo>.
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2.5.1 <Peso maximo>: El peso maximo técnicamente admisible
declarado por el fabricante. El peso maximo autorizado puede ser
inferior a este peso.

2.5.2 <Carga por eje>: La carga maxima técnicamente admisible
sobre cada eje declarada por el fabricante, La carga por eje
autorizada puede ser inferior a esta carga. La suma de las cargas por
eje puede ser superior al <peso maximo>.

2.6 <Dispositivo de frenado>: El conjunto de los 6rganos que tienen
por funcidn disminuir progresivamente o anular la velocidad de un
tractor en marcha, o mantenerlo inmovilizado si se encuentra ya
detenido. El dispositivo se compone del mando, la transmision y el
freno propiamente dicho y, eventualmente de un dispositivo
suplementario sobre el tractor para el suministro de energia y el
mando del dispositivo de frenado de remolque.

2.7 <Mando>: La pieza directamente accionadas por el conductor
para proporcionar a la transmisiéon del dispositivo de frenado la
energia necesaria para hacer funcionar los frenos o para controlar
dicha energia. Esta energia puede ser, la energia muscular del
conductor, otra fuente de energia controlada por el conductor o una
combinacion de ambas.

2.8 <Transmision>: El conjunto de los elementos comprendidos
entre el mando y el freno, que los une de forma funcional. La
transmision puede ser mecanica, hidraulica, neumatica eléctrica o
mixta.

Cuando el frenado se efectia con asistencia de una fuente de
energia independiente del conductor, pero controlada por él, la
reserva de energia vinculada al dispositivo forma parte igualmente de
la transmision.

2.9 <Freno>: El 6rgano en que se desarrollan las fuerzas que se
oponen al movimiento del tractor. El freno puede ser de friccion
(cuando las fuerzas se producen por rozamiento entre dos piezas en
movimiento relativo, pertenecientes ambas al tractor) eléctrico
(cuando las fuerzas se producen por accion electromagnética entre
dos elementos en movimiento relativo -que no se tocan-
pertenecientes ambos al tractor); de fluido (cuando las fuerzas se
desarrollan por la acciéon de un fluido que se encuentra entre dos
elementos en movimiento relativo, pertenecientes ambos al tractor);
de motor (cuando las fuerzas provienen de un aumento artificial de la
accion de frenado del motor, que se transmite a las ruedas).
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2.10 <Freno de servicio>: Dispositivo cuya funcion es disminuir la
velocidad del tractor en movimiento y lograr que quede inmavil.

2.11 <Freno de estacionamiento>:. Conjunto de elementos
mediante los cuales el tractor puede mantenerse parado, incluso
sobre una pendiente y en ausencia del conductor.

Se considera asimismo freno de estacionamiento un dispositivo
gue bloguee mecanicamente el sistema de transmision del tractor
pero que no pueda ser utilizado cuando este dltimo esté en
movimiento.

2.12 <Velocidad maxima por construccion>: Velocidad maxima por
disefio, especificada por el fabricante, o velocidad maxima de avance
del tractor, con la relacion mas alta de la caja de cambio, medida en
pista de ensayo, o calculada segun la norma UNE 68043.

2.13 <Fuerza de mando para el frenado>: Fuerza total aplicada por
el conductor en el mando del dispositivo de frenado, medida en el
punto de aplicacion de la fuerza, sobre la recta que une dicho punto
con la articulacion de la cadera del conductor para los mandos
accionados por pedal, o sobre la recta que une la mano con la
articulacion del brazo y el omoplato, en el caso de accionamiento
manual.

2.14 <Distancia de frenado>: Longitud recorrida por un tractor entre
el punto en el que se efectda el primer movimiento del mando del
dispositivo de frenado y el punto en el que el tractor queda inmovil.

2.15 <Deceleracidén>: Deceleracion media calculada en funcién de
la velocidad inicial y de la distancia de frenado, segun la férmula:

Foérmula omitida.

2.16 <Elemento de un dispositivo de frenado>. Uno de los
componentes aislados cuyo conjunto forma el dispositivo de frenado.

2.17 <Frenado moderable>: Maniobra de frenado durante la cual,
en las condiciones normales de funcionamiento del dispositivo de
frenado, tanto mientras se aprietan como cuando se aflojan los frenos:

-El conductor puede, en todo momento, aumentar o disminuir la
fuerza de frenado actuando sobre el mando.

-La fuerza de frenado varia proporcionalmente y en el mismo
sentido que la acciéon sobre el mando (funcion monétona).

-Es posible proceder facilmente a una regulacion suficientemente
fina de la fuerza de frenado.
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3. Peticion de homologacion:

3.1 La peticién de homologaciéon de un tipo de tractor en la que se
refiere al frenado se hara de acuerdo con lo establecido en la Orden
del Ministerio de Industria y Energia de 25 de enero de 1982 por la
gue se regula el procedimiento de solicitud de homologacion para
vehiculos, partes y piezas.

3.2 La peticién, ademas de los documentos que se sefialan en el
articulo 4. de la Orden ministerial de 25 de enero de 1982, ira
acompafnada de los siguientes, en formato A-4 o doblado a este
mismo formato.

3.2.1 Descripcion del tipo de tractor en lo que se refiere a los
puntos mencionados en el apartado 2.2.

3.2.2 Relacion de los elementos, debidamente identificados, que
constituyen el dispositivo de frenado.

3.2.3 Esquema del conjunto del dispositivo de frenado e indicacion
de la posicion de sus elementos en el tractor.

3.3 El fabricante o su representante oficial presentara para su
ensayo en el laboratorio acreditado un tractor representativo del tipo a
homologar y copia de la documentacion sefialada en los apartados
3.2.1 al 3.2.3 que anteceden.

El tractor deberd estar preparado por el fabricante para que se
puedan simular y comprobar todos los casos de fallo previstos en
estas especificaciones tecnicas.

3.4 Se considera equiparado a los laboratorios acreditados que
realizaran los ensayos previstos en la presente disposicion el
Laboratorio de la Estacion de Mecanica Agricola del Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion. La colaboracion de ésta se regulara
mediante convenio especifico entre el Ministerio de Industria y
Energia y el expresado Departamento ministerial.

Se equipara igualmente a los laboratorios que en su dia puedan
acreditarse para los ensayos previstos en las presentes
especificaciones técnicas, segun preve el Real Decreto 2534/1981, de
18 de septiembre, sobre actuaciones del Ministerio de Industria y
Energia en materia de normalizacion y homologacion, el Laboratorio
del Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA).

4. Homologacion.
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4.1 Si se concediera la homologacion, en la resolucién se asignara
una contrasefia de homologacion, formada por las letras FRT, y un
namero correlativo que comenzaré en el 0001.

4.2 La contrasefia de homologacion debera fijarse, en todos los
tractores de la serie en forma legible e indeleble y en lugar facilmente
accesible, a ser posible en las proximidades de la placa de fabricante
0 en esta misma placa.

5. Modificaciones del tipo de tractor en lo referente a su dispositivo
de frenado.

5.1 Toda modificacién del tipo de tractor en lo referente a su
dispositivo de frenado que se proponga efectuar el fabricante sera
puesta por éste en conocimiento del Centro Directivo competente en
materia de Seguridad Industrial, siguiéndose el procedimiento
establecido en el articulo 3. de la Orden del Ministerio de Industria y
Energia, de 25 de enero de 1982.

Dicho Centro Directivo podra:

5.1.1 Considerar que las modificaciones propuestas no tienen
influencia desfavorable notable y que, en todo caso, el tractor cumple
todavia las prescripciones, o

5.1.2 Exigir la realizacibn de nuevos ensayos en laboratorio
acreditado, asignando, si procede, una nueva contrasefla de
homologacion.

6. Conformidad de la produccion.

6.1. Todo tractor que ostente una marca de homologacion en
aplicacion de las presentes especificaciones técnicas, debe estar
conforme con el tipo homologado, estar equipado con el dispositivo de
frenado con el cual éste ha sido homologado y cumplir las exigencias
del apartado 7 de las presentes especificaciones técnicas.

6.2. Para comprobar si los vehiculos de la serie se corresponden
con el tipo homologado se estara a lo dispuesto en el articulo 7. de la
Orden del Ministerio de Industria y Energia, de 25 de enero de 1982.

8.3 Sin perjuicio de cualquier otra sancién que pueda corresponder
por incumplimiento de lo dispuesto en el Cddigo de la Circulacion y
disposiciones complementarias, la homologacién concedida podra ser
retirada si el tractor tomado de la serie no supera los ensayos Yy
comprobaciones a que se hace referencia en el apartado 6.2 anterior,
0 no cumple las exigencias del apartado 7 de las presentes
especificaciones técnicas
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7. Prescripciones de construccion y montaje.
7.1 Generalidades.
7.1.1 Dispositivos de frenado.

7.1.1.1 El dispositivo de frenado definido en el apartado 2.6 debe
estar concebido, construido y montado de tal forma que, en
condiciones normales de utilizacion y a pesar de las vibraciones a que
pueda estar sometido, el tractor pueda cumplir las prescripciones de
las presentes especificaciones técnicas.

7.1.1.2 En particular, el dispositivo de frenado debe estar
concebido, construido y montado de forma que resista a los
fendbmenos de corrosion y envejecimiento a los que esta expuesto,
gue podrian causar una pérdida repentina de eficacia de frenado.

7.1.2 Funciones del dispositivo de frenado. El dispositivo de
frenado definido en el apartado 2.6 debe realizar las siguientes
funciones:

7.1.2.1 Frenado de servicio.

El frenado de servicio debe permitir controlar el movimiento del
tractor y detenerlo de forma segura, rapida y eficaz a las velocidades
admitidas por construccion con el peso maximo autorizado y sobre
pendiente ascendente o descendente. Su accion debe ser moderable.
Estas condiciones se cumplen si se respetan las prescripciones de los
apartados 8 y 9 de las presentes especificaciones técnicas. Cuando el
dispositivo de frenado de servicio esta constituido por un dispositivo
de mando derecho y un dispositivo de mando izquierdo, estos dos
mandos pueden estar separados, pero deben poderse hacer
solidarios de forma que puedan ser accionados juntos. Ademas,
ambos dispositivos de mando deben poseer un sistema de regulacion,
manual o automatico, que permita regular facilmente el sistema de
equilibrado de los frenos.

El conductor debe poder obtener este frenado desde su asiento
manteniendo al control del volante de direccion al menos con una
mano.

7.1.2.2 Frenado de estacionamiento.

El frenado de estacionamiento debe permitir mantener el tractor
inmovil en una pendiente ascendente o descendente, incluso en
ausencia del conductor, quedando mantenidos entonces los
elementos activos en posicién de frenado por medio de un dispositivo
de accion puramente mecanica. El conductor debe poder obtener este

8
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frenado desde su asiento, admitiéndose que la eficacia del frenado
prescrita pueda ser obtenida mediante varias maniobras sucesivas del
mando.

7.2 caracteristicas de los dispositivos de frenado.

7.2.1 El conjunto de los dispositivos de frenado con los que esta
equipado el tractor debe cumplir las condiciones exigidas para el
frenado de servicio, y de estacionamiento.

7.2.2 Los dispositivos de frenado de servicio y estacionamiento
pueden tener partes comunes a condicibn de cumplir las
prescripciones siguientes:

7.2.2.1 Debe haber dos mandos, por lo menos, independientes
entre si, facilmente accesibles para el conductor desde su asiento.

7.2.2.2 En caso de rotura de cualquier elementos del dispositivo de
frenado que no sean los mismos frenos (ver 2.9) o de cualquier otro
fallo en el dispositivo de frenado de servicio (mal funcionamiento,
agotamiento parcial o total de una reserva de energia) debe ser
posible frenar progresivamente el tractor hasta su detencidon con una
deceleracion, por lo menos igual al 50 por 100 del valor prescrito en el
apartado 9 de las presentes especificaciones técnicas.

Para la aplicacion del presente apartado, los conjuntos placaleva o
similares, mediante los cuales son accionados directamente los
frenos, se consideran que no son susceptibles de rotura.

7.2.3 Cuando se utilice una energia distinta de la muscular del
conductor, la fuente de energia (bomba hidraulica, compresor de aire,
etc.) puede ser Unica si se cumplen las exigencias del apartado
7.2.2.2.

7.2.4 El dispositivo de freno de servicio debe actuar, al menos,
sobre las ruedas de un eje.

7.2.5 En los tractores simétricos, la accion de frenado del
dispositivo de frenado de servicio debe estar repartida entre las
ruedas de un mismo eje, de forma simétrica respecto al plano
longitudinal medio del tractor.

7.2.6 EIl dispositivo de frenado de servicio y el dispositivo de
frenado de estacionamiento deben actuar sobre superficies de frenado
fijadas a las ruedas de manera permanente por medio de piezas
suficientemente robustas. Ninguna superficie de frenado debe poder
ser desacoplada de las ruedas.
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Cuando el frenado se ejerce sobre un solo eje, el diferencial no
debe estar situado entre el freno de servicio y la rueda; cuando el
frenado se ejerce sobre dos ejes, el diferencial puede estar situado
entre el freno de servicio y las ruedas de uno de los dos ejes.

7.2.7 El desgaste de los frenos debe poder ser facilmente
compensado por un sistema de regulacion manual o automatico.
Ademas, el mando y los elementos de la transmision y de los frenos
deben poseer una reserva de recorrido tal que, después de un cierto
desgaste de los forros, la eficacia del frenado quede asegurada sin
necesidad de un ajuste inmediato.

7.2.8 En los dispositivos de frenado con transmision hidraulica, los
orificios de llenado de los depdsitos de liqguido deben ser facilmente
accesibles; ademas, los recipientes que contienen la reserva de
liquido deben ser concebidos y construidos de manera que permitan
un facil control del nivel de la reserva.

7.2.9 Todo tractor equipado con un dispositivo de frenado de
servicio neumatico accionado a partir de un acumulador de energia
debe estar provisto -en el caso de que el frenado con la eficacia
prescrita sea posible sin la intervencion de la energia acumulada- de
un dispositivo de alarma, oOptica o acustica, ademas del mandémetro,
en su caso, que entre en accion cuando la energia acumulada en una
parte cualquiera del dispositivo antes del distribuidor descienda hasta
un valor igual o inferior al 65 por 100 de su valor nominal. Este
dispositivo debe estar conectado directamente y de modo permanente
al circuito.

7.2.10 Sin perjuicio de las condiciones impuestas en el apartado
7.1.2.1 anterior, cuando la intervencion de una fuente auxiliar de
energia sean indispensable para el funcionamiento de un dispositivo
de frenado, la reserva de energia debe ser tal que, en caso de que el
motor se pare, subsista una eficacia de frenado suficiente para
detener el tractor.

7.2.11 Los servicios auxiliares no pueden tomar su energia mas
gue en condiciones tales que su funcionamiento no pueda contribuir,
incluso en caso de averia de la fuente de energia, a disminuir las
reservas de energia que alimentan los dispositivos de frenado, por
debajo del 65 por 100 de su valor nominal.

7.3 Ensayos y eficacia de los dispositivos de frenado.
Los tractores agricolas de ruedas, para obtener la homologacién en
lo que se refiere al frenado, segun las presentes especificaciones
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técnicas, deberan cumplir con lo establecido en los apartados 8 y 9 de
las mismas.

8. Ensayos de frenado.
8.1 Generalidades.

8.1.1 La eficacia del dispositivo de frenado de servicio estid basada
en la deceleracibn media calculada partiendo de la distancia de
frenado.

La eficacia del dispositivo de frenado de estacionamiento esta
basada en la capacidad de mantener el tractor inmévil sobre una
pendiente ascendente o descendente.

8.1.2 La eficacia del frenado se medird en ensayos sobre pista,
admitiéndose otros procedimientos si se demuestra su equivalencia.
Estos ensayos deben efectuarse en las condiciones siguientes:

8.1.2.1 El tractor debe estar en las condiciones de peso indicadas
para cada tipo de ensayo. Estas condiciones deben indicarse en el
boletin de ensayo.

8.1.2.2 Durante los ensayos, la fuerza ejercida sobre el mando para
obtener la eficacia prescrita no debe pasar del valor maximo
establecido.

8.1.2.3 La pista de ensayo debe tener una superficie seca, limpia,
asfaltada o superficie equivalente que ofrezca buena adherencia.

8.1.2.4 La superficie de la pista de ensayo debe ser horizontal,
admitiéndose una pendiente longitudinal maxima del 1 por 100, asi
como una pendiente transversal maxima del 3 por 100.

8.1.2.5 Los ensayos deben realizarse cuando la velocidad del
viento sea inferior al 10 m /s.

8.1.2.6 La temperatura ambiente debe estar comprendida entre + 5
y + 35 C, debiendo consignarse en el informe.

8.1.2.7 El (los) eje (s) frenado (s) debe (n) estar equipado (s) con
los neumaticos del mayor diametro recomendado por el fabricante del
tractor. Los neumaticos deben estar frios al comienzo del ensayo y se
inflardn a la presion (es) indicada (s) por el fabricante del tractor para
la masa de cada ensayo.

8.1.2.8 La eficacia prescrita debe obtenerse sin bloqueo de ruedas,
sin que el tractor cambie su trayectoria y sin vibraciones anormales.

11
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8.1.2.9 Las garras de la banda de rodadura de las ruedas frenadas
no podran estar desgastadas mas del 45 por 100 de su altura cuando
nuevas.

8.1.2.10 En caso de tractor autorizado a enganchar remolques,
éste debe estar equipado con los elementos previstos por el
constructor para el funcionamiento del dispositivo de frenado del
vehiculo remolcado, si este Ultimo afecta a las prestaciones de
frenado del vehiculo tractor.

8.1.3 La precision de las medidas efectuadas en los ensayos sera:
* Precision - por ciento *

Velocidad de desplazamiento * 3 *

Peso del tractor * 3 *

Deceleracion * 3 *

Distancia de frenado * 1 *

Fuerza de mando para el frenado * 5 *

Presion de inflado de los neumaticos * 5 *

Presion de liquido (o gas) del sistema de frenado * 5 *

8.2 Ensayo de los frenos de servicio.

Se efectuaran dos tipos de ensayos en el siguiente orden:
a) Ensayo de eficacia en frio - tipo O.

b) Ensayo de pérdida de eficacia - tipo 1.

8.2.1 Ensayo de eficacia en frio - tipo O.

8.2.1.1 Generalidades.

8.2.1.1.1 Los frenos deben estar frios al iniciar el ensayo. Un freno
se considera que esta frio si se cumple una de las condiciones
siguientes:

-Que la temperatura, medida en el disco o en la superficie exterior
del tambor, sea inferior a 100 C.

-En el caso de frenos totalmente cerrados, incluso en los frenos en
bafio de aceite, la temperatura medida en el exterior del carter sea
inferior a 50 C.

-Que los frenos no hayan sido utilizados desde una hora, como
minimo, antes del ensayo.
12
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8.2.1.1.2 Durante el ensayo, los ejes no frenados que pueden ser
desembragados, no deben estar acoplados a los ejes frenados.

8.2.1.1.3 Durante el frenado, los frenos no deben ser regulados
manualmente.

8.2.1.2 Condiciones del ensayo.
En ensayo debe efectuarse en las condiciones siguientes:

8.2.1.2.1 Con el <tractor en carga> y el eje no frenado con su
<carga por eje>.

Para los tractores con freno en todas sus ruedas, el eje delantero
debe soportar su <carga por eje>.

8.2.1.2.2 El ensayo debe repetirse con el <tractor en vacio> vy,
eventualmente, llevando a bordo una persona encargada de registrar
los resultados del ensayo.

8.2.1.2.3 Los limites prescritos para la eficacia, tanto en los
ensayos en carga como en los ensayos en vacio, son los indicados en
el apartado 9 de las presentes especificaciones técnicas.

8.2.1.3 Método operativo.

8.2.1.3.1 Con el tractor segun se indica en 8.2.1.2.1, rodando a la
velocidad maxima por construccion:

Desembragar el motor.

Aplicar inmediatamente una fuerza constante en el mando del
dispositivo de frenado hasta que el tractor se detenga. En el intervalo
de tiempo de actuacion de los frenos se mide la distancia de frenado.

Calcular la deceleracion media de acuerdo con la formula indicada
en 2.15.

8.2.1.3.2 La velocidad real de ensayo debe ser la maxima indicada
por el fabricante, admitiéndose una tolerancia de 10 por 100.

8.2.2 Ensayo de pérdida de eficacia. Tipo 1.
8.2.2.1 Método operativo.

Con el tractor segun se indica en 8.2.1.2.1 y con el motor
desembragado, calentar los frenos de servicio haciendo funcionar el
tractor en una distancia de un kilbmetro sobre una pendiente
descendente del 10 por 100, de tal manera que la energia absorbida
sea igual a la que se produce en el mismo tiempo con el tractor en
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carga, frenado a una velocidad constante igual al 80 5 por 100 de la
velocidad especificada para en ensayo de tipo O.

Este calentamiento de los frenos también puede conseguirse
remolcando el tractor un kilbmetro a 80 5 por 100 de la velocidad
especificada para el ensayo tipo 0, con el motor desembragado y
accionando el freno de servicio de manera que la fuerza de remolque
sea igual al 10 por 100 del peso del tractor cargado.

Podra utilizarse cualquier otro sistema mecanico de calentamiento
de los frenos con el que se alcancen en los mismos temperaturas
similares.

Inmediatamente, en un intervalo de tiempo no mayor de tres
minutos, repetir el ensayo tipo 0 con el tractor en carga, midiendo la
distancia de frenado.

8.3 Ensayo de los frenos de estacionamiento.
8.3.1 Condiciones de ensayo.

8.3.1.1 El ensayo se efectua con el tractor <en carga> sobre una
pendiente, ascendente o descendente, del 18 por 100.

8.3.1.2 En caso de tractor autorizado a enganchar remolques,
ademas se efectla otro ensayo sobre una pendiente ascendente o
descendente del 12 por 100, de un conjunto formado por un tractor en
vacio y un remolque de dos ejes, no frenado, de su mismo peso. Para
tractores de mas de tres toneladas de peso en vacio, el peso del
remolque utilizado en el ensayo sera de tres toneladas.

8.3.2 Método operativo.

8.3.2.1 Con el tractor dispuesto segun se indica en 8.3.1 medir la
fuerza que es necesario aplicar en el mando del dispositivo de freno
de estacionamiento para que los frenos sean capaces de mantener el
tractor inmovilizado.

Si es necesario accionar el mando varias veces para conseguir
mantener el tractor inmovilizado, anotar la fuerza maxima aplicada.

Repetir la operacion con el tractor colocado en la pendiente en
sentido opuesto.

8.3.2.2 Si no se dispone de pista con la pendiente especificada, el
ensayo puede efectuarse sobre una superficie horizontal, como la
definida en 8.1.2.4, con fuerza equivalente a la de gravitacion aplicada
de forma constante y continua, en cada uno de los dos sentidos de
marcha del tractor.
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9. Eficacia de los dispositivos de frenado.

Los tractores agricolas de ruedas deben cumplir con las
prescripciones que siguen para los dispositivos de frenado siguientes:

9.1 Dispositivo de frenado de servicio.
9.1.1 Eficacia. Ensayo tipo O.

En las condiciones prescritas para el ensayo tipo O, los frenos de
servicio deben asegurar, como minimo, una deceleracion media de
2,4 m/s2 para tractores de hasta 30 Km/h de velocidad maxima por
disefio y de 3,2 m/s2 para los de mas de 30 Km/h, determinada a
partir de la distancia de frenado, calculada con la férmula establecida
en 2.15.

Esta eficacia debe ser obtenida ejerciendo sobre el pedal de freno
una fuerza no superior a 600 N, y de 400 N si es de palanca.

9.1.2 Peérdida de eficacia. Ensayo tipo 1.

En el ensayo tipo 1, los frenos de servicio deben asegurar una
eficacia residual no inferior al 75 por 100 de la prescrita, ni al 60 por
100 del valor obtenido en el ensayo tipo O.

9.2 Dispositivo de frenado de estacionamiento.
9.2.1 Eficacia.

En las condiciones prescritas en el apartado 8.3.1 anterior, el
dispositivo de frenado de estacionamiento debe poder mantener
inmovil el tractor ejerciendo sobre el mando del dispositivo de frenado
de estacionamiento una fuerza no superior a 600 N si es de pedal y a
400 N si es de palanca.

15



ANEXO 2, ACEITE EMPLEADO:

s£czPsA

CEPSA HIDROSIC HLP

Aceite lubricante formulado con bases parafinicas altamente refinadas y aditivacién seleccionada, de ultima
generacion sin cenizas que le confiere propiedades antidesgaste y especiales caracteristicas para resistir la
degradacién térmica y oxidante, productora de “lacas” en las servovélvulas y “lodos” en los diferentes
actuadores hidraulicos.

UTILIZACION = En sistemas hidrostdticos donde se requieran fluidos hidrdulicos con
caracteristicas Antidesgaste, particularmente cuando se le exige al fluido
condiciones de operacion a elevadas presiones y temperaturas, como en
las aplicaciones de circuitos que contienen servovalvulas y microfiltros
en mecanismos robotizados, etc.

= Por sus excelentes cualidades anticorrosivas, es recomendado en circuitos
hidraulicos convencionales con problemas de contaminacién acuosa.

PRESTACIONES = Gran poder de Demulsibilidad. Separacién répida del agua.
= Buena resistencia a la espuma. Rdpida cesion del aire.
= Gran capacidad Antidesgaste.

= Elevada Estabilidad Hidrolitica frente a contaminaciones debidas a la
humedad ambiental o procedentes de circuitos de refrigeracion.

= Elevada proteccién contra la corrosién y la herrumbre. Reduce los costes
de mantenimiento.

= Excelente Estabilidad Térmica y frente a la oxidacién.

= Excelentes resultados frente a los ensayos de Filtrabilidad (AFNOR vy
DENISON).

= Compatibilidad con las juntas de cierre.

NIVELES DE CALIDAD = DENISON HF-0, HF-1 y HF-2
= DIN 51524 Parte 2 Clase HLP
= AFNOR NF E 48603-HM
= VICKERS I-286-S y M-2950-S
= FILTRABILIDAD AFNOR
= CINCINNATI MILACRON P-68, P-69 y P-70
= ISO 6743-4 HM

SEGURIDAD, HIGIENE Y MEDIO AMBIENTE

Existe la correspondiente Ficha de Datos de Seguridad conforme a la legislacién vigente. Dicha documentacion
proporciona informacién relativa a la peligrosidad del producto, precauciones en su manejo, medidas de
primeros auxilios y datos medioambientales disponibles.

CARACTERISTICAS TIPICAS

CARACTERISTICAS NORMA ASTM CEPSA HIDROSIC HLP
GRADO ISO 32 46 68
Densidad 15°C, kg/l D-4052 0,87 0,877 0,882
Viscosidad a 40°C, cSt D-445 32,12 46,9 68
Viscosidad a 100°C, ¢St D-445 5,44 6,9 8,7
Indice de Viscosidad D-2270 100 100 99
Punto de Inflamacién V/A, °C D-92 210 215 220
Punto de Congelacién, °C D-97 -24 =21 -18

Los valores de caracteristicas tipicas que figuran en el cuadro, son valores medios dados a titulo indicativo y no constituyen una garantia.
Estos valores pueden ser modificados sin previo aviso.

CEPSA Lubricantes, S.A. — C/ Ribera del Loira, 50 — 28042 Madrid — www.cepsa.com/lubricantes

Rev. 4, mes: octubre, aio: 2007
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ANEXO 4, HOJA EXCEL PARA CALCULO DE MUELLES DE ARANDELAS:

Help- | ext

Material Data for Disk Springs
rc]
ose Material-No: I

Mat. Temperature- ‘Youngs- Youngs-
No. Characteristic EU Modulus Modulus

rc [N/mm’] [N/mm’]
at20°C

Spring Steel

De Di t t Iy
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [1 [1

8,00 3,20 0,40 0,60 2,50 0,20 0,50 185,50( 104 302
8,00 3,20 0,50 0,70 2,50 0,20 0,40 357,40 104 306

1325,00] 104 522

Spring Material X T= 20°C
er

Nurbe Specification 2 Y-Modul Y-Modul

ral [N/mn] [N/mn?]
| 11231 Ck67 - -20 .. +60 206.000 206.000 ]
Spl’iﬁg Dimensions Deflection more than flat Position!
De Di t t lo Spring Characteristic
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] 3500
3000
23,00 820 1,00 170
2500
Sihol] | Deftcton frml | _Feight frm] Force [N 1 _
00 000] 8100 09| LiteTime- £ 200
01 219 789 4358 Cakution £
02 420 76,80 8310  to re-assess, 4 1500
03 63 %79 11900 deto
04 8,40 72,60] 15175 i>10 1000
E;=
50 y % w0 250
Deflection [mm]
LoadPoint1  Load Point 2 oad Point3  Load Point 4 o O om -1466,4 | N
si[mm] s, [mm] L oo, -3312,7 || s
A T
T | o, 1819,8|Nmt | o
E 2
S Gupumm)| 166
) : O 1
N | Gom 0,0{ | 2 Soummy| 550
L P 0,0|wmt| s No. of Cycles
4 ) 0,0t N [11E+10
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De Di t t
[mm]  [mm]  [mm]  [mm]

23,00 | 820 1,00

ction more than flat Position?

[mm]

1,70

s-Stack p-Stack

Lo
1 n

Data Reset with <Strg>+L

ecial Data Points
(User Input)

Spring Stack

Deflection?

Configuration of Stack

Deflection?

(part of)

Deflection?

Deflection?

Deflection?

Deflction?

Deflection?

Deflection?

Calculation of Disc Springs acc. to DIN 2092 / 2093

27/01/2010

L[‘De 12 N

4

]

lo =—Di/2—

ey
t

all data given on this sheet e

are vithout any guarantee

regarding the correctness of data Your Partner for
Disc Springs and
only disc dprings according to DIN 2093 High Precision Parts
guarantee compliance with Christian Bauer
parameters shown Germany, UK and USA

Phone (+49) 7182120 Fax +497182 12315

Disc Spring 23,00 x 8,20 x 1,00 [{ ) I = 1,70
Material Spring Dimensions
Number 11231 Outer Diameter 23,00 mm De
Specification Ck 67 Inner Diameter 8,20 mm Di
Name - Thickness 1,00 mm t
Temperature of Use 20 °C reduced Thickness mm t
Youngs Modulus 206.000 N/mm? unloaded Height 1,70 mm lo
Poisson Ratio 03
Curve Parameter
s/h,  Deflct. Height  Spring Force|  ho/t 0,70
9] [mm]  [mm] [N] Ka*ho' It
0,00 0,00] 81,00 0,0 E;
0,10 2,10| 78,90 435,8
0,20 4,20/ 76,80 831,0 Spring Stack
0,30 6,30| 74,70 1.190,0
0,40 8,40 7260 15175 Seriell 30 i Number of Spring¢
0,50 10,50 70,50 1.817,8 Parallel 2 n in the Spring-
0,60 12,60 68,40 2.095,6 Total Height (unloaded) 81,00 mm Lo Stack 60
0,70 14,70 66,30 23553 Force vs. Deflection Curve
0,80 16,80 64,20 26015 3.500
0,90 18,90 62,10 2.838,7
1,00 21,00{ 60,00 3.071.3 3.000
2.500
3
8 2000
5
i
2 1500
a
n
1.000
Test Load F(0,75%h) acc. to DIN 2093
(single disk spring) 500
sho_les[mm] s [mm] Frest [N]
075 | 118] osg 1.2399 0
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

Deflection [mm]
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ANEXO 5: CATALOGO MUELLES ONLINE.

EE = e

online orders

Vanel exte n siohngemanhool

Registros| | Contrasedss [ | [Fegmm] Moo

S

Muelles > Muelles de compresion > Basqueda avanzada

% significa cuslquier parte d

O Basqueda simple
o Bilsqueda avanzada

Elija un material
Cable de piano

Acero inoxidable

[7] Acero Cr-si

ind. rigidez [N/mm]

= Acerca de la empresa Aprons

Esmerilado

= Spring Terminology
= Su compra

Acero recubierto de zinc

Referencia : I:I Unidad: mm/N /g

e la referencia

v [@] Bisqueda | [ Borrar |D Ayuda | IS0 9001: 2000, obtenido

r
'

L. Libre [mm]

Referencia
@ orificio (mm] _

Verisign
Secured

veRirys

E 2

gl ]

\Paso [mm]

L2 [mm]

Aprox. I:l

L1 [mm]

Ext. Diam. [mm]

aprox. [ ]

Int. Diam. [mm]

Aprox. ]

de TUV!

Pedidos online

m Muelles de
compresién

® Ganchos alemanes

® Ganchos ingleses

= Muelles de torsién

® Muelles cénicos

0.00 EUR E

Informacién técnica

Muelles de
compresién
Ganchos alemanes
Ganchos ingleses
Muelles de torsién
Muelles cénicos

Mejores precios

(1.
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ANEXO 6, MANGUERAS FLEXIBLES:

MD 100

Manguera de presiéon media

Caracteristicas
Campo de aplicacién  Circuitos de baja y de media presidn
Norma SAE 100R 5
Capa interna Goma sintética resistente al aceite
Inserto una capa trenzada textil y un trenzado de alambre
de acero
Capa externa una capa trenzada textil, incorporada en goma
sintética
Color negro
Temperatura min.  -40°C
Temperaturamax. 100 °C
Medios Aceite mineral
Aceite basado en poliglicol
Agua (0 °C a + 70 °C)
Emulsiones de agua y aceite
Articulo
Denominacic DN*  Tamafic Aduana @interior @interior @ exterior @ exterior Presién de Presién de Presionde  Radio de flexién
min. max. min. max. servicio prueba rotura min.
{mm) {mm) {mm) {mm) {mm) (bar) {bar) {bar) {mm)
MD 104 5,0 3 3/16" 4.8 55 12,7 13,7 207 414 827 76
MD 106 6,0 5 1/4" 6,4 7.2 14,3 15,3 207 414 827 95
MD 108 8,0 6 5/16" 7.9 8,7 16,7 17,6 155 310 620 102
MD 110 10,0 6 3/8" 10,3 11,1 18,9 20,0 138 276 552 17
MD 113 120 8 1/2" 12,7 13,7 22,8 24,0 121 241 483 140
MD 116 16,0 10 5/8" 15,9 17,0 26,8 28,0 103 207 414 165
MD 120 19,0 12 3/4" 22,2 23,3 30,6 32,2 55 110 221 187
MD 125 250 16 1" 28,6 29,8 37,3 38,9 43 86 172 229
MD 132 31,0 20 1.1/4" 34,9 36,1 43,7 45,2 34 69 138 267
MD 140 38,0 24 1.1/2" 46,0 47,2 55,2 57,6 24 48 97 337
MD 160 60,0 40 2.1/2" 60,3 61,9 71,8 74,2 24 48 97 610

DN = Nenndurchmesser, Nennweite

29



KP 200 -2 SC

Manguera HD de construccién compacta

Caracteristicas

Campo de aplicacién  Circuitos de presidn media con espacios de
instalacion restringidos

Caracteristicas especiales  Radio de flexidn estrecho

Norma EN 857 2 SC

Capa interna Goma sintética resistente al aceite

Inserto dos capas trenzadas de alambre de acero
altamente resistente a la traccidn

Capa externa Goma sintética resistente al aceite y a la
intemperie

Color negro

Temperatura min. -40°C

Temperatura max. 100 °C

Modificacién de longtud  + 2 % a - 4 %

Medios Aceite mineral

Aceite basado en poliglicol
Agua (0 °C a + 70 °C)
Emulsicnes de agua y aceite

Nota

La modificacidn de |a longitud del tubo flexible se determina en |z verificacion segin EN 1SO 1402 con presion méax. de servicio.

Articulo

Denominas DN* Tam- Aduana @ interior @ interior Didmetro Didmetro %] Presién de  Presién de Presién de Radiode

i max. inserto min.  Inserto max.  exterior sarvicio prueba rotura flexién min.

(mm) ( (mm) (mm) (mm) (bar) (bar) (bar) (mm)

KP206 60 4 174" 8,1 6,9 10,6 11,7 14,2 400 800 1600 75

KP208 8,0 5 518" 7.7 8,5 12,1 13,3 16,0 350 700 1400 85

KP210 100 & 38" 93 10,1 14,4 15,6 18,3 330 660 1320 30

KP 213 12,0 8 1/2" 12,3 13,5 17,5 19,1 21,5 275 550 1100 130

KP216 160 10 5/8" 15,5 16,7 20,5 22,3 24,7 250 500 1000 170

KP220 190 12 34" 18,6 19,8 246 26,4 28,6 215 430 860 200

KP225 250 16 1" 25,0 26,4 325 34,3 36,6 165 330 660 250

DN = Nenndurchmesser, Nennweite
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LOCTITE.

ANEXO 7: SELLADO DE ROSCAS, LOCTITE 243:

Hoja de Datos Técnicos

LOCTITE® 243 ™

Noviembre 2005

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

LOCTITE® 243™ presenta las siguientes caracteristicas:
Tecnologia Acrilico

Tipo de Quimica Ester de Dimetacrilato
Aspecto(sin curar) Liquido azul-**

Fluorescencia Positivo bajo luz UV

Componentes Monocomponente-Sin mezclado
Viscosidad Media, tixotrépico

Curado Anaerébico

Curado Secundario Activador

Aplicaciones Fijador de roscas

Resistencia Media

LOCTITE® 243™ esta disefiado para fijar y sellar
componentes roscados, que requieran un desmontaje con
herramientas manualesestandar. El producto cura en
ausencia de aire, entre superficies metélicas ajustadas,
evitando el aflojamiento y las fugas producidas por impactos
y/o vibraciones. Especialmente adecuado para aplicaciones
sobre sustratospoco activos, como el acero inoxidable y
superficies revestidas, donde sea necesario el desmontaje con
herramientas manuales para operaciones de mantenimiento.
La naturaleza tixotropica del LOCTITE® 243™ reduce la
migracion del producto liquido tras su aplicacién sobre el
sustrato.

NSF International
CertificadosegiinANSI/NSFNorma 61 para uso en
sistemas de agua potable comerciales y domésticos que no
superen los 82°C.

PROPIEDADES TiPICAS DEL MATERIALSIN CURAR
Peso especifico @ 25 °C 1,08
Punto de inflamabilidad- Consultar la HS
Viscosidad, Brookfield- RVT, 25 °C, mPa-s (cP):

Husillo 3,velocidad 20 rpm 1.300 a 3.000°
Viscosidad DIN 54453 - MV, 25 °C,tras 180 s, mPa's (cP):
Velocidad de deformacién tangencial 129 s 350

CARACTERISTICAS TiPICAS DE CURADO

Velocidad de curado segtin el sustrato

La velocidad de curado dependera del sustrato. El siguiente
gréafico muestra la resistencia a rotura desarrollada en tuercas
y tornillos de acero de M10, comparada con diferentes
materiales, y ensayada seguin norma ISO 10964.

100

)
75 &
S &
L) &
g8 Q
| -9

50

xidable|

25+

%ResistenciaTotalAcero

0+ 1 - T 1= T
1min 5min 10min_30min 1h 3h 6h 24h 72h
TiempodeCurado

Velocidad de curado segun la holgura

La velocidad de curado depende de la holgura. La holgura en
piezas roscadas depende del tipo de rosca, de su calidad y de
su tamafio. El siguiente grafico muestra la resistencia a
cortadura desarrollada con el tiempo en pasadores y anillos de
acero, con diferentes holguras especificas, y ensayada segun
norma ISO 10123.

100

Tz

0 s/ /
/!

0-+ t 1 +
1min 5min 10min_30min 1h 3h 6h 24h 72h
TiempodeCurado

o 0\?
ny
(o)
%‘
v
»éS
w

%ResistenciaTotalAcero

Velocidad de curado segun la temperatura

La velocidad de curadodepende de la temperatura. El
siguiente grafico muestra la resistencia a rotura desarrollada
con el tiempo, a diferentes temperaturas, en tuercas y tornillos
de acero de M10, y ensayada segun norma ISO 10964.

1004 ] — . ‘
o
B
: A
s 754 = / L { {
I S Of|
o ©
o ¥
8 50+ — |
3]
e 4
a0 / /
2 /
S -~

1min 5min 10min_30min 1h 3h 6h 24h 72h
iempodeCurado

Technologies
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Velocidad de curado segun el activador

Cuando el curado es excesivamente lento, o en caso de
grandes holguras, la aplicacién de un activadoracelerara el
curado. El siguiente grafico muestra la resistencia a rotura
desarrollada con el tiempo, con el uso de los Activadores

7471™y 7649™, en tuercas y tornillos de acero zincado
bicromatado de M10, y ensayada segin norma ISO 10964.
100

o

A

8

g 757

2 g

,2 d&'p/
-g 507 RS vador7471™
g

- Activador7649™

2 257 ; /

(]

- ~

1min 5min 10min_30min 1h 3h 6h 24h 72h
TiempodeCurado

Resistencia térmica
Ensayada a la temperatura indicada

100 \

75 \

e

¥

25+ 1+

%ResistenciaaTA
o
o

PROPIEDADES TiPICAS DEL MATERIAL CURADO
Propiedades Fisicas:
Coeficiente de Dilatacién Térmica, ASTM D 696, K' 80x10°
Coeficiente de Conductividad Térmica, ASTM C 177, 0,1
Wi(m-K)
Calor especifico, kJ/(kg-K) 0,3

COMPORTAMIENTO DEL MATERIAL CURADO
Propiedades del i

Curado durante 24horas@ 22 °C
Par de Rotura, ISO 10964:

Tornilleria de acero de M10 N'm 20
(Ib.in.)(  180)
Par Residual, ISO 10964:
Tornilleria de acero de M10 N'm 7
(Ib.in.)(  60)
Par de Desprendimiento, ISO 10964, Pre-tensado a5 N-m:
Tornilleria de acero de M10 N'm 24
(Ib.in.)(  210)
Par Residual max., ISO 10964:
Tornilleria de acero de M10 N'm 24
(Ib.in.)(  210)

Resistencia a cortadura bajo compresion,|ISO 10123:
Pasadores y anillos de acero N/mm? 27,6
(psi)( 21.100)

RESISTENCIA TiPICA MEDIOAMBIENTAL
Curado durante 1 semana @ 22 °C.
Par de rotura, ISO 10964:
Tornilleria zincada fosfatada de M10

50 100 150
Temperatura,’C
Envejecimiento a Temperatura
Envejecido a la temperatura indicada y ensayado a 22 °C
125 t
< o
",'_, 100 1006
3 120°C
Q
€ 757
o
o
£ 507 i
° N 150°C
2 25 !
14
X
0 1
0 1000 2000 3000 4000 5000

Horas

Resistencia a Productos Quimicos/Disolventes
Envejecido en las condiciones indicadas yensayado a 22 °C.

% de resistencia inicial
Medio Operativo | ec | 100n | 500h | 1000h | 5000h |
Aceite de motor 125 95 95 95 95
Gasolina 22 100 100 95 95
Liquido de frenos 22 100 100 100 100
Agual/glicol 50/50 87 95 80 80 80
Acetona 22 | 100 100 85 | 85
Etanol 22 100 85 85 85

INFORMACION GENERAL

Este producto no esta recomendado para uso con oxigeno
puro ylo sistemas ricos en oxigeno, y no se debe elegir
como sellador de cloro u otros oxidantes fuertes.

Para informacién sobre seguridad en la manipulacién de
este producto, consultar la Hoja de Seguridad (HS).

Cuandose utilicensoluciones acuosas para la limpieza de las
superficies, antes de la adhesién, es importante comprobar la
compatibilidad entre la solucién limpiadora y el adhesivo. En
algunos casos, estas soluciones acuosas podrian afectar al
curado y comportamiento del adhesivo.

Normalmente, no se recomienda este producto para su uso en
plasticos (particularmente los termopléasticos,sobre los
quepodrian producirse grietas por tensién). Se recomienda a
los usuarios confirmar la compatibilidad de este producto con
dichos sustratos.

Henkel Loctite Americas
+860.571.5100

Henkel Loctite Europe
+49.89.9268.0

Henkel Loctite Asia Pacific
+81.45.758.1810

Para acceso directo al dpto. comercial yservicio técnico locales, visite: www.loctite.com
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Modo de empleo
Para el montaje

1. Para obtener los mejores resultados, limpiar todas las
superficies (externas e internas) con un disolvente de
limpieza, como el producto Loctite 7063, y dejar secar.

2. Si el material es un metal inactivo o desconocido,
pulverizar todas las roscas con el Activador Loctite 7649 y
dejar secar durante 30 segundos.

3. Agitar bien el producto antes de usar.

4. Para evitar que quede obturado el producto en la boquilla,
no dejar que la punta toque superficies metalicas durante
la aplicacion.

5. EnOrificios Pasantes, dosificar varias gotas de
producto en el tornillo, en la zona decontacto con la
tuerca.

6. EnOrificios Ciegos,dosificar varias gotas en el interior
de las roscas, en el fondo del orificio. A medida que se
realiza el montaje, el aireatrapado fuerza el producto
hacia arriba yhacia elinterior de las roscas.

7. Para aplicaciones de sellado,dosificar un anillo de
productoen lasroscas de entrada dela conexién macho,
dejando libre el primer filete de rosca. Forzar el material
en las roscas a fin de que llene a fondo los huecos. En
caso deroscasgrandeso huecos, ajustar la cantidad de
producto consecuentemente, y aplicar también unanillo
de producto en la rosca hembra.

8. Ensamblar y apretar de la forma habitual. Cuando hay un
par de montaje establecido, no es necesario un reajuste.

Para el desmontaje

1. Desmontar con herramientas manuales estandar.

2. En raras circunstancias, donde no funcionan las
herramientas manuales debido a la excesiva longitud de
contacto, calentar localmente la tuerca o el tornillo
aproximadamente a 232°C. Desmontar mientras el
montajeesté caliente.

Para la limpieza
1. El producto curado puede eliminarse mediante una
combinacién de inmersiéon en disolvente y abrasién
mecanica, por ejemplo con un cepillo de alambre.

Especificaciones de losproductos Loctite'"s

LMSde fecha Septiembre 01, 1995.Se dispone de informes
de ensayo para cada lote en particular, que incluyen las
propiedades indicadas. A fin de ser usadospor el cliente, los
informes de ensayo LMS incluyen los parametros de ensayo
de control de calidad seleccionados, adecuados a las
especificaciones. Asimismo, se realizancontroles completos
que aseguran la calidad y consistencia del producto.
Determinados requisitos de especificaciones del cliente
pueden coordinarse a través del Dpto. de Calidad Henkel
Loctite.

Almacenamiento

Almacenar el producto en sus envases, cerrados y en lugar
seco. La informacion sobre el almacenamiento puede estar
indicada en el etiquetado del envase del producto.
Almacenamiento 6ptimo: 8 °C a 21 °C. El almacenamiento
a temperatura inferior a 8 °C osuperior a28 °C puede
afectar negativamente a las propiedades del producto.El
material que se extraiga del envase puede resultar
contaminado durante su uso. No retornar el producto sobrante
al envase original. Henkel Corporation no puede asumir
ninguna responsabilidad por el producto que haya sido
contaminado o almacenado en otras condiciones distintas a
las previamente indicadas. Si se necesita informacion
adicional, por favor contactar con el Departamento Técnico o
su Representante local.

Conversiones
(°Cx1,8)+32=°F
kV/mm x 25,4 = V/mil

mm/254="
um/ 25,4 = mil
N x 0,225 = Ib

N/mm x 5,71 = Ib/"
N/mm? x 145 = psi
MPa x 145 = psi
N-mx8,851 =Ib-"
N-mmx 0.142 = oz"
mPa's = cP

Nota

Los datos aqui contenidos se facilitan sélo para informacion, y
se consideran fiables. No se pueden asumir
responsabilidadesde los resultados obtenidos por otrossobre
cuyos métodos no se tienecontrol alguno. Es responsabilidad
del usuario determinar la aptitud de los métodos de produccion
aqui mencionados para sus propios fines, y adoptar las
precauciones que sean recomendables para proteger a toda
persona o propiedad de los riesgos que pueda entrafiar la
manipulacion y utilizacién de los productos. A la vista de lo
anterior,Henkel Corporation declina especificamente todas las
garantias explicitas o implicitas, incluyendo garantias de
comercializacion o instalacién para un propésito en particular,
producidas por la venta o uso de productos deHenkel
Corporation. Henkel Corporation declina especificamente
cualquier responsabilidad por dafios de cualquier
tipo,incidentales o derivados como consecuencia del uso de
los productos, incluyendo la pérdida de ganancias.La
exposiciéon aqui ofrecida sobre procesos o composiciones, no
debe interpretarse como una afirmacién de que estos estén
libres de patentes que obran en poder de otras firmas, o que
son licencias deHenkel Corporation, que pueden cubrir dichos
procesos o composiciones.Se recomiendaa cada posible
usuario que pruebe la aplicacion propuesta antes de su
utilizacién habitual, empleando estos datos como guia. Este
producto puede estar cubierto por una o varias patentes
estadounidenses o de otras nacionalidades, o por solicitudes.

Uso de la Marca Registrada

A no serque se indique lo contrario, todas las marcas
registradas de este documento son marcasde Henkel
Corporation en EE.UU. y en cualquier otro lugar. ® indica una
marca registrada en la Oficina de Patentes y Marcas de
EE.UU.

Referencial.2

Henkel Loctite Americas
+860.571.5100

Henkel Loctite Europe
+49.89.9268.0

Henkel Loctite Asia Pacific
+81.45.758.1810

Para acceso directo al dpto. comercial yservicio técnico locales, visite: www.loctite.com
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ANEXO 8: CHAVETAS:

CHAVETAS PARALELAS DIN 6885
MEDIDA NOMINAL DE 2x2 A 10x8

—8C
elementes normalizados

Steritn de it doguets de : 3 4 g g g 0
st e e ey 2| 35 | ¢ 3] 35|+« &8s [ 71 &8]c¢
Bacdmein| L. B § o 12 17 ] o
Elae ) g 10 [ 17 ] 0 38
1687 | 2067 | 3,068 4088 5 058 7085 0085
B | | P M 1085 | 2085 | 3088 4055 5 085 7045 0,685
L z 3 4 g 5,000 8,000 10,000
1675 | 2675 | 3,070 407 207 7084 0054
- if | 7 [ 2¢ [ io [ 2o [ 25 [ a5 [ af [ a1 | a7 [ 47
1| 0 +41 +41 +01 | 2 +0.2 +0.2
minis | Mimme 1887 | 2081 | 3888 4808 5 008 7085 0085
feture | PR [ Memmer  qgss | 2oss | 3088 4085 5 085 7045 0,045
£ b0 [mem | Mawme g0z | 302 | e0ns 5018 5018 8018 10,018
] fmoNg | Momab  (GA7 | 2087 | 3065 4055 5 088 7062 0082
oojegosnelomoe g0 | 13 | 18 | a0 | 20 | 185 | 25 [ 18 | 20| 23
g L i oifadm. 01 | +01 | +01 | 01 +0.1 +0.1 +1 | +02
BB o paie ar | 11 | 14 ] @ 18 [ 12| 22 [ 145 25| 18
diisdm. 91 | 4 ] 41 451 41 41
Rechvrtaads de Fanda a2 | q2 | o 02 | 04 5, 04 04 [ os
altemien dfedm. -0 [ 01 | .02 |01 [ 02 02 -2 02
ﬁ‘}; | mﬂ'-’ff-:-h e Pagopars forma B keg/1000 piszse calculsdo con 788 kgiim3)
5 0,158
B 25 | 0385
10 nard | am7| 123
12 0377 | s | 18 | rer | 238
1€ n4d | 008G | 175 | 185 | 275
15 42 +02 A EEIEDEE
18 nEes | qor | zas | 22| ass| a3e | s
20 0E26 | 11 | 251 | 235 | 302 | 77 | &85 | 628 | &8
22 155 | 276 | 250 | 43 | 4re | g2 | a0 | gaz
5 107 | aré | ase [ am [ are [ ror | e [ o | v | 1a7
28 108 | 350 | 330 | 520 | s | vor | &M | 23| a2 | 175
] 22 | 400 | 377 | a8 | o3 | goe | rao | ter ] a1 | 22
7] 254 | 452 | a2 [ 7os | ave | 2| A | e mo| 22s
& G002 | 471 | 785 | A4 | 113 | 128 | 76 | 188 | At
5 565 | 530 | a83 [ gag | 27| rar | e | 22| 243
E] 43 +02 se0 | o8 | gen | tar | 157 | 20| ms | a4
55 550 | 110 | 106 | 188 | 176 | 245 | 244 | 382
53 A EE EREE
0 EHESEEE 0| 440
2 I IEEER S
50 T EREDES
[ 4t | sz
[ 58 | 641
125
L]
80
180
0 45 +05
20
=0
B0
35
55
&0
Fse0 5 deducr pars forms A FEIEEEE EE A EEEE 101 | 138
a2 50 0
Ajusis pars tormilos ds ralsncidn o ad 3.2 2
szrlas g prasidn Agyer gz loz mechas z 25 23
Profundidad gsl sgyista 18a0rad0 7 g
Tamilly g2 retencidn 10) i3 e

eoron woonn. o EEEN « KR
hmoion v se B8 + BEE)
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ANEXO 9, APUNTES, CONCEPTOS, IDEAS
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