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Abstract

With the implementation of the didactic bank of the
automatic system of stop brakes it will be possible
experience the functioning of the drum brake and disc,
check the hydraulic system and analyze the aspects to
automate mechanical systems for one in the industry.

The didactic bank of the system of brakes can realize
practices in different matters of the pensum of the faculty
of mechanical engineering for the theoretical - practical
training of experiments on the operation, maintenance and
automation of machines and applications in the self-
propelling sector.
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Resumen

Con la implementacion del banco didactico del sistema de
frenos de estacionamiento automatico se podra
experimentar el funcionamiento del freno de tambor y
disco, verificar el sistema hidraulico y analizar los aspectos
para automatizar sistemas mecanicos para el uno en la
industria.

El banco didéactico del sistema de frenos se puede realizar
practicas en diferentes materias del pensum de la facultad
de ingenieria mecéanica para la capacitacién tedrica-
practica de experimentos sobre la  operacion,
mantenimiento 'y automatizacion de maquinas y
aplicaciones en el sector automotriz.
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1. INTRODUCCION

En el sector automotriz, una parte fundamental de un
vehiculo es el freno de estacionamiento, debido a que se
encarga de bloguear el vehiculo cuando este no se
encuentra en movimiento, evitando de esta manera que se
movilice cuando ya no hay ocupantes dentro del
automovil.

Con el actual crecimiento tecnolégico, se ha innovado en
los accesorios de seguridad activa y pasiva de los
automoviles, sobre todo en la gama media y alta,
permitiendo asi contar con mayores sistemas que
proporcionan una excelente conduccién del vehiculo. Es
por tal motivo que se ha implementado en los automotores,
el sistema de estacionamiento asistido eléctricamente y
automatico, garantizando que el vehiculo se bloquee asi al
conductor se le olvide ajustar manualmente el bloqueo de
frenos.

Por esta razoén, se va a implementar un banco didactico del
sistema de frenos de estacionamiento automético en la
Facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad Antonio
Narifio, con el fin de capacitar a los alumnos sobre las
nuevas tecnologias y ventajas que se han implementado
en los vehiculos, como lo es la seguridad activa y pasiva,
para mejorar la conduccién y seguridad del conductor y
pasajeros.

2. Materiales.

El desarrollo del proyecto innovara el aprendizaje y
capacitacion sobre las nuevas tecnologias de seguridad
activa y pasiva de los vehiculos de gama alta, también
sera de estudio para profundizar sobre la automatizacion
de sistemas mecanicos en la industria.

Por dltimo, se podra implementar a nivel regional, nacional
0 internacional para las universidades, centros de
aprendizajes, institutos y colegios para que los estudiantes
afiancen sus conocimientos sobre los avances
tecnolégicos y los conductores de vehiculos conozcan



sobre el funcionamiento del sistema de frenos de
estacionamiento automatico que garantiza su seguridad al
conducir y al estacionar su automaovil en pendientes.

3. Metodologia.

La metodologia que se desarroll6 el proyecto es en la
generacion de la idea, en el suministro de informacion
primaria (tesis, libros, documentos oficiales, entre otros),
datos secundarios (webgrafia, revistas, entrevistas
personales) y anexos como datos técnicos, con los
resultados obtenidos se implementa la fase de disefio para
calcular, seleccionar y comprobar el disefio mecéanico del
banco didactico.

Luego comienza la fase de disefio, es esta etapa de
construye la maquina, instalando los elementos de
maquinas y sistemas eléctricos, mecanicos, hidraulicos y
se desarrolla los manuales de operacién y mantenimiento
requerido para garantizar el buen uso del equipo en los
laboratorios de la facultad de ingenieria mecanica de la
Universidad Antonio Narifio.

La ultima fase es la puesta en marcha o de comprobacion,
en esta etapa se realizan los Ultimos ajustes de
funcionamiento y se hace la entrega oficial en la
Universidad Antonio Narifio, también de los manuales de
mantenimiento y operacioén requeridos, y de las guias
didécticas.

FASE DE DISENO.

Las actividades que se van a realizar en esta etapa son las
siguientes:

e Recoleccion de informacion.

e  Andlisis de la informacion para el banco didactico.

e  Seleccion de la informacion.

e  Calcular las partes de la maquina.

e Disefio mecéanico establecido.

e Disefio del freno de disco

e Disefio del freno de tambor

e Diligenciamiento del libro anteproyecto final.

e Correcciones del anteproyecto final.

e  Aprobacion anteproyecto.

¢ Inicio formal del proyecto de grado.

FASE DE CONSTRUCCION

e Inicio del libro final del proyecto de grado.

e  Cotizacion de materiales e insumos para el disefio
mecanico.

e Compra de materiales e insumos para la maquina.

e Transporte de componentes.

Instalacién de componentes.

Documentacion del libro final.

Evidencias construccion y de materiales.

Pruebas iniciales de funcionamiento y ajustes

correctivos.

e Pruebas secundarias.

FASE DE PUESTA EN MARCHA.

e  Prueba de funcionamiento finales.

e Verificacion del funcionamiento del
didactico.

e revision de los manuales de operacion y
mantenimiento.

e  Entrega documento final.

e  Correcciones del proyecto de grado final.

e Revision de banco didactico por los jurados
designados de la facultad de ingenieria mecanica.

e  Entrega del banco didactico a la Universidad.

e Entrega documento final a la Universidad Antonio
Narifio.

e Entrega de manuales de
mantenimiento requerido.

e Entrega informaciéon adicional del proyecto a la
Universidad.
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4, Tratamiento de datos.

Para los célculos requeridos del banco didactico se debe
tener en cuenta las fuerzas presentes en las ruedas al
momento de detener el vehiculo y accionar el freno de
estacionamiento. También tener en cuenta el fluido que se
requiere para frenar y calculos de la estructura de la
magquina.

Célculos de la fuerza de rozamiento necesaria para el
frenado.

Se debe tener en cuenta el peso del freno de banda y el
freno de disco, también el peso de los rines y la velocidad
de giro de 600 rpm, para realizar el freno recomendado.

El peso de los dos frenos es de 100 Kg. Luego usando la
ecuacion 1 se calcula el peso equivalente [2].

W = mg

Remplazando tenemos que:
W = mg = (100 Kg) * (9,817“/32) ~ 981N ~ 1000 N

La fuerza de los frenos de banda y disco son 1.000 N

Fuerza de rozamiento requerida para frenar el disco y
tambor.

Ya se conoce la fuerza de los frenos, ahora se calcula la
fuerza de rozamiento, teniendo en cuenta el coeficiente de
rozamiento del apéndice 1 es 0,45. Teniendo en cuenta
que a fuerza normal es igual a la fuerza de rozamiento, se
agrega en la sumatoria de fuerzas el resultante de las
fuerzas de friccion de los frenos. Usar ecuacion 2 [3]

Zsz + ufFr

W Peso 1.000 N



H: Coeficiente de rozamiento frenos 0,45

FT: Fuerza de rozamiento = Fuerza normal = 1.000N
Luego:

Z F=w +uFr = 1.000N + (0,45) » 100N = 1450 ~ CONCLUSIONES.

Es decir que la fuerza necesaria para frenar el vehiculo es
de 1.450 N

Presion del sistema hidraulico de frenado.

La presion de frenado en un sistema de frenos, se debe
realizar la estanqueidad con una presién de 50 bares que
equivalen a 725,19 psi que se aproxima a 750 psi para
célculos [1]

Caudal del sistema hidraulico.

Para determinar el caudal que se requiere para la bomba
de frenos, se conoce el diametro del piston es de 1/4 in
(12,7 mm) y carrera de 30 mm, luego el volumen de
llenado de la bomba se calcula usando la ecuacion 4.

v m6? m(12,7 mm?)
= f

El tiempo de frenado debe realizarse en 1 segundo,
luego el caudal que requiere se debe hallar con la ecuacién
5. [4]

* =
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3,8+10 " *m3 _g m?
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El caudal minimo recomendado para el sistema

hidraulico del banco didactico es de ©9PM [5]

Resultados

Al implementarse el banco didactico del sistema de frenos
en la universidad ANTONIO NARINO, se beneficiaran
docentes y estudiantes debido a que podran hacer clases
tedrico-practicas que faciliten comprender el
funcionamiento directo del mecanismo de frenos en un
automovil.

Las asignaturas que beneficia este proyecto son:
Mecanica del motor

Mecanica del automoévil

Dinamica

Estatica

SNANENENEN

* 30 mm = 3.80

e Se realizé el disefio del banco didactico del
sistema de frenos de estacionamiento automatico.

e Se construyd el banco didactico del sistema de
frenos de estacionamiento automatico.

e Se puso en funcionamiento el banco didactico del
sistema de frenos de estacionamiento automatico.

e Se cre6 los manuales de operacion y
mantenimiento del banco didactico del sistema de
frenos de estacionamiento automatico, con el fin
de que todos los usuarios puedan operarlo.

e Se gestiond las guias didacticas de laboratorio
para ser implementadas en el banco didactico.
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