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Medida de eficacia de frenada de un automovil.

Comparativa de procedimientos y equipos
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. . Defectos graves
[ Necesidad de disponer de un

sistema capaz de reducir la
velocidad de manera rapida,
\ precisa y eficaz y

m Alumbrado y sefializacién

M Ejes, neumaticos y
suspensiones

m Emisiones contaminantes

Frenos

m Otros

Importancia del
mantenimiento del sistema
de frenos (ITV)

Frendmetro de rodillos
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OBJETIVO GENERAL — Analizar la eficacia de frenado de un vehiculo a partir de los datos obtenidos
al realizar distintas frenadas empleando el equipamiento existente
Frendmetro Frenometro Decelerémetro
EQUIPAMIENTO de rodillos de placas
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“Instrumento de medida
y/o ensayo utilizado para
evaluar y medir la fuerza
longitudinal de frenada
en la rueda o ruedas del
mismo eje”

Norma UNE 82502:2007 sobre Instrumentos destinados a medir las fuerzas de frenada de vehiculos a motor
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DISCO DE FRENO
PASTILLA DE FRENO

N 5 =2
Motor eléctrico Célula de carga
"
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Introduccion Objetivo Equipamiento Trabajos futuros
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Desequilibrio Ovalidad Eficacia de frenado
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2 Fr

renado
d_]-OO'(Fmax_Fmin) E=MMA - 100

100 - (Fnax — Fnin) = F M. A g
D = max
Fnax

Siendo: Siendo: Siendo:

F - Fuerza de frenado méaxima Fmax: Fuerza méaxima de frenada E: Eficacia de frenado en porcentaje

max*

del eje en cada rueda Y. Frrenado: SUuma de todas las fuerzas de frenado en Newton

F.... Fuerza de frenado minima Fmin: Fuerza minima de frenada M.M.A.: Masa maxima autorizada del vehiculo en kg

del eje en cada rueda
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Otros tipos de frenometros de rodillos

para motocicletas
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El Frenometro de placas

» Conjunto de placas de libre desplazamiento conectadas a unos
dinamdémetros de precision

rologia
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» Es capaz de medir la fuerza de frenada, desequilibrio, desvio
direccional y eficacia de frenado de cada una de las ruedas

» Puede instalarse bajo el suelo o de manera superficial

» Capaz de analizar los frenos de un vehiculo en condiciones
dinamicas
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> Instalacidon sencilla
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DIFERENCIAS:

> Area de contacto

> Transferencla de masas

» Par de traccidon / Fuerzas de inercia
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areas reales

HESELNEIN Plano (mm?) Rodillos (mm?)

16641 10304
P=1,5bar 12384 8960
9288 7504
8901 6832
7740 6496
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Equipo

Frendmetros de rodillos

- Empleado en ITV

- Menos espacio

- Prueba estatica

- Desprecia la resistencia
aerodindmica y el desplazamiento
de carga

Mide:

- Uso extendido en la red de talleres

- Instalacién mas sencilla

- Prueba dindmica

- Tiene en cuenta el desplazamiento de
carga y la resistencia aerodindmica
(poco influyente)

Mide:

congresoespaiiolde

meftrologia
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V. SR
Decelerometro

Empleado en ITV (vehiculos especiale:
y ensayos de frenado

- Equipo movil.

- Instalacién mas sencilla

- Prueba dinamica

- Tiene en cuenta el desplazamiento de
carga y la resistencia aerodinamica

Mide:

- Eficacia de frenado
- Desequilibrio
- Ovalidad

- Eficacia de frenado
- Desequilibrio

- Deceleracion

19




Obijetivo Equipamiento Experimentacion Trabajos futuros
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Vehiculo Bascula Manometro
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Obijetivo Equipamiento Experimentacion Trabajos futuros
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Estados de carga y presion metrologia
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1) Sin peso afladido (solo conductor)
é 1 0 kg con 2,5 bar de presién
2 0 kg con 2 bar de presion 2) 80 kg: 20 kg en el suelo del conductor, 20 kg en el suelo
> LLe Ll UL del copiloto y 40 kg (20 y 20) en ambos extremos del

: -
80 kg con 2,5 bar de presion a maletero

5
6 80 kg con 2 bar de presion I o ' '
- 80 kg con 1,6 bar de presion I 3) 150 kg: A la distribucidon anterior se le suman otros 20 kg
N 2 80.kg.con.1,2-har.de presidn../| en el suelo del conductor y otros 20 en el suelo del
é 9 150 kg con 2,5 bar de presion ) i q < d de 30 k | del
0 150 kg con 2 bar de presion copiloto, ademas de una pesa de g en el centro de
11 150 kg con 1,6 bar de presion maletero
Wl Ll ey _ .
' 13 270 kg con 2,5 bar de presion 4) 270 kg: Se ahade un copiloto (60 kg) y los pesos de 15y 45
14 270 kg con 2 bar de presion I kg en la mitad del suelo de los asientos traseros

15 270 kg con 1,6 bar de presion
10 270 RQ )
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Obijetivo Equipamiento Experimentacion Trabajos futuros

Lugar de las pruebas |
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ITV de Applus en Pinto, Madrid
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Introduccién Objetivo Equipamiento Experimentacion Trabajos futuros

pafiolde

Comparativa de eficacias de frenado J ¥ L=«

100,000 CASOS
Okg_2,5bar

Okg_2bar
Okg_1,6bar
Okg_1,2bar
80kg_2,5bar
80kg_2bar
80kg_1,6bar
80kg_1,2bar
150kg_2,5bar
150kg_2bar
150kg_1,6bar

80,000

60,000

40,000

Eficacia de frenado (%)

O 00 NO UL B WN P

20,000

[
= O

0,000 12 150kg_1,2bar
X 2 3 4 5 6 7 8 9: O 1k 32 13 24 A5 16 13 270kg_2,5bar
N2 de prueba 14 270kg_2bar
15 270kg_1,6bar
16 270kg_1,2bar

=== Eficacia de frenado en placas
==@== Ef, de frenado decelerémetro (ensayos en frenémetro)

==g== Eficacia de frenado en rodillos
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Objetivo Equipamiento Experimentacion Trabajos futuros

Comparativa:

Comparacion eficacia de frenado de servicio

%)
o
a
©

@]

270Kg_ L, 2bar |
270K _ L, Ghar |
270Kg_2bar —
270Kg_2,5har |
150Kg_1,2bar E
150Kg_1,6bar E
150Kg_2,5bar ‘
B0Kg_ 2, 5har | ———
0Kg_2bar —

0 20 40 60 80 100

Eficacia de frenado (%)
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En el 69% de los casos, el frendmetro de placas mide
eficacias superiores a los otros dos métodos.

En el 18 % de los casos es el decelerometro el que
registra la maxima eficacia

B deceleréometro

H placas

En el 13% de los casos el frenédmetro de rodillos
convencional mide la eficacia mayor

M rodillos

120
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Introduccion

Equipamiento

Conclusiones

Trabajos futuros

Experimentacion

-

- [ J
u congresoespaiiolde I .
ransirerencia de Mmasas. metrologia
w22
P . Comparacion eficacia de frenado eje trasero
Comparacion eficacia de frenado eje delantero
270Kg_1,2bar |
270Kg_1,2bar
270Kg_1,6har | —
270Kg_1,6bar .
270Kg_2bar | ——— 270Kg_2bar | e
270Kg_2,5bar | — 270Kg_2,5bar | s
150Kg_1,2bar I 150Kg—1'2bar ‘
150Kg_1,6bar | —— 150Kg_1,6bar | e
150Kg_2bar | —————— 150Kg_2bar | e —
80Kg_1,2bar | S sokg_1,20ar W placas
&b UGN — m rodillos
80Kg_2bar [ BOKE_2bar |
80Kg 2,5bar [— 80Kg_2,5bar |
S — ok_1200
OKg_1,6bar | OKg_1,6bar |
F
OKg 2bar Okg_2bor
OKg_2,5bar |,
e okg_2,5bar
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Eficacia de frenado (%) 0 20 40 60 80 100
ICaCla de Trenado
’ Eficacia de frenado (%)
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Transferencia de masas:

Comparacion eficacia de frenado eje delantero

Comparacion eficacia de frenado eje trasero

B0Kg_ 1 2bar (? 8 eorg12tmr S w placas

o 20 40 &0 80 100 120 140 160
Eficacia de frenado (%)

a 0 40 =1 20 100
Eficacia de frenado (%)

Eficacia total de frenado, tanto para rodillos como para placas es aproximadamente de 70%

Separando en ambos ejes :

« placas ese 70 % equivale a 85% en eje delantero y 50% en el trasero,

* enrodillos equivale a 70% en el delantero y 80% en el trasero.

En frenadas dinamicas la trasferencia de masas implica valores de frenada mayores en el gje
delantero.
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Introduccion

Obijetivo

Analisis de los datos experimentales:

Fuerzas de frenado

7050
6550
6050
5550

Fuerzas de frenado (N)

5050
4050
3550
300
2 [
2N
= 100 200 300

Masa(kg)

—8— 2.5 bar

a) Fuerzas de frenado vs masa afiadida para cada presion

o 2,5 bar
=
(1]
c
g
&=
1]
= —8— 1,6 bar
g
g 1,2 bar
ke
200 300
Masa (Kg)

b) Fuerzas de frenado vs masa afiadida para cada presion

Experimentacion

congresoes|
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700
=6
S 600
2 5500

S 5000
1: 4500
- 4000
E 3500
= 3000
Z 2500
2000 |

2 2,5

Presion (bar)

masa afiadida

—8—5in peso
afadido

—8—80kg

—e—150 kg

270 kg

c) Fuerzas de frenado vs presion de los neumaticos para cada

7000

masa
Caso de Carga eje delantero  Carga eje trasero
afiadida
carga (kg) (kg)
(kg)
1 0 895 530
2 80 920 580
3 150 950 620
4 270 1010 685

Masa maxima autorizada (M.M.A.)

1920 kg

mayor carga (270 kg) y de minima presion
de los neumaticos (1,2 bar)

minima carga (sin peso afiadido) y maxima
presion (2,5 bar)

= 650 .
~ 600 —@—Sin peso
2 5501 y - afladido
E 5000 ¢ —e—80kg
f' 4500
S 4000 —8—150 kg
@ 3500
@ 3000 270 kg
T 2500

2000

1 15 2 2,5
Presion (bar)

d) Fuerzas de frenado vs presion de los neumaéficos para

cada masa afiadida

3 %nivelrsidi:ﬁ J\
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areas reales

HESELNEIN Plano (mm?) Rodillos (mm?)

Trabajos futuros
[ J

16641 10304
P=1,5 bar 12384 8960
9288 7504
8901 6832
7740 6496
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Introduccion Obijetivo Equipamiento Experimentacion Trabajos futuros

Analisis de los datos experimentales:
Fuerzas de frenado
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= 1800 =
s 1700 o 1700 .
= =
= —@— 2.5 bar 3 1600 : —8—1 5 bar
% oo = —8—2 bar
=

Rt —8— 2 bar 2 e
= 1400 E 1200 - ] —#—16 bar
g 1305 —i#— 1,6 bar { 1100 ) ——1,7 bar
@ i i
i 1000

X ~—&—1,2 bar =

1000 0 100 200 300 . ( ) ( )

0 00 200 300 Rueda derecha: (270 kg) y (1,6 bar
Masa (kg) Masa (kg)
a) Fuerzas de frenado vs masa afiadida para cada presién b): Fuerzas de frenado vs peso anadido para cada
presion
_ P Rueda derecha: (0 kg) y (1,2 bar)
Z 1m0 £ o U
= =
= 1300 = 1800 _
s —8— Sin peso S 1700 —8—Sin peso
B o fadid E 1600 affadido
= 1500 afadido § 1500 soke
< 1400 —8—320kg = 1400
@
2 1200 % 1200 —e—150kg
§ 1200 150 kg £ 1100
g 1100 3 1000 i0ke
w 1000 / o370 Q00
1 kg 1 15 2 25
Presion (bar) Presion (bar)

¢) Fuerzas de frenado vs presidn de los neuméticos para cada d) Fuerzas de frenado vs presion de los neumaticos para
masa afiadida cada masa afiadida

| B ==~
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Objetivo Equipamiento

120

100

80

60

40

Eficacia de frenado (%)

20

Eficacia de frenado (%)

1,2 bar

90
80
70
60
50
40
30
20
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Experimentacion Conclusiones Trabajos futuros
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1. Fuerza de frenado directamente proporcional

M —e—rodillos a la masa anadida
—@— decelerémetro
—@—placas
50 100 150 200 250 300
Masa (ke) 2. Fuerza de frenado no mantiene relacion directa
con el aumento de presion de inflado
150 kg
'\’/o\; 3. Sise observan que las mayores fuerzas de
frenado se producen a la presion recomendada por
—@— rodillos

—@®— decelerémetro

—®—placas

1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4 2,6
Presion (bar)

Universidad

ucdm | Carloslll
de Madrid
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1. Fuerza de frenado directamente proporcional a la masa aifadido
2. Fuerza de frenado no mantiene relacion directa con el aumento de presion de inflado

3. El procedimiento debe realizarse controlando la fuerza aplicada en el pedal

4. Presion de inflado inadecuada de los neumaticos puede producir medidas errdneas en la fuerza de

4

frenado

Frendmetro de placas es APTO para la medicion de fuerza de frenado en ITV.

(Rapido, seguro, similitud en el contacto con la realidad y desplazamiento de masas)

4
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Vehiculos Rechazo Rechazo por Rechazo por Rechazo por
Comunidad | Aiio por
inspeccionados desequilibrio eficacia frenos
ovalidad
CANARIAS 2018 304225 0,0556%1 2,1083% 0,3741% 5,10%
CANARIAS 2019 320796 0,0723% 2,1113% 0,4090% 5,13%
CANARIAS 2020 320072 0,0425% 2,0873% 0,4577% 4,87%
CATALUNA | 2018 1497011 0,0000% 1,4061% 0,4937% 4,25%
CATALUNA | 2019 1512240 0,0000% 1,3682% 0,4934% 4,19%
CATALUNA | 2020 1436280 0,0196% 1,2232% 0,4537% 3,74%
ARAGON 2018 142356 0,0358% 2,2395% 0,9399% 6,70%
ARAGON 2019 146013 0,0651% 2,1738% 0,9314% 6,63%
ARAGON 2020 142422 0,0807% 2,0776% 1,0750% 6,69%
CASTILLA 2018 56246 0,0124% 1,3245% 0,5600% 3,76%
CASTILLA 2019 58031 0,0241% 1,4854% 0,5549% 3,77%
CASTILLA 2020 57669 0,0087% 1,3335% 0,4751% 3,74%
EUSKADI 2018 135502 0,0000% 1,0103% 0,0000% 2,94%
EUSKADI 2019 134576 0,0268% 0,5395% 0,0000% 3,26%
EUSKADI 2020 142774 0,0280% 0,1849% 0,0000% 3,15%
ALICANTE 2018 330198 0,0091% 0,8625% 0,2396% 2,66%
ALICANTE 2019 344176 0,0200% 0,9762% 0,2638% 2,93%
ALICANTE 2020 338413 0,0136% 0,8906% 0,2648% 2,54%
MADRID 2018 240101 0,7314% 0,2457% 2,26%
MADRID | 2019 268937 0,016« Universidad
MADRID | 2020 282241 0,017 Ucdm | Carlos i m\ 42
de Madrid S
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» Estudio mas exhaustivo del proceso de calibrado de los frendmetros de placas y de todas sus
fuentes de error e incertidumbres.

» Analizar la diferencia de la adherencia de los diferentes materiales utilizados para las placas
del frendmetro. Midiendo el deslizamiento para comparar con el deslizamiento del frendmetro
de rodillos

» Disenar un utillaje o procedimiento que permita homogeneizar las pruebas de manera que se
mantengan siempre las mismas condiciones.

» Evaluar la medicidn de suspensiones en el mismo procedimiento de frenada

43
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