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Licencia educacional de SolidWorks

2 2 Sistema de actuacién AL-2014, F-1140 (Cromado), FG 25
1 1 Sistema de accionamiento AL-2014, F-1140 (Cromado)
N° Piezas | N° Pieza Designacion y observaciones Material y medidas
Fecha Nombre Firma
Dibujado |16/10/12 G. Casanova Escuela de
Ingenieria y Arquitectura
Comprobado J.L. Santolaya Universidad Zaragoza
Escala Titulo Tolerancias no indicadas
segun Norma UNE-EN 22768-m
Plano
1:5 SISTEMA DE FRENO 1
Especialidad ,
Mecanica

Solo para uso academico
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1 1.19 Tuerca vastago ISO 4170 M4
2 1.18 Perno brida hexagonal ISO 4162 M5X30
1 1.17 Brida AL-2014
1 1.16 Racor salida AISI 316
1 1.15 Racor entrada AISI 316
1 1.14 Pasador paralelo ISO 8734 @ 4x14
1 1.13 Tuerca hexagonal abridada ISO 4161 M6
1 1.12 Tornillo cab. semiesf. hex. hueca ISO 7380 M6x25 ]
1 1.11 Pasador tipo remache DIN 7341 ¢ 6x43
1 1.10 Protector cuerpo AL-2014
1 1.09 Pasador vastago F-1140 (Cromado)
1 1.08 Retén UNE 25077 16x22x4
1 1.07 Anillo elastico interno UNE 26074 ®16
1 1.06 Vastago F-1140 (Cromado)
1 1.05 Cilindro F-1140 (Cromado)
1 1.04 Piston F-1140 (Cromado)
1 1.03 Maneta AL-2014
1 1.02 Brazo AL-2014
1 1.01 Cuerpo bomba freno AL-2014
N° Piezas | N° Pieza Designacion y observaciones Material y medidas
Fecha Nombre Firma
Dibujado |16/10/12 G. Casanova Escuela de
Ingenieria y Arquitectura
Comprobado J.L. Santolaya UniversidadZaragoza
Escala Titulo Tolerancias no indicadas
segun Norma UNE-EN 22768-m
1:2 SISTEMA DE ane 2
ACCIONAM I ENTO Especialidad Mecénica

Solo para uso academico




Licencia educacional de SolidWorks

4 2.11 Tornillo hexagonal ISO 4015 M10x90
8 2.10 Arandela achaflanada ISO 7089 M10
2 2.09 Purgador AISI 316
2 2.08 Racor pinza AISI 316
12 2.07 Remache DIN 124 @10
2 2.06 Disco interior FG 25
2 2.05 Disco exterior FG 25
4 2.04 Pastilla POLINI GP DB2870
8 2.03 Anillo elastico interno UNE 26074 ©25
8 2.02 Pistén pinza F-1140 (Cromado)
4 2.01 Pinza AL-2014
N° Piezas | N° Pieza Designacion y observaciones Material y medidas
Fecha Nombre Firma
Dibujado  |16/10/12 G. Casanova Escuela de
Ingenieria y Arquitectura
Comprobado J.L. Santolaya Universidad Zaragoza
Escala Titulo Tolerancias no indicadas
segun Norma UNE-EN 22768-m
12 | SISTEMA DE ACTUACION |™™ 3
Especialidad Mecanica

Solo para uso academico
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SECCION B-B
ESCALA T 1 1 1.01 Cuerpo bomba freno AL-2014
N° Piezas | N° Pieza Designacioén y observaciones Material y medidas
Fecha Nombre Firma
Dibujado |16/10/12 G. Casanova Escuela de
Ingenieria y Arquitectura
Comprobado J.L. Santolaya Universidad Zaragoza
Escala Titulo Tolerancias no indicadas
segun Norma UNE-EN 22768-m
Plano
1:1 | CUERPO BOMBA FRENO 4
Especialidad ,
| Mecanica
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Plano
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N° Piezas | N° Pieza Designacién y observaciones Material y medidas
Fecha Nombre Firma
Dibujado |16/10/12 G. Casanova Escuela de
Ingenieria y Arquitectura
Comprobado J.L. Santolaya Universidad Zaragoza
Escala Titulo Tolerancias no indicadas
segun Norma UNE-EN 22768-m
Plano
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1 1.04 Piston F-1140 (Cromado)
N° Piezas | N° Pieza Designacién y observaciones Material y medidas
Fecha Nombre Firma
Dibujado |16/10/12 G. Casanova Escuela de
Ingenieria y Arquitectura
Comprobado J.L. Santolaya Universidad Zaragoza
Escala Titulo Tolerancias no indicadas
segun Norma UNE-EN 22768-m
= Plano
2:1 PISTON 7
Especialidad

. . . . Mecanica
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1 1.05 Cilindro F-1140 (Cromado)
N° Piezas | N° Pieza Designacién y observaciones Material y medidas
Fecha Nombre Firma
Dibujado |16/10/12 G. Casanova Escuela de
Ingenieria y Arquitectura
Comprobado J.L. Santolaya Universidad Zaragoza
Escala Titulo Tolerancias no indicadas
segun Norma UNE-EN 22768-m
Plano
2:1 CILINDRO 8
Especialidad

. . . . Mecanica
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N° Piezas | N° Pieza Designacién y observaciones Material y medidas
Fecha Nombre Firma
Dibujado |16/10/12 G. Casanova Escuela de
Ingenieria y Arquitectura
Comprobado J.L. Santolaya Universidad Zaragoza
Escala Titulo Tolerancias no indicadas
segun Norma UNE-EN 22768-m
4 Plano
2:1 VASTAGO 9
Especialidad ,
Mecanica
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1 1.09 Pasador vastago F-1140 (Cromado)
N° Piezas | N° Pieza Designacién y observaciones Material y medidas
Fecha Nombre Firma
Dibujado |16/10/12 G. Casanova Escuelade
Ingenieria y Arquitectura
Comprobado J.L. Santolaya UniversidadZaragoza
Escala Titulo Tolerancias no indicadas
segun Norma UNE-EN 22768-m
4 Plano
2:1 PASADOR VASTAGO 10
Especialidad
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1 1.10 Protector cuerpo AL-2014
N° Piezas | N° Pieza Designacion y observaciones Material y medidas
Fecha Nombre Firma
Dibujado |16/10/12 G. Casanova Escuela de
Ingenieria y Arquitectura
Comprobado J.L. Santolaya Universidad Zaragoza
Escala Titulo Tolerancias no indicadas
segun Norma UNE-EN 22768-m
Plano
1:1 PROTECTOR CUERPO 11
Especialidad ,
: : : : Mecanica
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1 1.17 Brida AL-2014
N° Piezas | N° Pieza Designacién y observaciones Material y medidas
Fecha Nombre Firma
Dibujado |16/10/12 G. Casanova Escuela de
Ingenieria y Arquitectura
Comprobado J.L. Santolaya Universidad Zaragoza
Escala Titulo Tolerancias no indicadas
segun Norma UNE-EN 22768-m
Plano
1:1 BRIDA 12
Especialidad ,
: : : : Mecanica
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4 2.01 Pinza AL-2014
N° Piezas | N° Pieza Designacioén y observaciones Material y medidas
Fecha Nombre Firma
Dibujado  |16/10/12 G. Casanova Escuela de
Ingenieria y Arquitectura
Comprobado J.L. Santolaya UniversidadZaragoza
Escala Titulo Tolerancias no indicadas
segun Norma UNE-EN 22768-m
Plano
1:2 PINZA 13
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8 2.02 Piston pinza F-1140 (Cromado)
N° Piezas | N° Pieza Designacién y observaciones Material y medidas
Fecha Nombre Firma
Dibujado |16/10/12 G. Casanova Escuela de
Ingenieria y Arquitectura
Comprobado J.L. Santolaya Universidad Zaragoza
Escala Titulo Tolerancias no indicadas
segun Norma UNE-EN 22768-m
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2 2.05 Disco exterior FG 25
N° Piezas | N° Pieza Designacioén y observaciones Material y medidas
Fecha Nombre Firma
Dibujado |16/10/12 G. Casanova Escuela de
Ingenieria y Arquitectura
Comprobado J.L. Santolaya Universidad Zaragoza
Escala Titulo Tolerancias no indicadas
segun Norma UNE-EN 22768-m
Plano
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Ingenieria y Arquitectura
Comprobado J.L. Santolaya Universidad Zaragoza
Escala Titulo Tolerancias no indicadas
segun Norma UNE-EN 22768-m
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Anexo |l Operacién, disefio y montaje de un sistema de freno para motocicletas

1. HOMOLOGACION DEL CONJUNTO

1.1. NORMATIVA

Como componente de un vehiculo de carretera, el sistema de frenado debera
cumplir el Real Decreto 750/2010 del 4 de Junio sobre homologacion de vehiculos a

motor y remolques asi como sistemas, partes y piezas de dichos vehiculos.

Este decreto lleva al cumplimiento de la Directiva 98/12/CE del 27 de Enero (texto
consolidado), relativa a la homologacion de los dispositivos de frenado en vehiculos de
las categorias M, N y O (turismos y vehiculos para el transporte de personas,
camiones y remolques) y la Directiva 93/14/CEE del 5 de Abril relativa a la
homologacion de los dispositivos de frenado en vehiculos de la categoria L (de 2 6 3

ruedas).
En el Apéndice 5 del RD 750/2010 se indica:

“Lista de requisitos exigidos para la homologacién de vehiculos en series cortas
nacionales y homologacion individual y casos excepcionales asimilados a la
categoria

Parte I: Vehiculos de categoria L

Homologaciones Individual
Serie Corta (H)
No Asunto NUumero AR Nacional
H
(H) Completos Completos y
transformados
1 Frenado 93/14/CEE A A A

A: No se permite ninguna exencion, excepto las especificadas en el acto
reglamentario. No se requieren el certificado de homologacion de tipo ni la marca
de homologacién de tipo. Un servicio técnico notificado debera establecer actas

de ensayo.

H: Podra aceptarse como alternativa y previa autorizacion del centro directivo de
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio competente en materia de seguridad

industrial, un informe favorable del servicio técnico en el que se evallen las

German Casanova Sanchez 2



Anexo |l Operacién, disefio y montaje de un sistema de freno para motocicletas

discrepancias con la reglamentacion que se menciona en las columnas 1y 4 del
Real Decreto 2028/1986, de 6 de Junio”.

Por tanto, se tendra que cumplir la Directiva 93/14/CEE . Esta, a su vez, hace
referencia a la 98/12/CE, tomando los ensayos realizados en motocicleta iguales a los

requeridos para la homologacion de turismos.
La Directiva 93/14/CEE , establece las siguientes definiciones:
Dispositivo de frenado:

El conjunto de mecanismos, a excepcion del motor, cuya funcién es disminuir o
eliminar progresivamente la velocidad de un vehiculo en marcha, o mantenerlo
inmovil si esta ya parado. El dispositivo de frenado esta compuesto por el mando,

la transmision y el freno propiamente dicho.
Mando:

La pieza directamente accionada por el conductor para proporcionar a la
transmision la energia necesaria para frenar o para controlarla. Esta energia
podra ser tanto la muscular del conductor como otra controlada por éste, o bien

una combinacién de ambos tipos.
Transmision:

El conjunto de elementos situados entre el mando y el freno que los unen
funcionalmente. Cuando la fuente de energia utilizada en el frenado o como ayuda
para éste sea independiente del conductor, pero controlada por éste, la reserva de

energia que implica el dispositivo formara también parte de la transmision.
Freno:

Los mecanismos del dispositivo de frenado sobre los que se ejercen las fuerzas

gue se oponen al movimiento del vehiculo”.

Y las siguientes especificaciones:

German Casanova Sanchez 3



Anexo |l Operacién, disefio y montaje de un sistema de freno para motocicletas

"El dispositivo de frenado debera ser disefiado, fabricado e instalado de forma
gue, en condiciones normales de utilizacion y a pesar de las vibraciones a las que
pudiera estar sometido, el vehiculo cumpla con las disposiciones de la presente

Directiva...

El frenado de servicio permitird controlar el movimiento del vehiculo y pararlo de
forma segura, rapida y eficaz, cualesquiera que sean la velocidad, la carga o la
pendiente ascendente o descendente en la que se encuentre el vehiculo. Sus
efectos deberan ser regulables. El conductor podra frenar desde el puesto de

conduccion sin quitar las manos del mecanismo de direccion”.

En cuanto a las disposiciones relativas a los mandos de frenado, se indica:

"Fuerza aplicada sobre los mandos del freno de servicio:

Mando manual < 200 N

Pedal < 350 N (ciclomotores y motocicletas)

Pedal =500 N (vehiculos de tres ruedas)

En las palancas de los frenos de mano, se supondra que el punto de aplicacién de

la fuerza se sitla a 50 mm del extremo de la palanca”.

También se hace referencia a la Directiva 92/61 CEE del 30 de Junio relativa a la
recepcién de los vehiculos a motor de dos o tres ruedas, siendo de especial relevancia

el punto 3 del articulo 7 del segundo capitulo:

“Cuando la unidad técnica o el componente que deba homologarse cumpla su
funcibn o presente una caracteristica Unicamente en combinacion con otras
piezas del vehiculo y por ello, el respeto de una o varias prescripciones soélo
pueda comprobarse cuando dicho componente que debe homologarse funciona
en relacién con otras piezas de los vehiculos, simuladas o reales, el alcance de
la homologacion de dicha unidad técnica o componente quedard limitado
consiguientemente. En el certificado de homologacion del componente se
mencionaran en tal caso las eventuales restricciones referentes a su empleo y
las eventuales prescripciones de montaje. Cuando se homologue el vehiculo se

comprobard si se han respetado dichas prescripciones y restricciones”.

German Casanova Sanchez 4
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1.2. ENSAYOS DE HOMOLOGACION

El conjunto se homologara como un vehiculo simulado. Antes de ser
comercializado en un vehiculo de serie, este vehiculo debera se homologado al

completo, pero el sistema ya se encontrard marcado y disponible para su montaje.

« ENSAYOS TIPO 0. FRENADO DE SERVICIO

Los ensayos se haran segun dicta la Directiva 98/12/CE tomando la motocicleta
como un vehiculo de la categoria M1 (turismo). La adaptacién consistira en sustituir los
apartados en los que se describa el accionamiento del pedal del freno por el

accionamiento de la maneta de freno.

« Las operaciones realizadas para el célculo son las descritas en el apartado de
la memoria 1.3.4. Calculo de fuerzas de frenado.

- Para la homologacién se tomara el modelo de motocicleta genérica descrita en
el apartado 1.3.1. Motocicleta modelo.

« Se requiere una deceleracién media de, al menos, -5,8 m/s® ejerciendo una

fuerza manual menor de 200 N.

Los ensayos consistiran en dos pruebas:

a. Con la motocicleta desembragada y circulando a una velocidad V = 80 Km/h,
deberé ser detenida en una distancia S expresada en metros tal que:
V2

S <0,1xV +
150

La deceleracion media obtenida, d,,, sera = 5,8 m/s®

b. Circulando a 160 Km/h y el motor embragado, la motocicleta debera detenerse

en una distancia S expresada en metros tal que:

2

S<0,1xV + v
130

La deceleracion media obtenida, d,,, sera = 5,0 m/s?

German Casanova Sanchez 5
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Ademas se desarrollard un ensayo de frenos en mojado. El mojado del sistema de
freno se realizar4 acorde con la Directiva 93/14/CEE . De acuerdo a los apartados

2.5.1y 2.5.2, se debera asegurar que:

"Las deceleraciones medias alcanzadas con los frenos mojados, de 0,5 a 1,0
segundos, después de que hayan sido accionados, deberan ser por lo menos
iguales al 60% de las alcanzadas con los frenos secos ejerciendo la misma fuerza

sobre el mando."

"La fuerza de mando utilizada, que se aplicara lo mas rapidamente posible, debera
ser equivalente a la necesaria para obtener una deceleracion de -2,5 m/s® con los

frenos secos."

Esta disminucion de la capacidad de frenada, se debe al menor coeficiente de
rozamiento entre el material rozante de las pastillas y el acero de los discos de freno

cuando éstos quedan cubiertos por una pelicula de agua.

» ENSAYO TIPO I. ENSAYO DE PERDIDA DE EFICACIA

En este caso se contempla la disminucion de la frenada por el calentamiento del
sistema debido a su accionamiento repetido. Resultan afectados los discos y el forro
de las pastillas de freno. Esta pérdida de eficacia se debera al disefio de las pastillas o

pinzas de freno y su capacidad para soportar altas temperaturas.

Debera comprobarse que el conjunto es capaz de proporcionar la fuerza suficiente
para que la eficacia residual después de la prueba realizada a una velocidad V=60

Km/h cumpla las siguientes especificaciones minimas:

« La pérdida de eficacia no sera mayor del 60%.
« Debera alcanzarse una deceleracion de -4,4 m/s? accionando tan solo el freno

delantero.

German Casanova Sanchez 6



Anexo |l Operacién, disefio y montaje de un sistema de freno para motocicletas

1.3. HOMOLOGACION DEL SISTEMA DE FRENADO

Los célculos que se exponen a continuacién pretenden obtener unos primeros
datos sobre el resultado esperado en los ensayos de homologacién en instalaciones
reales. Se hacen, por tanto, una serie de aproximaciones y simplificaciones que no se
produciran en un ensayo fisico.

» CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE FRENADO A HOMOLOGAR:

Mando de accionamiento: Pinza de actuacion:
* Brazo de palanca: 160 mm * Numero de pistones: 8 (4 por pinza)
» Diédmetro del piston: 16 mm » Diédmetro de los pistones: 25 mm
* Anclajes * Anclajes en la horquilla con orejetas

* No se admitirdn pinzas flotantes

« Circuito de accionamiento: comun

En la prueba b) de los ensayos de tipo O es necesario tener en cuenta que el
frenado a una de velocidad de circulacion elevada influye en la eficacia de las pastillas

de freno. Se produce un mayor calentamiento que genera una pérdida de eficacia.

En este trabajo, debido a las dificultades para simular este comportamiento, se
considerard que en el frenado la deceleracion se incremente hasta -5,8 m/s?. Ademas,
esta deceleracion deberia de ser alcanzada combinando el freno de la rueda delantera
y trasera, pero para este caso se comprobara que es suficiente con la actuacién en la
rueda delantera.

De esta forma, los calculos expuestos a continuacion corresponden a una uUnica

prueba, en la que d,, sera =2 5,8 m/s? y se actuara unicamente con el freno delantero.
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Anexo |l

Operacién, disefio y montaje de un sistema de freno para motocicletas

* ENSAYOS Y RESULTADOS:

Ensayo 1: Motocicleta con un piloto de 70 Kg.

Condiciones

de ensayo

Fuerzas

en el sistema

Fuerzas

aplicadas

Deceleracion requerida

Masa motocicleta

Masa piloto

Transferencia de masa a la rueda delantera
Fuerza pinzas de freno

Fuerza piston bomba de freno

Fuerza manual (50 mm del extremo)

Fuerza manual (usando dos dedos)

De acuerdo con los célculos realizados:

* En el Ensayo 1, aplicando un fuerza de 23,3 N, aproximadamente el 11% de la
fuerza maxima admisible, se cumplen especificaciones de homologacion. La

fuerza manual en condiciones de reaccion rapida, en las que se empleen tan solo

dos dedos, es de tan solo 33,7 N.
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8868 N
4434 N
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Anexo |l Operacién, disefio y montaje de un sistema de freno para motocicletas

Ensayo 2: Motocicleta con masa maxima autorizada (M
Deceleracion

Condiciones Masa motocicleta

de ensayo
Masa de carga y ocupantes
Transferencia de masa a la rueda delantera
Fuerzas Fuerza pinzas de freno

en el sistema .
Fuerza piston bomba de freno

Fuerzas Fuerza manual (50 mm del extremo)

aplicadas
P Fuerza manual (usando dos dedos)

MA).

-5,8 m/s?
200 Kg
180 Kg
78,7 %
11735 N
586,75 N
33N

47,7 N

De acuerdo con los célculos realizados, aplicando una fuerza de 33 N,

aproximadamente el 15% de la fuerza maxima admisible, se cumplen especificaciones

de homologacién.

Ensayo 3: Ensayo sobre pavimento mojado.
Deceleracion

Condiciones Masa motocicleta

de ensayo
Masa de carga y ocupantes
Transferencia de masa a la rueda delantera
Fuerzas Fuerza pinzas de freno

en el sistema .
Fuerza pistdon bomba de freno

Fuerzas Fuerza manual (50 mm del extremo)

aplicadas
P Fuerza manual (usando dos dedos)
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Anexo |l Operacién, disefio y montaje de un sistema de freno para motocicletas

En el ensayo de frenos en mojado se considerard la motocicleta circulando en

condiciones de MMA. La fuerza obtenida, de 14,2 N frente a la maxima de 200 N,

indica que a pesar de una drastica disminucion del coeficiente de rozamiento, la

bomba de freno mantendra la capacidad de ejercer la fuerza necesaria.

Ensayo 4: Ensayo de pérdida de eficacia.

En el Ensayo 1 se ha obtenido que con una fuerza inferior a 25 N en la
maneta se superaba el ensayo. Al representar esta fuerza menos de un
15% de la fuerza maxima admisible de 200 N, las pérdidas de eficacia del

60% podran ser compensadas perfectamente.

Con accionar la maneta con una fuerza de 45 N quedaria superada dicha

prueba.
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Anexo |l Operacién, disefio y montaje de un sistema de freno para motocicletas

1.4. RESULTADO Y MARCA DE HOMOLOGACION

La homologacion sera llevada a cabo en las instalaciones de la autoridad
competente. En el caso de Espafia, en las instalaciones del INTA (Instituto Nacional de
Técnica Aeroespacial) ubicadas en Madrid. En dichas instalaciones se homologan los

sistemas de todos los vehiculos que circularan por el pais.

Los calculos realizados en el presente anexo son de caracter tedérico, pero se han
planteado con unas condiciones lo més realista posible. Por ello, cabe esperar que los
ensayos en las instalaciones de homologacién confirmen los calculos previos, se
obtenga un resultado favorable y de esta forma la marca de homologacion del

conjunto. Esta marca serd indeleble e ir4 impresa en todos los conjuntos fabricados.

Puede sorprender el enorme margen de seguridad con el que superan las pruebas
tedricas de homologacién (fuerzas de accionamiento del orden del 15% del maximo
permitido). Ello se debe a que se trata de un sistema destinado a motocicletas de altas

prestaciones equipadas con un doble disco de freno y pinzas de alta calidad.

En el caso de la homologacion del conjunto para exportaciones al exterior de la
UE, deberan ser superados los ensayos determinados por las autoridades de aquellos

paises.

Acorde con el Anexo V de la Directiva 92/61/CE del 30 de Junio, la marca de

homologacion constara de:

1. De un rectangulo o circulo en cuyo interior figurard la letra “e” minascula,
seguida de un numero o grupo de letras distintivo del Estado miembro que
haya expedido la homologacion, siendo el n® 9 para el caso de Espafa.

2. Del numero de homologacion, que corresponderd al certificado de
homologacion expedido especificamente para el conjunto de freno del presente

proyecto.

La marca debera colocarse de tal modo que sea indeleble y claramente legible

cuando el conjunto esté montado en el manillar.
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