€9
A:»J‘,

yzi UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

masm:g_ﬂ.*ﬂ_o“_g Pdrn
6, o=
4 35, E.jrb

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO Y FABRICACION DE UN AUTOMOVIL
TUBULAR PARA TODO TIPO DE TERRENO

| T E 3 l S

QUE PARA OBTENER EL TMULO DE
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
P R £ S E N T A N

E FRANCISCO EDMUNDO LOZANO CARRAMZA
! LUIS MIGUEL TORRES GARCIA

DIR. DE TESIS: ING. UBALDO MARQUEZ AMADOHR

MEXICO, D. F. 1992

FALLA DE ORIGEN




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE :

RESUMEN : e - 1

INTRODUCCION 7~ .
CAPITULO || . ANTECEDENTES

)T SUSPENSLON

|-11 GENERALIDADES 4
|-12 TIPOS DE SUSPENSION DELANTERA 8
]-13 TIPOS DE SUSPENSION TRASERA 17

J~11 TRANSMISION

|-11.1 GENERALICADES 21
|-11.2 TIPOS DE TRANSMISION 23

|=111 DIRECCION

{~1I1.1 GENERALIDADES 32
|-1I1.2 GEOMETRIA DEL SISTEMA DE DIRECCION 33
|-111.3 MECANISMOS DE DIRECCION 42

|-1i1.4 PRINCIPALES CUALIDADES DE UNA DIRECCION 47

|~-1v FRENOS

]-1V.1 GENERALIDADES
|-1v.2 TIPOS DE FRENOS

a8



CAPITULO || - DISENO ..
“li=1" DISENO SUSPENSION DELANTERA

ll=1.1" CRITERIOS DE DISENO 05

{|I-1.2 GENERACIOM DE ALTERNATIVAS 56.. -
I|-1.3 TABLA DE DECISIONES 59
li-14 PLANOS DE DISENO e 63

l[-15 CALCULO DE ESFUERZOS ; 66 .
Il-1! DISENO SUSPENSION TRASERA

{|-111 CRITERIOS DE DISENG 72000
{I-112 SELECCION. CALCULO Y DETALLE BN /-1

{I—111 MOVIMIENTO OSCILATORIO. RESORTES S
Y AMORTIGUADORES ‘76

|1V DISENO DIRECCION

ll-1v1 CRITERIOS DE SELECCION 84
{I-1v2 PARAMETROS Y CALCULOS DE DIRECCION 85T
li-1v.3 PLANOS DE DISENO 88

II-V ERGONCMIA

[lI=-vt CRITERIOS DE DISENO 2
-V PLANOS DE DISENO a3

[I-VI DISENO TRANSMISION

Ji-V11 CRITERIOS DE SELECCION . . 104



ll= V12 CALCULOS DE TRANSMISION DE POTENCIA 106

" _I=VIIDISENO FRENOS

FII—VIIJ CRITERIOS DE SELECCION L
[[=vil2 CALCULOS DEL SISTEMA DE FRENAJE

M=VIII CARACTERISTICAS DE LA CABINA (ROLL CAGE>-i:

{l-VIIL1 CRITERIOS DE SELECCION e
Jl-Vil12 PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TENSION . 121

CAPITULO I} FABRICACION
M-I FABRICACION ESTRUCTURA Y SUSPENSION 123
llI-11 FABRICACION DIRECGION 128
JlI-IIT FABRICACION TRANSMISION Y FRENOS B

lll-1v  FABRICACION DE LA CARROCERIA . 136

-V SEGURIDAD 1397



CAPITULO |V " PRUEBAS

~ IV~ EVENTO DE INGENIERIA DE.DISENO i -+ - . 142

V-1t EVENTO Dé SEGURIDAD o -  143
V=111 EVENTO DE COSTOS : i
V-1V EVENTO DE ACELERACION. YELOCIDAD MAXIMA

Y FRENADO 145
IV-V  EVENTO DE ASCENCION DE MONTANA ’ 7
V-Vl EVENTO DE MANIOBRAVILIDAD o
[V=VII EVENTO DE JALADO DE CARGA 149
fV—VIII EVENTO DE RESISTENCIA (ENDURANCE) 50

CAPITULO V RESULTADOS Y CONCLUSIONES

2SESULTADOS 154
CONCLUSIONES 156

BIBLIOGRAFIA 158



RESUMEN

EL FRESENTE ESTUDIO TIENE COMO PRINCIFAL ORJETIVO EL  DISERAR
¥ CONSTRUIR UN AUTOMOVIL TUBULAR PARA TODO TIPD DE TERRENO, OUE
PUEDA SER FACILMENTE FABRICADD EN EL PAIS. CON EL OBJETIVO OE
UTILIZARSE ‘EN ZONAS RURALES, DONDE ESTE IMPOSIBILITADD EL  ACCESD
CON VEHICULDS TRADICIONALES. LOGRANDO ESTO CON BAJO COSTO ¥
CALIDAD COMPETITIVA INTERNACIONAL.

FARA FODER CERTIFICAR SUS CARACTERISTICAS. SE HICIERDN
FRUEEAS EN UNA COMPETENCIA EN EL  EXTRANJERD (SAE-MINIBAJA OHID
U.S.A.). DOMNDE SE VERIFICARON SUS CUALIDADES Y LIMITACIONES.

EN EL FRESENTE TRABAJO. SE DA UNA INTRODUCCION TEORICA HACIA
EL. DISERD DANDO CLASIFICACIONES. EATEGORIAS, PARAMETROS DE DISEROD
Y FRINCIFIOS DE FUNCIONAMIENTD DE LDS PRINCIPALES SISTEMAS QUE
FORMAN  UN  AUTOMOVIL., MENCIDMANDO CARACTERISTICAS DE E85TO0S.
VENTAJAS Y DESVENTAJAS.

A CONTINUACION Y YA CONOCIENDD LAS ALTERNATIVAS DE DISERMOI. SE
FROCEDE A LA SELECCION DE SISTEMAS, DISERD, CALCULO, E INGENIERIA
DE DETALLE. DE CADA UND DE ESTOS. FUNDAMENTANDD SU ELECCION EN
BASE A LAS VENTAJAS QUE REPRESENTAN CON RESPECTD A L.DS OTROS.

FUNTO SEGUIDO SE HACE UN ESTUDIO SOBRE LA FABRICACION,
EXPLICANDO LOS FROCESOS. CALCULOS. Y MAQUINARIA UTILIZADA FARA SU
FABRICACION. AS1 COMO LOS DISTINTOS PROBLEMAS RESUELTOS DURANTE EL
PROCESO.



" FINALMENTE, SE HACE UN ANALISIS DE {.AS CARACTERISTICAS DEL
VEHICULO CONSTRUIDO EN BASE A L.OS RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE EL
FERIODO DE FRUEBAS EN OHIO, MOSTRANDO : EUS LOGROS Y HACIENDO
SUGERENCIAS PARA LA MEJORA DEL VEMICULD, EL CUAL TIENE COMO HMETA,
EL MOSTRAR LA FACTIBILIDAD DE DESARRDOLLAR Y FABRICAR
COMERCIALMENTE UN VEHICUL.O DE ESTE TIPO, Y A SU VEZ, COMPROBAR EL
PROFOSITO CON QUE SE REAL1ZD EL. PRESENTE ESTUDIO.



INTRODUCCION

LA SITUACION PDOR LA GUE ATRAVIESA MEXICO ACTUALMENTE. EXIGE
QUE 5SE BUSQUEN SOLUCIONES ECONOMICAS E  INMEDIATAS PARA LOS
PROBLEMAS QUE NOS AGUEJAN. SENTIMOS LA NECESIDAD DE REALIZAR UN
TRABAJO, EN EL CUAL SE AUNARA EL PLANTEAR UMNA SOLUGCION AL FROBLEMA
DEL TRANSPORTE, CON LA APLICACION DE UNA GRAN FARTE DE LOS
CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS A L0 LARGO DE NUESTRA FORMACION
FROFESIONAL. EL PRESENTE ESTUDIQ. SE ENFOCA AL DISERD Y
CONSTRUCCION DE UN VEHICULO DE TRANSFORTE QUE NO REQUIERE DE UNA
INFRRESTRUCTURA FREVIA. FUDIENDO UTILIZARSE EN DIFERENTES TIPOS DE
SUFERFICIES: COMO CONSECUENCIA ES ECONOMICAMENTE ARADARPTABLE A
MEDIOS INHOSFITOS DE NUESTRO FAIS., EN LOS CUALES NO SE CUENTA CON
ADECUADAS VIAS DE COMUNICACION.

ALGUNOS PUNTOS EN LOS QUE SE ENFOCA DETERMINANTEMENTE
EL SIGUIENTE ESTUDIO SONt

-LA FACILIDAD DE ADAPTACION DEL VEHICULO. PUES EL MERCADO AL
QUE ESTA DIRIGIDO. REQUIERE UN EQUIFO DE GRAN VERSATILIDAD, YA QUE
LAS MECESIDADES DE CADA USUARIO SON DIFERENTES.

~LA FACILIDAD DE REPARACION, PUES EL LUWGAR FROFIO IE TRABAJO
bE ESTE TIFO DE VEHICULOS, SON LUGARES ALEJADOS DE LOS CENTRDS DE
POBLLACION, RAZON PDR LA CUAL, EL PROPIO USUARID, DEBE TENER
POSIEILIDADES DE UMA RAPIDA REPARACION EN EL CASO DE UNA
DESCOMFOSTURA.

-EL COSTO. PARA LOGRAR UNA FACIL COMERCIALIZACION. HACIENDO
ATRACTIVD EL PRODUCTO A NUESTRD CLIENTE.

UN ASPECTO IMPORTANTE QUE AMERITA SER MENCIONADD. ES QUE NO
EXISTE EN NUESTRO PAIS. UNA INDUSTRIA OUE SE RELACIONE CON LA
CONSTRUCCION DE ESTE TIPO DE VEHICULOS, POR LO QUE NUESTRO
OBJETIVO ES EL. SENTAR BASES Y AERIR CAMFO A UN NUEVO MERCADO DEL
PAIS.
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I-11 GENERALIDADES

EL SISTEMA DE SUSPENSION COMO TODAS LAS OTRAS PARTES DEL
VEHICULD. ESTA DISERADA PARA SATISFACER REQUERIMIENTOS
-ESFECIFICOS. ESTOS REQUERIMIENTOS COMSIDERAN EL NUMERQO DE
FASAJERDS A SER TRANSPDRTADOS. LA CARGA NECESARIA Y LAS
CARACTERISTICAS DE MANEJO ¥ CONTROL REQUERIDAS.

LA PRIMERA NECESIDAD DEL DISEWM) DE SUSPENSION ES SOFORTAR EL
FPESQO DEL VEHICHLO. E&STA DEBE MANTEMNER LAS LLANTAS ¥ SUS SOFORTES
EN LA FGSICION APROFPIADA., CON FOSIBLES RESTRICCIONES DURANTE LA

ACELERACION. FRENAJE, Y VIRAJE. ‘AL MISMO TIEMPO ESTA DEBE
FLEXIONARSE L0 SUFICIENTE FARA ABSORBER (.OS GOLPES FOR OBSTACULOS
Y BACHES, ¥ ND DEEBE FROVOCAR UN INCESANTE MUELLED. Los

AMDRTIGUADORES., DEEEN KRAPIDAMENTE PARAR LAS OSCILACIONES DEL
VEHICULD DESFUES DEL GOLFE Y REROTE.

CONTROLAR EL VEHICULO EN LA FORMA DESEADA. ES LLAMADROD
SUAVIDAD DE MANEJO (#HANDLING+). ESTE ASUME QUE LAS LLANTAS ESTAN
EN CONTACTO CONSTANTE CON LA SUPERFICIE. LA SUAVIDAD DE MANEJO.
LLEGA A SER MAS CRITICA TANTO COMO EL VEHICULO INCREMENTE SU
VELDCIDAD O CUANDDO LOS CAMBIOS DE DIRECCION SON MAS ABRUFTOS.

LA SUAVIDAD DE MANEJO TIENE LUNA GRAN IMPORTANCIA EN LA
COMODIDAD DE LOS PASAJEROS., LA INTEGRIDAD DE LAS CARBGAS QUE SE
TRANSPUORTAN, LA SEGURIDAD DE TRAFIED Y LA LONGEVIDAD DEL VEHICULO.
ADEMAS. EN LOS5 TRACTORES. UNA DEFICIENTE SUAVIDAD DE MANEJO EJERCE
UNA INFLUENCIA NEGATIVA EN LAS CUALIDADES DE TRACCION.



LA SUAVIDAD DE MANEJD DEFENDE DEL CARACTER ¥ EL VALOR DE - LAS
FUERZAS PERTUREBADORAS QUE PROVOCAN SENEACIdNES DESAGRRDRBLEE,~ DE
LA COMFOSICION GENERAL LEL VEHICULD Y DE SUS . PARTICULARIDADES:
ESTRUCTURALES, ESFECIALMENTE DE LOS ELEMENTOS ELASTICOS DEL(
SISTEMA DE SUSPENSION, XY POR FIN, DE LA FERICIA DEL CONDUCTOR.

L3S HMOTIVOS QUE FROVOCAN LAS FUERZIAS PERTURBADORAS FIJEDEN SER
INTERNDS O EXTERNCS. L0S MOTIVOS INTERNOS FUEDEN SER, POR
EJEMPLGO, EL DESECUILIERID DE LAS FIEZAS Y LA IRREGULARIDAD DE SU
ROTACIGH, ENTREZ LOS MOTIVOZ EXTERNOS, EL MAS IMFORTAMTE ES Lo
IRRESULARIDAD DEL CAMING. A CAUSA DE LOS MOTIVOS INTERNDS,
FRINCIFALMENTE SE EXZITAN OSCILACIONES DE ALTA FRECUENCIA,
JIZRACTONES CUvA IMFLUENCIA EN  LOS FASAJERDS NO €3 TAN
ZONEIDERARLE ., =0/ 2013, EN LD SUCESIVO, LA SUAVIDAD DE MANEJO SE
ANALIZA DESDE EL FUNTO DE VISTA DE. LA ACCION EJERCIDA FOR - LAS
ISRESJLARIDADES DEL ZAMING.

LA LOCALIZACION v DISERD DE LAS  PARTES. DE LA SUSFENSION,
ARTICULACiONES, ¥ ESLABONES DE' LA DIRECCION - AFECTARAN EESTA

MANESD, ¥ 202 CARACTERISTICAS SON MODIFICARAS FOR  EL

LAS IRREGULARIDADES PUE! UNITARIAS Y REPETIDAS. £
L5 CAMINDS LE PRAVIMENTO DDFZ;, LAS IRREGULARIDADES GENERALMENTE SE
DIVIDEN EN OMDA3 ¥ UWACREE, LAS ONDAS SON LAS ELEVACIONES Y

DESCENSOS Dz LA SUFRERFICIE QUE SE ORIGINAN A CAUSA DE DEFECTOS DE
PAVIMENTACION. LOS EACHES SON DEFECTOS DEL FAVIMENTO QUE SURGEN
DURANTE EL TRAZAJO ENCIMA DE EL. A MEDIDA QUE EMFEORA EL ESTADO
DE LA SUFERFICIE DE LA CARRETERA, LA CANTIDAD DE BACHES AUMENTA Y
L4 LOWNGITUD DE 43 IRREGU_ARICADES DIEMIIIUYE.

EN EL CAMFP3, LAS IRREBULARIDADES MAS CARACTERISTICAS SON  LAS
CRESTAS ABATIDAS Y SURCOS QUE QUEDAN DESFUES DEL ARADD PRINCIFAL
LAS CUALES TIENEN UNA ALTURA ENTRE 75 Y 1Z0mm Y UNA DISTANCIA
ENTRE ELLAS DE {0 A 500 mm,



PARA EL ANALISIS DE LA SUAVIDAD DE MANEJO, LA MASA TOTAL ~ DE
UN AUTOMOVIL SE FUEDE DIVIDIR EN DOS GRUPOS: MASAS - AMORTIGUADAS
Y SIN AMORTIGUAR, LAS AMORTIGUADAS SON AQUELLAS CUuvyo PESD. 'SE
TRANSMITE A LOS ELEMENTOS ELASTICOS DE LA SUSPENSION. EN LOS
AUTOMOVILES, LAS MASAS AMORTIGUADAS SON LA CARROCERIA- Y  EL
BASTIDOR CON LOS MECANIEMOS FIJADOS EN EL; LAS RUEDAS, JUNTO CON
L3S PUENTES, SON MASAS SIN AMORTIGUAR.

LA REDUCCION DEL ~ESD DE LAS MASAS SIM AMORTIGUAR DISMINUYE
L4 FUERZA DE LOS  CHOQUES QUE SE TRANSMITEN A LAS MASAS
AMORTIGBUADAS, MIEMTRAS QUE EL  AUMENTO DEL FESO DE LAS MASAS
AMIRT IGUADAS REDUCE SU SENSIBILIDAD A LOS CHOOUES INDICADOS- POR
ELLO, EL VALDR DEL CTEFICIENTE [E LAS MASAS AMORTIGUADAS TIENDE A
AUMENTAR MEL 1ANTE LA POSIELE DISMINUCION Dii. FESO DE LAS MASAS SIN
AMORTIGUAR.

LA DENGMINACISN DE MASAS SIN AMbRTIGUAE ES ENM CIERTA MEDIDA
CONVENZIONAL, YA QUE ESTAS MASAS TIENEN APOYG FLEXIRLE EN  LOS
NEUMATICOS, SUES ESTOS TIEMEN LA’ CAPACIDAD DE ABSOREER DURANTE SU
ZEFCRMACICN: PEQUERAS IRREGULARIDADES CON LAS OQUE SE CHOCA.

CUQNTD’HENG: £3 .4 FRESION NTE®IOR DEL NEUMATICO ‘¥ MAYORES
SON EXE CIMELLSTONES, TANTO MA3Z AﬂHENTA ESTA CUALIDAL. LA RISIDEZ
DE L3 SUSPENSIOM EX VARIAS VECES MENIR QUE LA DE LOS NEUMATICOS,
FOR ELi0, LA INFLUENCIA DE ESTOS ULTIMOS EN LA RIBIDEZ TOTAL DEL
MECANIGMD DE SUSFENSION £S5 INSIGNIFICANTE.

EL AMORTI3UADOR TIENE COMO MISIGIN DEVOLVER EM SL MIMIMD DE
TIEMPO £l RESORTE A SU FOSICION DE EGUILIERIO ASSORVIENDG DESDE EL
PUNTZ DE VISTA DEL COMFORT LA ENERGIA CINETICA TRANEMITIDA A LA
MASA SUSPENDIDA SIMN FPERMITIR QUE SE ACUMULEN LAS JSCILACIDNES DE
LAS MASAS DEL AUTOMOVIL CUANDRO LA ACCION DE LAS IRREGULARIDADES
DEL CAMING ES FRECUENTE Y REDUCIENDD, DESDE EL FUNTO DE WISTA DE
LA ESTABILIDAD EN RUTA, EL TIEMFO DURANTE EL CUAL V&RIA LA
ADHEFENCIA DE LOS NEUMATICOS.



SIN EMBARGO, EL USO DE aMORTIGUADORES CADA VEZ MAS
RESISTENTES TIENDE A VOLVER RIGIDA LA SUSPENSION, FOR LO QUE EL
AMORTIGUADOR IDEAL ES AQUEL AQUE EXTINGUE MAS RAPIDO LAS
OSCILACIONES, CONSERVANDD CIERTO GRADO DE SUAVIDAD DE MANEJO.



] =12 TIPOS DE SUSPENSION DELANTERA

l —l.2.1 SUSPENSION DEPENDIENTE, FOR EJE RIGIDO

ESTE TIFO DE SUSPENSION ES USADD EN LA ACTUALIDAD EN CAMIONES
DE CARGA FESADA Y MADUINARIA ABRICOLA. ESTA SUSPFENSION CONSISTE
EN UM MIEMBRO SOLIDO LiL.AMADO VIGA EN I (*I-PBEAM®) QUE CONECTA LAS
ARTICULACIONES DE -LAS RUEDAS DELANTERAS CON Los MUELLES
DELANTEROS. ESTE MIEMBRO TERMINA CON UMNA  ARTICULACION SOBRE  UN
EJE. LLAMADO FPIVOTE DE LA DIRECCION (*kING-FPIM®). LA LLANTA ESTA
MOMTADA EN LA FORCION EXTERIOR QUE COMECTA A ESTA  ARTICULACION.
tLAMADO MANGO DE LA DIRECCION (#SFINDLE%) .

CUANDD LAS RUEDAS ESTAN UNIDAS HMEDIANTE UN EJE RIGIDO, LOS
MOVIMIENTOS DE UNA RUEDA SON TRANSMITIDOS A LA OTRA. ESTANDO EL
EJE ANIMADO DE UN MDVIMIENTO DSCILATORIO TRANSVERSAL QUE HOLIFICA
A INCLINACION DEL FLAND DE LAS RUEDAS CON RESFECTO AL SUELO.
CONSECUENCIA DE ELLD ES LA AFARICION DE UN EFECTO GIRDSCOFICO QUE
TIENDE A FROVOCAR UNA DESVIACION DE LAS RUEDAS DIRECTRICES.
ADEMAS. EL FESOD DE LA FARTE NO SUSFPENDIDA ES RELATIVAMENTE
IMPDORTANTE.

TIPICA BEUSPENEIOHN DELANTERA
CON EJE SOLIDO.



|-1.2.2 SUSPENST EP ENDIENTES

LA nghssxnnn o ‘ SISTEMA“DE" “SUSPENS 108 MAS- EF!-;‘}
C1ENTE CRECID TE, LA DEMANDA PO EJQRAR LA” cALGAD EN.ELY MANEJO LY
Y LA MANIOEKAVILIDAD A MAYORES ELuchADEs. A" sustnszuN'_FauN_
TAL  INDEFENDIEZNTE “FUE"  DESARROLLADA [FARA-ALCANZAR, ESTOS. REQUERI-
MIENTCS, : LR el i e ;

.- FARs INTERACCION DE LAS RUEDAS Y DISMINUIR. EL "PESD:-~ - =
DE L4 PARTE N SUSSENDIDA, SE7 SUPRIME Ei EJE ¥ ~“SE -EWLAZA. .CADA .
SUEDA - SZFAFADAMENMTE AL 'CHASIS ‘DEL VEMICULO.O A"/ LO.7QUE - HAGA ‘SUS"
JECES. ‘ B

FARA L GUEC LY UNA- T SUSFENEION. . SER ¢ FERFECTA, . DEEERA
_FRINCIFALMENTE S4TISFACER LAS'SIGUIENTES CONDICIONES:

TD G;RDSCDFIHO- b
ZVITAR . DEEGASTES EXAGERADCS DE

J-1- SUSPENSION T1PO MAC PHERSON

LA SUSPENSION MAC-FHERDSON CONSTA DE UN SOLO BRAZD DE  CONTROL
¥ UN PCETE MAC-FHERSCM., QUE ES UNA COMPINACION DE RESORTE Y
AMORTIGUARDKY £L EJE YA MONTADO SOERE LA PARTE INFEZRIOR DEL POSTE,
€L CUAL CUENTA COn UNA SOLA ROTULA. CON ESTE DISERD NO SE REQUIERE
BRAZD SUFERIOR DE CONTROL.



SOBRE EL POSTE MAC-PHERSON DE tA SUSPENSION DELANTERA, UN
BRAZOD DE CONTROL INFERIOR PROVEE SOPORTE LATERAL ¥ LA BARRA
ESTABILI1ZADORA FROVEE EL, SOPORTE FRONTAL.LA BARRA ESTABILIZADORA
ACOSTUMBRA TRABAJAR COMO UNA VARILLA DE TENSION Y COMPRESION
USTRUT BAR) . )

€L POSTE MAC FHERSON CONSISTE DE UN RESORTE DE ESPIRAS
MONTADO SOBRE UN AMDRTIGUADDR TELESCOPICO, LA PARTE SUPERIOR DEL
AMORTIGUADOR ES CONECTADO AL CUERPO DEL VEHICULO.

Lt IGEREZA EN PESO, SENCILLEZ, Y EL USO DEL MINIMO ESPACIO SON
LOS MAYORES BENEFICIOS DEt DISEMD DE SUSPENSION HMAC-PHERSON.
SIENDO ESTA UNA SUSPENSION FUERTE. GUE ES COMUNMENTE USADA EN
CARROS COMO EL 2807 DE NISSAN. CITATION. CELEBRITY, EXORT.
FAIRMONT. COUGAR, THUNDEREBIRD, CONTINENTAL, LTD/MARDUIS. MUSTANG

e Sgemdre

ETC. TUERCA DE CHOQUE -

S TUERCA SUPERIOR DE
MONTAJE

. COMJUNTO DEL .
uqo:raurzsuvmm “ASIENTO DEL

RESORTE.
PARNAGOLPES
DE REBOTE *

<

TORNILLOS
INFERIORES OE
MONTAJE



I~ 1.2.2.2 SUSPENSION TIPO DOBLE BRAZO DE CONTROL O TRAPECIO ARTICULADO
: o LONG SHORT ARM SUSPENSION

a _—Upper crm prvpt

Lower control arm
TIPICA SUSPENSION INDEPENDIENTE DELANTERA

DX TIFO ERAZO LARGO-CORTO

LA SUSFENSION INDEFENDIENTE GUE USA £0S ®#FAZI0NS5 [LE CONTROL. O
EETRUCTURAS EN A ES LLAMADA SUSFENSION BRAZOD LAREO-COARTO. ESTA ES
ASI LLAMADA FORGUE EL BRAIO DE CONTROL INFERIOR ES SIEMFRE MAS
GRANDE QUE EL BRAZIO SUPERIOR. DEBIDD A LA MEDIDA RELATIVAMENTE
CORTA DEL BRAZD INFERIOR COMFARADO COMN LA SUSFENSION DE VIGA EN I.
DONDE POR EL ARCO FRODUCIDO EN EL VIAJE DE LA LLANTA (ES MAYOR).
EL RECCORRIDO LATERAL, 0 ARRASTRE DE LA LLANTA ES MENDR DUE EN ESTE
TIPD DE SUSPENSION., RESULTANDB ESTD EN MAYOR DESGASTE DE LA
LLANTA.

11
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i
CON UN MISMO RECORRIDO VERTICAL, UN ERAZO oyt
CORTO TIENE UN MAVOR NESPLAZAMICNTO HORI- dasp&oﬂm!

ZONTAL (Al GUE KL PRONUCIDG FPOR UN SRAZO CFECTO DE campio EN EL ANOULO DE INGLI-
OT MAVOR LARGO (M) DURANTE UN

NACIOR LATRRAL (CAMEER.
OBRSTACULD,

PARA EVITAR ESTE DESPLQZAMIENTd. SE DISERAN LAS LONGITUDES DE
LOS BRAZOS I'E TAL MAHERA QUE FARA  UNA  DETERMINADA LLANTA Y UN
CETERMINADD SFINDLE., EL #UNTO MEDIO DE LA LLANTA SE LESFLASE EN
UNth LINEA VERTICAL DURANTE EL MUELLED, AUNGUE NUESTRO ANGULD DE
INCLINACTIUON LATERAL (~CAMBER») CAMKIE,

Swawory
diiplacement

EL CAMBIO DE ANGULO EN CAMEER ES IMFORTANTE EN EL VIAJE DE LA
SUSPENSION HACIA ARRIEA Y HACLIA AEBAJD, (JDUNCE AMD REBOUND). LAS
CARACTERISTICAS DESEADAS NDE OPERACION SON LOGRADAS A TRAVES LE UN
COMPRDMISO DE CAMBIO DE CAMBER (VER FIGURA SUPERIORY. EL CAMBER
HNEGATIVO DURANTE &L JOUNCE (FOSICION DE GOLPE) Y EL CAMBER
POSITIVO EN EL REBOUND (FOSICION DE MUELLEQ) DEBE SER LA
TRAYECTORIA DISERADA. CUANDD UN VEHICULD ENTRA A UNA VUELTA. LA
FUERZA CENTRIFUGA ¥ LA INERCIA FORZIARAN EL CENTRO DE GRAVEDAD DEL
VEHICULDO HACIA LA PARTE EXTERIOR DE LA CURVA. ESTD MOVERA LA
SUSPENSION EXTERIOR EN REBOUND. EL  BRAZ0D DE CONTROL SUPERIOR
TENDRA UN CAMBIO MAYOR EN ANGULO QUE EL INFERIOR. ESTR ACCION

12



PRDDUCLRA [ TENbENCIA ‘DE EASTE» PDSITIVQ SDBRE LA RUEDA EX 'EF\IUR

T T
et
L it i Potilvt Comber
. 00 outvon whee! on myce whee!
Inetessad combar
. o0 Intide whee!
—
Contrifuged [« o Decronsed comber
force ond on Gulside, whee!,
el '
LA SUSPENSION OE PRAZO LARGO-CORTO ES DI-
EFScTO DEL DK LA RUSP, N DX

SENADA PARA QUE FL. CAMAIO DX CAMBER AVUDE
VA LAS LLANTAS A MANTFNER KL MAMIMG CONTAC-  THAZO LARGO-COATO. KN UNA SUPIRFICIE
TO GON EL CAMINO. INCLINADA.

SL £NGULD DE INGLINAZICH LATERAL (CAMBER) NEGATIVO DISERADD
ENMZIIN TIZIEE A AUMENTAR EL  SOFORTE A LA LLANTA FARA
1.4 CARGA INCREMENTADA CLANDG UNA SUSFENSION ESTA EM UMA  FOSICION
F GOLFE (JOJNZE). ’

™

o

FL DICEPADOR DE SLEFENSICHNES DERE ELEGIR ENKTRE CALITAD DE
MANEIG FARA DRIARRQLLAR CALIDAD DE COMDUCCION (RIDE QUALITY). ESTO
ES FOSIELE FARA PRADUCIR UNA SUSPENSIDON QUE CUMFLA LAS DOS METAS,
DJISERANDO UNA SUSPENTION CON CAMBER FOSITIVO EN EL JOUNCE Y CAMBER
NESATIVO EN Eb REBOUND. UN VEHICULO CCH ESTE DISERD, EN UN OBSTACULD
SECUIRA LA IRREGULARIDAD DE LA SUPERFICIE CON LIGERA TURBULENCIA

13



SENTIDA POR SUS PASAJEROS Y PEQUERA
LLANTAS. ESTO SE'FUEDE VER EN LA SIGUIENTE

~5 0 +3
Comber chonge

- Rebound .. .
UNA SUSPFENSION DE RBRAZO LARJO~CORTO DENE KESTAR DISENADA PARA
PRODUCIR UN CAMDER POSITIVO EN UM OBSTAGULO (JOUNCE) Y UN CAMURR
NEGATIVO EN UN NACHE (RCHOUNDL.

l -~ 1.2.1.3 SUSPENSION CON BRAZOS LONGITUDINALES DE CONTROL VOLKS WAGEN

EN EL VOLKS WAGEN SE ACOPLA ESTA SUSPENSION CON  HARRAS DE
TORSION, Y CONSISTE EN DOS BRAZDS DE CONTROL INCLINADGS HACIA
ATRAS Y HACIA ABAJO UNIDOS AL ARBOL DE LA DIRECCION (SFINDLE) FOR
ROTULAS O JUNTAS DE FOLA.

LA VENTAJA QUE TIENE ESTE TIFQ DE SUSPENSION ES QUE tA
SUSPENSION ESTA FREDISPUESTA A UN ANGULO DE GOLFE DIFERENTE DE 5¢
GRADOS, COMD SUCEDPE EN LA REALIDAD, PRODUCIENDD CON ESTC EL
ABSORVER UN MAYDOR FORCENTAJE DEL GOLFE CON LA SUSFENSTION Y MO CON
LA CARROCERIA.

SIN EMBARGOD UNA DE LAS DESVENTAJAS ES GQUE EL ANGULO DE
INCLINACION LATERAL (CAMEER) NO CAMBIA DURANTE EL RECORRIDO DE LA
SLUSPENSION ¥ COMD SE VIO EN  EL  FUNTO ANTERIOR AFECTA EN LA
SEGURIDAD DE MANEJO.

14
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| = 7.20Y4 SUSPENSION DE BRAZOS GEMELOS EN 1

ESTA ES UNA VARIACION DEL DISERD DE SUSPENSION INDEPENDIENTE
TRATANDO DE COMBINAR LAS CUALIDADES DE LA SUSPENSION DE VIGA EN I
Y LA SUSFENSION INDEFPENDIENTE, Y ES CONOCIDA COMD SUSPENSION DE
BRAZOS GEMELQGS EN I.

ESTA ES ENCONTRADA EN ALGUNDS CAMIONES. ESTE DISERD USA DOS
MIEMBROS LARGOS, LLAMADOS ViGAS EN I, CON PIVOTES DE
DIRECCION (KINGPINS) EN LAS TERMINALES PARA SERVIR DE FPIVOTE FARA
DAR VUELTA. EXISTEN BARRAS DE COMPRESION PARA ABSORVER FUERZAS
DE FRENADO Y COMUNMENTE LOS RESORTES SON USADOS PARA SOFORTAR EL
PESO DEL VEHICULO.

LOS BRAZOS GEMELOS EN I SON DISERADOS FARA  FROVEER UN
COMPROMISO ENTRE LA CALIDAD DE MANEJD (RIDE GQUALITYY DE LA
SUSFENSION INDEFENDIENTE Y LA FORTALEZA DE UN EJE SOLIDO.

Rodius orms

SUSPENSION FRONTAL DE
BRAZOS GEMELOS EN I

Twin 1- beam
onies )



‘1-13 TIPOS DE SUSPENSION TRASERA

X.3.1 SUSPENSION POR MUELLES DE HOJA

ESTA ES UNA SUSPENSION DE EJE SOLIDQ, EN LA CUAL EL. RESORTEQ
SE PRODUCE POR MUELLES. LOE MOVIMIENTOS DE UNA RUEDA S0N
TRANSMITIDOS A LA OTRA. ESTANDD EL EJE ANIMADD DE UN MOVIMIENTO
OSCILATORIO TRANSVERSAL QUE MODIFICA LA INCLINACION DEL. PLAND DE
LAS RUEDAS CON RESPECTO AL SUELO.

LA VENTAJA DE ESTE TIPO DE SUSFENSION ES SU FORTALEZA, RAZON
FOR LA CUAL ES USADA EN VEHICULOS. TALES COMD: CUTLASS. FORD
MAVERICK,.COMET,.EL CENTURY., CAFRICE, MDNTE CARLO. CHEVELLE.
IMPALA,MALIBU, NOVA, CAMARD, ETC.

l ' PIEZA DE ACONNAMIENTO!

CADEANCLAJE  ESPACIADOR P ’
™ T == ESPAGIADOR

PEZA DE ACOJINAMIENTO

PLACA DE
ANCLAJE

17



|- I.3.2 SUSPENSION DE BRAZO SEGUIDOR ANGULAR

. LA DISPOSICION MAS COMUN ES DE BRAZUS ANGULARES CONECTADOS A
EL EJE TRASERO COMO ES MOSTRADD EN LA SIGUIENTE FIGURA:

A-1rome seme rGing Army

SUSPENSION TlASEI; INREPENDIENTE USANDO ARAZOS DIAGONALES EN A
PARA RETENER LAS CARGAS LATERALES ¥ DE TORGUE.

INCLINANDD LDS ESLABONES DE LA LINEA CENTRAL DEL VEHICULO LAS
CARBAS LATERALES DE INERCIA Y tAS CARGAS DE FAR  (MOMENTO)
FRODUCIDAS FOR LAS ACELERACIONES Y FRENADOS FUEDEN SER
TRANSMITIPAS A LA ESTRUCTUFA.

CUANDO UNA SUSPENSION TRASERA INDEPENDIENTE EMFLEA HORQUILLAS
EN A COMO SE MOSTRO EN LA FIGURA. ESTAS ABSORVEN LAS CARGAS
LATERALES. UNA VARIACION DE ESTE DISERD PUEDE SER EL USADO EN UNA
SUSFENSION DEPENDIENTE COMO LR ILUSTRADA A CONTINUACION:

18



DPONDE EL PUNTO DE GIRO DE LA ESTRUCTURA ESTA DETRAS DEL
PUNTO DE GIROD FI1JO.

CUANDO EL PUNTO DE GIRD SIGUE EL EJE DEL PIVOTE FIJo.. - EL

ESLABON ES LLAMADD BRAZO SEGUIDOR. EN ESTOS SISTEMAS  DE
SUSPENSION LLAS CARGAS LATERALES SON TRANSFERIDAS A LA SUPERFICIE A
TRAVES DE LOS BRAZOS. SU CAFACIDAD DE CARGA ES LIMITADA POR EL

ESFACIO ENTRE LAS DOS FIERNAS DE LAS ESTRUCTURAS EN A.

MUCHOS ARREGLOS DE ANGULO Y DISERD EN LAS ESTRUCTURAS EN A
SON  USADAS. LAS CONSIDERACIONES MAS IMPORTANTES CUANDO SE
DETERMINA SU ANGULO SOM LA CANTIDAD DE TORGQUE FRODUCIDA FOR EL
®OTOR Y EL PESO DEL VEHICULD.

ESTE TIFO DE SUSPENSION ES usaDa EN CARROS TALES
COMO:CITATION. LTD II, THUNDERBIRD. COUGAR, CENTURY, CAPRICE.
IMFALA. ARIES. OMNI, ETC.

I.3.3 SUSPENSION TRASERA INDEPENDIENTE CON POSTE MC-PHERSOH MODIFICADO.

CADA UND DE LOS LADOS ESTA FORMADOD POR UN POSTE DE
AMORTIGUACION, UN BRAZO DE CONTROL INFERIOR, UNA VARILLA DE UNION,
UN EJE FORJADD ¥ UM MUELLE DE KESORTE MONTADD EN EL EBRAZD DE
CONTROL .

19




LA COLUMNA DE AMORTIGUACION ESTA FORMADA POR UN MONTAJE

SUFERIOR CON AISLANTE DE GOMA,

UNA PIEZA QUE CONTIENE UN

AMORTIGUADOR DE CHOQUE CON PROTECTOR CONTRA EL FPOLVO Y UN

AMORTIGUADOR INTEGRAL.

TABLERQ LATERAL

DEL. CUERFPO MEDIANTE UN CONJUNTO

SUPERIDR CON AISLANTE DE GOMA Y UNA TUERCA.

EL. CONJUNTO COMPLETO DEL POSTE VA UNIDO AL

DE MONTAJE

EL EXTREMD INFERIOR DEt. CONJUNTO vA ATORNILLADD AL EJE. EL

BRAZO DE CONTROL INFERIOR VA UNIDO AL
TRAVESARD VA UBICADD UN RESORTE.

CARRIL DEL CHASIS Y AL CONJUNTO.

=X.3.4 SUSPENSION POR BRAZOS DE TORSION

TRAVESARND ¥ AL EJE. EN: EL
LA VARILLA DE UNION VA SUJETA AL

LA SUSPENSION ESTA FORMADA POR LDS HKRAZOS INFERIORES | DE
SUSPENSION Y LA EBEARRA GUIA FARA CONTROLAR EL MOVIMIENTO LATERAL.

SE UTILIZA UN BRAZO DE TORSION FRA CONTROLAR LA

SUEIDA DEL EJE

TRASERD. LA BARRA ESTABILIZADDRA ES ESTANDARD ¥ SE ELIMINARON - LOS -
BRAZOS SUFERIORES DE LA SUSPENSION.

ESTA SUSPENSION ES USADA EN CARRDS COMD:ASTRE. MONZA.
SKYHAWK 7&-80, STARFIRE, SUNEIRD, ETC.

~ #7, INSTALE £1 BUJE CON LA
ca

auyg L
! EJE DEL SRAZO DE
Yosmon .

{ 2= P

MAS PLANAS A BO° DE LA~ ©
LIWEA DE GENTROS O EJEDEL
BRAZ0 DE TORSION =

0113 it
o eyl

Dasmontaje o Instalactie det brezo ce 1orsion (© Div. v

Qe - {© Div. Chevrolst de

Pt



- TRANSMISION

I~I11 GENERALIDADES.

LA - TRANSMISION, : ES ElL - MECANISMO ' MEDIANTE EL CUAL =~ SE
TRANEFIERE LA POTENCIA DEL ﬁDfOR A LOS MEDIS DE IMFULSION. ESTA
TRAMSFEREMCIA” SE PUSDE LLEVAR A CABO CON DIFERENTES MECAMISMOS,
€2M0 FOR EJEMFLO | LOS ENSRANES, LAS CADENAS. LAS BANDAS, ETC.

UN& DE LAZ CUALIDADES MAS IMPORTANTES DE LAS TRANSMISIONES ES
GUE 3RACIAS A ELLAS EE FUEDE OBTENER EN LOS MEDIOS DE IMFULSION LA
VELOCIDAD v TORQUE ASDECUADOS PARA LA ENFLOTACION DEL  VEMICULO.
PARA ELLD, CENERALMENTE CUENTAN CON UNA FEDUCCIDON DE VELOCIDAD QUE
AMPLIFIZA EL PAR EENERATO POR EL’MDTGR EN LA MISMA FROFORCION QUE
LA VELOCIZAD €N LDOS ORGANDS DE IMFULSION.

PJOR  SU  REDUCCION, LAS TRANSMISIONES SE CLASIFICAN EN
26 REDUCCION CONSTANTE - T-AMEMISIDNES DE REDUCCION
VAaE TSZLE. LAS  TRANZMISIOMES | 0E REDUSTION CONSTANTE  TIENEN

AFLICACIONES MUY ESFECIFICAS, YA OUE EL RANGO DE VARIACION DE
VELOCIDAD AMGULAR, 31 ES QUE EXISTE, SE LOGRA BRACIAS A LAS
CbéACTERISTICQS DEL MOTOR UNICAMENTE. ESTAS TRANSMISIONES SO
COMUNMENTEZ USADAS EN L0353 MOTORREDUCTOIRES. LAS TRANSEMISIONES DE
REDUCCION VARIABLE CUENTAN ADEMAS CON CAMEIOS DE VELOCIDADES QUE
FUEDEN SER DE DOS TIPOS: CONTINUOS, GCUANDO LA RELACION DE
REDUCCION CAMEIA A CADA INSTANTE EN FUNCION A LA VELOCIDAD ANGULAR
Y CARGA DEL MOTOR, Y DISCRETOS, CUANDO =2 TUENTA CON UN  NUMERD
FINITO DE CAMEINS DE RELACION DE REDUCCION.

LOS AUTOMOVILES MECESITAN UNA TRANSMISION VARIABLE DEEIRD A
SWUS CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO: REQUIEREN UN GRAN FAR PARA
QUE EMPIECEN A MOVERSE; Y A 'ALTA VELOCIDAD EL AUTOMOVIL REQUIERE

21



HUY FOCA FUEZA Y ALTAS RPM. ES DECIR, EN PRIMERA  VELOCIDAD EL
AUTOMOVIL REQUIERE ALTO FPAR Y POCAS RFM; ¥ EN LA ULTIMA VELOCIDAD
REQUIERE ALTAS RPM Y BAJD PAR.

i

FOR ES0, USANDOD ENGRANAJES EN LA TRANSMISION SE LOGRA QUE EL
MOTOR FUNCIONE A UNA VELOCIDAD SUFICIENTE Y SUMINISTRE LA FUERZA
REQUERIDA PRA QUE EMFIECE A MOVERSE EL VEHICULO. DESFUES QUE EL
VEHICULO ESTE MOVIENDOSE A UNA VELQCIDAD SATISFACTORIA SE USAN
OTROS ENGRANAJES EN LA TRANSMISION PARA QUE EL  VEHICULD SIGA
MOVIENDOSE A UNA VELOCIDAD MAS ALTA PEROQ CON EL MOTOR A UN
VELOCIDAD MAS BAJA. TODO ESTO SE LOGRA CON ENGRANAJES DE DIFERENTE
TAMARO.

A TORSION O FAR MOTOR DE LOS ENGRANAJES ES IGUALMENTE
IMPORTANTE A SU VELOCIDAD. CUANDD, FOR EJEMFLO, UN ENGRANAJE DE 12
DIENTES IMPULSA AL ENGRANAJE DE 24° DIENTES SE AUMENTA AL DOBLE LA
TORSION O PAR MOTOR , FERO SE REDUCE A LA MITAD LA VELOCIDAD. EN
FORMA SEMEJANTE S1 EL. ENGRANAJE MAYOR IMPULSA AL MEMNDR. SE REDUCE
LA TORSION A LA MITAD, PERO AUMENTANDOSE AL DOBLE LA VELOCIDAD.

Oot engranajes del mismo tarmAc girardn ol mismo grade. Cuando un engranafe grande impulsa otro rrenvor, éste girard 2 ung relecidn
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{-112° TIPOS DE TRANSMISION

II. 2.1 TRANSHMISION POR ENGRANES (CAJA DE VELOCIDADES

LA MAYOR PARTE DE LAS TRANSFMISIONES DE ESTE TIPD EMFPLEADAS EN
LDS COCHES AMERICANDS TIENEN TRES VELDCIDADES HACIA ADELANTE,
INCLUYENDD LA DIRECTA Y UNA DE REVERSA. LOS CAMBPIOS SE EFECTUAN
DESLIZANDD CUALQUIERA DE DOS ENGRANES A LO LARGO DE UN EJE
RANURADD, HASTA QUE E£EL. ENGRANE SE ACOPLA CON OTRO MONTADO EN  UNA
FLECHA INTERMEDIA QUE, A SU VEZ. ESTA MOVIDA FPOR UN PAR DE
ENGRANES A COFLADDS PERMANENTEMENTE. FARA REDUCIR Et. RUIDD SE
EMPLEAN ENGRANES HELICOIDALES. UN DISFOSITIVO DE CAmMBlos
SINCRONIZADD QUE ACTUA COMO UN EMBRAGUE DE FRICCION. AJUSTA A LA
MISMA VELOCIDAD LGS DOS ENGRANES ANTES DE QUE SE  ACOFLEN.
REDUCIENDO AL MINIMD LA BRUSQUEDAD Y EL RUIDD POR EL CHOQUE ENTRE
DIENTES, AUN CUANDO LOS CONDUCTORES SEAN INEXPERTOS. LOS CaAMBI0S
DE ENGRANES ESTAN BENERALMENTE EN RELACION GEOMETRICA. ElL- FROMEDIO
DE LA RELACION DE TRANSMISION EN FRIMERA ES DE 2.67. EN SEGUNDA
1.93, EN TERCERA 1.45 (RELACION DIRECTA). Y EN REVERSA 3.24,

HAY SOBRE-VELOCIDADES FARA MUCHDOS AUTOS EQUIFADOS COoN
TRANSMISIONES MANUALES. CONSISTEN EN UNIDADES COMFLEMENTARIAS DE
ENGRANAJES FLANETARIOS FORMADDS FOR TRES ~PIFDNES PLANETARIOS
(SATEL.ITES) DUE GIRAN ALREDEDDR DE UN ENGRANE CENTRAL FIJO (SOL).
LA CORONA DE DIENTES INTERNOS QUE RODEA EL CONJUNTB. ESTA ACOFLADA
AL EJE PROPULSOR QUE, EN CONSECUENCIA, GIRA CON MAS RAPIDEZ QUE EL
DEL MOTOR. LA RELACION DE ENGRANAJES SE SELECCIONA PARA PERMITIR
QUE EL MOTOR DISMINUYA SU VELOCIDAD HASTA ALREDEDOR DEL 70% DE LA
DEL EJE PROPULSOR Y FUNCIONE CON MENOS RUIDO Y MENOS ROZIAMIENTO.
ESTOS MECANISMOS ENTRAN AUTOMATICAMENTE EN ACCION CUANDO EL
COMDUCTOR LEVANTA MOMENTANEAMENTE EL PEDAL DEL ACELERADDR Y EL
AUTOMOVIL LLEVA UNA VELDCIAD SUFERIOR A LOS 40 DO 45 KM/H. LA
SOBEREVELOGIDAD REJA DE FUNCIONAR LA TRANSHXSIGN VUELVE A DIRECTA,
CUANDO SE FRESIONA HASTA EL PISO EL FEDAL DEL. ACELERADOR CON LQ
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CUAL ACTUA UN sbLewnips.'

ENLA TRANSMTS 10N stcauN:znna LOS = ENGRANES - ESTAN = SIEMFRE

ENGRANADOS” v' UN TAMEOR O MANGUITG: QUE PLEDE MOVERSE EN “VAIVEN FOR

*ELEJERANURADD CONECTA EL" ENGRANAJE -AL EJE. COMG SE ILUSTRA EN LA
FIGURA. T L ”

POR LO GENERAL, EL'EMBRAGUE. (0 TAMBOR) SINCRONIZADO TIENE UN
COND DE ERONCE A CADA LADD EL CUAL ENGRANA CON UN CONO AHUSADG DE
ACOPLAMIENTG - EN-. L3 - SEGUNDA ¥  ALTA VELOCIDADES.  CUANDD  ESTE
MANGUITO SE MUEVE POR EL EJE - FRINCIFAL, LOS CONDS ACTUAH COMO
SMARAGUE. AL TOCAR EL ENGRANAJE QUE DEBEN ENGRANAR SE AUMENTA O
DISNINUYE LA VELDOCIDAD DEL EJE FRINCIFAL SEGUN SE NECESITE HASTA
QUE GUELCEN SIMIRONIZADAS LAS VELOCIDADES DEL EJE PRINCIFPAL Y EL
ENGRANAJE.

ES LA ACCION INICIAL., LA TERMINACION DEL MOVIMIENTO DE LA

: zcTa
FALANCA DE CAMBIO FRODUCE UN DESLIZAMIENTO QUE UNE EL . MANGUITO. ¥

EL INSRANASE PARA TERMINAR EL ENGRANE., HAY OUE RECORDAR . QUE . EL .
CUBD SEL MANGUITD SE DESLIZA FUR LAS ASTRIAS DEL - EJE FRINCIPAL.

g
AR 5 TEL TUBD GO EL IHGRANAIE.

SHGERANAS LT

i
e
0
r4
O
v
v
10
1

s

EN LA FIBUSA SE ILUSTRA EL TRAYECTO DE LA FUERZA EN CASO DE
UNA TRANSMISION SINCRONIZADA. SE NOTARA QUE LOS ENGRANAJES . ESTAN
SIEMPRE ACOPLADOS Y QUE SOLAMENTE SE MUEYE EN VAIVEN POR EL EJE

AETRIADO.
RESORTE DE MARCAS DE ALINEACION DEL P
ANILLO DE
lNSERTO» . ;, CUBO Y MANGUITO BLORUEQ"

RESORTE DE INSERTO

ANILLO DE y
vy INSERTOS cuso MANGUITO

Detalles e wns unidad sinaroalzad tfpice.
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PORTADOR PLANETARIO

EJE IMPULSOR

ENGRANAJE
PLANETARIO

PINONES

Db da un ele da tres pifiones.

TERCERA VELOCIDAD

B
PRIMERA VELOCIDAD . MARCHA ATRAS
Hlustracion del trayects da fusrzs en una transmision sincronizads. Note que los engranajes astin sngranados slempre.



I'~11.1.2 TRANSMISIONES AUTOMATICAS

<7.7-L08 FRIMEROS - TIPOS  DE  TRANSMISIONES . UTILIZABAN,  UN’
ACOPLAMIENTO FLUIDD CON UND O MAS TRENES DE ENGRANAJES PLANETARIOS
Y LAS VALVULAS LE CONTROL NECESARLAS FARA DIRIGIR EL  FLUJO
DEL FLUIDO DE LA TRANSMISION AUTOMATICA.

EL ACOPLAMIENTO FLUIDD, SERVIA UE EMERAGUE HIDRAULICO PARA
TRANSMITIR Y ACOJINAR EL FLUJD  DE FUERZIA DEL MOTOR A LOS
ENGRANAJES FLANETARIOS, ESTOS ENGRANAJES FROVEIAN CONVENIENTES
RELACIONES DE ENGRANAJES PARA CONDICIONES VARIABLES DE CONDUCCION
POR MEDIO DE FIRONES GIRANDO SODEFE SU EJE MIENTRAE GIRABAN
ALREDEDOR DE UN EMNGRAMNAJE FLANETARIO Y DENTRO DE UN ENGRANAJE QUE
TENIA DIENTES INTERNOS,.

SI1M EMEARGO, EL ACOFLAMIENTO FLULIDO NO ERA EFICIENTE. FDR L0
OUE SE PERFECCIONG EL CONVERTIDOR DE TORSION. EL ACOPLAMIENTO
FLUIDD MERAMENTE TRANéHITIA FUERZA DEL MOTOR, EN CAMBIO EL
CONVERTIDOR DE TOHFESTION MULTIFLICA LA TORSION.

LOS CUNVERTIDORES DE TORS1ONM MODERWOS UTILIZAN TRES ELEHENTOS
KROTATORIOS FARA MULTIFLICAK LA TORSION: o

1.-UNA BOMBA IMPULSADA FOR MOTOR O IMPULSOR.
2.-UNA TURBINA IMPULSADA POR FLUIDP-
J.—UN ESTATOR

ESTOS PRINCIF10S BFASIGOS SOR  CARACTERISTICES DE‘,TUDDS LOS
CONVERTIDORES HIDRAULICOS, L o
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ENGRANAJIE
INTERNO

ENGRANAJE

Irom‘mmnn»\mo -

FLUJO DE
ACEITE

] SALIDA DE
§ roTENGIA

ROTOR ..
IMPULSADD

uido. En
:::d-mummmnmmmuunmo-
racaliments hacia sfuers contra Lis pafetas del méerrtro
\meutaco kacinolo girar,

EL MOTOR IMPULSA EL IMPULSOR DEL. CONVERTIDOR DE, TORSION QUE
FUERZA EL FLUIDD CONTRA LAS FAREDES DE LA TURBINA. LA CUAL ESTA
CONECTADA POR LOS ENGRAMNAJES DE TrANSMISION A LAS RUEDAS TRASERAS
DEL VEHICULO.

EL ESTATOR ES EL ELEMENTO DE ENMEDID DEL CONVERTIDOR DE
TORSION ¥ DIRIGE DE NUEVO EL FLUJO DE ACEITE DE LA TURBINA PARA
REFORZAR LA ACCION DEL IMPULSDR V CON ELLO MULTIPLICA LA TORSION
DEL, MOTOR.



MULTIPLICACION:

EL  CONVERTIDOR' " DE'- :
. MOTOR:Y: ACTUA © COMD

CONVENIENTE DE LA TORSION A—ﬁAJA;VEQQC!»
UN ACOPLAMIENTO FLUIDO A ALTA-VELDCIDAD

CUANDO EL MOTCR-ESTA FUNCIGNANDD EL FLUIDO EN:ELY CONVERTIDOR
DE TORSION SE HOMBEA DE LAS PALETAS-DEL-IMPULSOR'A'LAS PALETAS DE
L& TURBINA RETORNANDD DESPUES AL.IMFULSOR FOR MEDIO DEL ESTATOR.

IX.1.3 TRANSMISTONES DE RELACION VARIABLE

LOS IMGEMIEROS AUTOMOTRICES. FIENSAN QUE LA TRANSMISION 1IDEAL
L& Ul VEHICULS DERERIA BER AQUELLA EN LA DUE LA RELACION FUDIERA
ERTAJUTTADA £ TUALOUIER YALOR © SIN UN RANGO REQUERIDO. - MUEHOS
MECR&TSHD? DireRE TE #AN TRATADO DE  RESOLVERLO. SIN  EMBARGO,
....NO5 I ESTOS DISENOS FOSIELES HAW  MOSTRAD
R OCON Lid TTANEMISIORES LOMUNES, En = N
EFICIENCIA. 51 PBIed LA48 CAJAS DE ENGRAGNES
MECANICAE HAN SIDC ANGMISION TIFICA DE LGz VEHICULGS FOR  UN
LAaRGBO TIEMFPO, L&A BUSOQUEDA #OF UNA TRANSMISION DE RELATION VARIAELE
TLEGA A SER MAS URGENTE. LAS CAJAS DE VELOCIDADES MECANICAS SON
CaDA VEZ mMAS COMPLICADAS FOR LA NECESIDAD DE  INCLUIR MAS
FELACIONES LE ENGRAMES, O DE CONZEGUIR FAR CONSTAMTE Y CAMEIO DE
VELOCIDADES AUTGMATICO. MUCHOS TIFOS DE VEHICULOS MUESTRAN UNA
NECESIDAD FOR UNA TRANSMISION DE TELACION VARIABLE Y USUALMEMTE
DEBIDO A REQUERIMIENTOS DE FUNCIONALIDAD (#ROAD PERFORMANCE#) .,

.
3

ALGUNAS AFLICACIONES SON MOSTRADAS AEAJC CON ALGUMAS RAZONES
DEL PORGUE UNA TRANSMISION DE RELACION VARIABLE ES DESEAELE:

-CARRDS DE PASAJERCS. DESEABLE FOR MANEJO MAS COMODC
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(PRINCIFALMENTE FOR SUS CDNTRDLES DE TRANSMISIUN),EIN FE#EER
FOTENCIA, FUNCIONALIDAD G ECDNDNIA- oy

—~VEHICULOS DE SERVICIO PARA PRSAJERDS‘
MAS SUAVES, POCO HANTENIHIENTD.
TRAFICO DENSU.

-VEHICULOS COMERCIALES, NECESITAN QUE’ L )
MOTGR FLUCTUE  SOBRE  RANGOS  MAS  ANCHOS ' "DE - 'COMBINACLONES. .-
CARGA/VELOCIDAD EIN ESFACIOS. MUERTDE. ENTRE:. VELOCIDADES, Y.
MAMTERN 1D DURGMTE CAMEIOS DE VELCCIDAD. R

~TRACTCREE ¥ VERICULIEZ PESALCCS. - ZE TIENE UN
DURSHTE 16 D2 VELTIZISDADES, VARIACION RAPID
CAMELICS = TESEEND,

S 1, -TRANSMIZIC pa% FRICCION
SUFTRANSMIE IONLZ-FLUIDD HIuPOCINETICD
TUeTRANSMISICN TE FLUIDD WIDROSTATICO
4, ~TRANSMISION 4IDRCMECANICA VARIABLE

EN NUESTRD $450 ERPLICAREMDS LA TRANSMISION FOR . FRICCION
‘PAFY, LCEFIDD ¢ QUE LA COMERCIALMENTE MAS USADA: ’

La TRANUSMISION POR FRICCION USUALMENTE TIEHE UNA - FOLEA | DE
TIFO VARIGEBLE EN LA CUAL LOS LADDS DE LA FOLEA ESTAN EN *V*;' ES
DECIR,PUEDEN SER MOVIDOS FARA AJUSTAR EL  ANCHO, Y ENTDNCES EL.
DIAMETRO EFECTIVO DE LA FOLEA TRANSMISORA VARIA  PARA - AJUSTAR - LA
RELACION DE WVELOCIDAD CLON LA FOLEA CONDUCIDA.
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COMO SE.VE EN LA FIGURA LA TRANSMISIUN DAF, LA CUAL ES
FARTE DE UN CARFO CON ESTE NOMBRE, OFERA SOBRE EL EBIEN CONOCIDO
SISTEMA DE FOLEAS VARIABLES.EL ANCHO DE DOS FOLEAS PUEDE SER
AJUSTADO, TAL QUE LA BEANDA EN V OFERRA A DIFERENTES = DIAMETROS
EFECTIVOS. LA FOLEA CONDUCTORA (ARRI1BA) €S AJUSTADA FOR
CONTRAFESDS CENTRIFUBDS LOS CUALES TIENDEN A MOVERSE HACIA AFUERA E
H.CREMENTAR EL RADIO EFECTIVO DE (LA FOLEA CONDUCTORA CUNDG . LA
VEL.OCIDAD SE INCREMEMTA. LA FOLEA CONDUCIDA TIENE UN RESORTE FARA
OFER~F &L DIAMETRD MAXIMO. EL DIAMETRO DE OFERACION DE LA FOLEA
CCNLUCIDA S ZNTOMNCES DNETERMINADD FRINCIFALMENTE FOR LA FOSICION
I'E LA FOLES  I3WDUCTORA ¥ ELL RESORTE ABEGURA  QUE EXISTE LA
SUFICIEN"E TENGION EN LA Z8NDA Y RESISTE EL  MOVIMIENTO  HACIA
TUNTH

SID MULTIFLE 3 TAMEIEN EMPLEADA FRA: OFONERS!
ZAS THL QUE LA VELOCTDAD DEL - MOTOR. © ES . MAS
7AL DE SIELERADCR ES OPRIMIDO. DE ESTA ‘MANERA{;
DB TRANEMIZION ES. AJUSTADA AUTOMATICAMENTE ‘PARA
M5 ECTENCIA LEL MOTOR CUANDU EL PEDAL DEL ACELERADDR
£ OFRIMILS {BAJA BRESION DE VACIOY). AL DESACELERAR,LA .
SLTER mE SJUSTAEA FARA FRODUCIR FOTEMCIA EN EL MOTCR

R

ZZ
K

BAJA VELOGIDAD

ox
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COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA, LA FDTENCIA TOTAL DEL MOTOR
ESTA DlSPﬂNlBLé A LAS VELOCIDADADES DEL CAMIND OPRIMIENDO
TOTALMENTE EL FEDPAL, PARA CRUCERO ESTABLE- LA VELDCIDAD DEL MOTOR
ES MAS PAJA Y REGULARMENTE NO MAYOR A 2000 RPM, A CUALQUIER
POSICIDN DEL FEDAL DEL ACELERADOR, EL VEHICULO BEAJA LA RELACION A
UNA VELOCIDAD ESTAELE O CUANDD SE DA AL CAMINO UNA PENDIENTE.

L0S VEHICULDS DAF SOM COMPARATIVAMENTE DE BAJA POTENCIA ¥ NO
DE ALTAS VELDCIDARES. REPORTES DE MUCHOS USUARIOS Y EN REVISTAS
COMENTAN SOBRE LA EXCELENTE ACELERACION FARA USOD EN TRAFICO SIN
MOSTRAR MENDR FUNCIONALIDAD EN EL COMPORTAMIENTO (PERFORMANCE)
COMFARADOS CON VEHICULOS MAS PDTENTES.

LA FRINCIFAL VENTAJA DE ESTE TIFO DE TRANSMISION ES LA
POSIBILIDAD DE OCUPAR TODA LA FOTENCIA DEL MOTOR EN CUALOUIER
MOMENTO, SIN ESFACIOS MUERTOS FOR CAMEID DE VELOCIDADES.
OFRECIENDONDS Ef. MAYOR PAR DISPDNIBLE., DE ACUERDO A LA VELCCIDAD Y
EL TERREY?T.

ILUSTRACION SKECCIONAL DE LA TRANSMISYION VARIABLE .(DAF)
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El. OBJETIVO PRINCIFAL DEL SISTEMA DE'D!RECCIDN ES DE DAR AL
CONDUCTOR EL CONTROL DIRECCIONAL SOBRE EL VEHICULO. LA MANERA DE
HACER VARIAR LA DIRECCION - DEL VEHICULO, ES CAMBIANDD LA
ORIENTACION DE LAS RUEDAS QUE ESTAN MONTADAS SOBRE ALGUNOD DE SUS
EJES, QuUE SN ESTE TIPO DE VEHICULOS &8 EL DELANTERO. ESTA
CONDICION DE CONTROL SOLO FUEDE DCUKRIR S1 LAS LLANTAS MANTIENEN
CONTACTO CON EL SUELD v L0S ESFUERZOS DE DIRECCION EN LAS LLANTAS
DE CADA LADO SE CIMPLEMEMNTAN ENTRE SI. LA DIRECCION DEL VEHICULO
Y LOUS #MNGULDS DE ALINEACION EN LAS LLLANTAS TRAHAJAN EN  CONJUNTO
FARA PROFORCIONAR EL MAXIMD CONTROL FOS1ELE SOBRE EL VEHICLLO.

el VEHICULO €S DISERADO USUALMENTE FARA TENER Un  SENTIDOD
MATURAL. SE DENOMINA * SENTIDO NATURAL + COMD LA TENDENCIA DEL
VEZHICULO DE I/ EN LINEA RECTA Y LA DE REGRESAR SUS LLANTAS A ESTA
FOSICION DESPUES DE  DRR UNA  VUELTA SINM QUE  INTERVENGA  ALGUN
ESFUERIQO FUOR FARTE DEL CONDUCTOR.

El. SISTEMA DE DIRECCION SE DISERA PARA REQUERIR UN MINIMO DE
ESFUER?0 CORREGTIVD FOR PARTE DEL CONDUCTOR ¥ PARA TRANSMITIR EN
LA MENOR CANTIDAD POSIBLE LOS CHOQUES CAUSADOS POR EL  TERREND
IRREGULAR. £S5 DE PRIMORDIAL IHPURTANC&H‘ DISERAR LOS COMPONENTES
FPARA QUE BRINDEN LA MAYOR SEGURIDAD POSLIBLE,

LA DIRECCION GENEKALMENTE CONSTA DE "MECANISMO REDUCTOR™ ¥

DEL 'ACCIONAMIENTO DE LA DIREGCION™, EL  MECANISMOD  REDUCTOR
CONVIERTE EL MOVIMIENTO DE ROTACION DEL VOLANTE EnN EL
DESPLAZAMIENTO. CdMD CARACTERISTICA DEBE DISMINUIR LA FUERZA

REGUERIDA FOR EL CONDUCTOR PARA MOVER EL VOLANTE.

&
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EL ACCTONAMIENTO DE LA DIRECCION ESTA FORMADO POR EL  SISTEMA
_DE TIRANTES ¥ FALANCAS GUE UNEN' AL MECANISMO REDUCTOR COM LOS EJES
LE LAS. RUEDAS DIRIGIDAS, - ASEGURANDD LA CORRECTA CLNEMATICA DE
ESTAS ‘DURANTE EL GIRO.

2 |=111.2:.- GEOMETRIA:DELSISTEMA DE DIRECCION

LA FACULTAD DE LAS RUELAS DIRIGIDAG DE CONSERVAR LA FOSICION
ISUTRAL  DURGNTE LA MARCHA RECTILINEA ¥ VOLVER FOR SI SOLAS A DICHA
DJSICIAN, EN CASO DE DESVIARSE DE ELLA, SE DEMOMIMA CAFACIDAD DE

TATILIZACIGN, TEMNIENDO LAS RUEDAS DIRIGIDAS UNA  ESTARILIDAD
ALTA. SZ FUEDE CTONSESVAR FOR LARGD TIEWFD EL MbVIMIENTD RECTILINEO
ZIN NTERVENTICH DEL QONDLUCTOR, EN CAMEIO S1 LAS RUEDAS TIEMNEN
UMA EZTABILILAD TEFICIENTE, CUALQUIER DESVIACION CASUAL DE  LAS

AEUZLALD FUGIFZE CON EL EL VOLANTE, LO QUE- HACE QUE EL
ENE D 2.0 3EA Ex .nEMnDANENTE FRT1G0S0. FOR OTRO LADD,
LTleT BUEN& HE IJAD DE LAS FU:DHS DURANTE EL VIRAJE AYUDA A QUE

2TLL RETORNEN F3JR 31 30LAS A LA FOSICION NEUTRAL AL FINAL DEL

LA ESTAEI_IZACION DE LA3 FYEDAS DIRIGIDAS SE BASA EN LA
TILIZACION DE RENTES REACCIONES DEL SUELO QUE - ACTUAN EN
A3 RUEDAS FAA CH

RESFECTO A’ LOE E7ES.DE_E1RD,DE. LIS MANGOS. QUE. SOFORTAN. A LAS.

RUEDAS.

- DI_FGS NGM&NTGS :STAB'LIZADDFES DEPENDEN PRINCIPALH:NTE DEV

LD;ISXCJIENTES FACTOR:S.




— FUNTO DE INTERSECCION DEL PLAND MEDID TRANSVERGSAL DE LA RUEDA
CON SU EJE DE DIRECCION. (SCRUB RADIUS)

— CONVERGENCIA FRONTAL Y DIVERGENCIA DE- LAS RUEDAS DURANTIE EL
MOVIMIENTO DEL. VEHICULD EN LAS CURVAS DE LAS CARRETERAS. (TOE)

l = III.2.1 ANGULO DE INCLINACION FRONTAL ENTRE HORQUILLAS ( CASTER >

ES EL ANGULO FORMADO ENTRE UNA LINEA A TRAVES DEL
DIRECCION ¥ UNA LINEA VERTICAL QUE PASE POR EL EJE DE LA
ESTO SE VE DESDE EL LADO DEL VEHICULD.

EJE DE
LLANTA,

. CASTER FOSITIVO
CASTER NEGATIVO .

e

\, !

Y ™ N4 ’
N\ s
N, ’

S i
~ i L
Forword R - Forword

ST EL CASTER. ES EL MISMO EN CADA RUEDA DELANTERA DEL AUTO.
SE CREA UNA TENDENCIA DE AMBAS RUEDAS A VIRAR (HACIA ADENTRO CON
EL CASTER FOSITIVO, Y HACIA AFUERA CON EL CASTER NEGATIVO) SIN
EMBARGD SI LA DISTANCIA ENTRE LAS RUEDAS ES MANTENIDA RIGIDAMENTE
FOR LA SUSPENSION, LA TENDENCIA DE 'CADA RUEDA A VIRAR HACIA
ADENTRD ES EQUILIRRADA FOR UNA TENDENCIA IGUAL Y OPUESTA DE LA

OTRA. Y EL RESULTADO GLOBAL ES QUE EL AUTO TIENDE A CAMINAR HACIA
ADELANTE.

EL CASTER SE CONSIDERA POSITIVO, €SI EL EJE DE LA DIRECCION
ESTA INCLINADO HACIA ADELANTE EN SU EXTREMO INFERIOR, Y CAUSA QUE

LA RUEDA MARCHE SIEMPRE DETRAS DE SU VAZTAGO, 0O EJE DE ROTACION.
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EL PESO DEL VEHICULO EFECTIVAMENTE ACTUA ATRAVES DE UNA LINEA
VERTICAL. LA DIRECCION Y EL MOVIMIENTO HACIA ADELANTE DEL VEHICULO
ACTUA SOBRE EL EJE DE LA DIRECCION. EL EJE DE LA DIRECCION ES UNA
LINEA IMAGINARIA DIBUJADA ENTRE EL CENTRD DE LAS JUNTAS DR BOLA
SUPERIOR £ INFERIOR, O EN EL CASO DEL FOSTE MACFHERSON DEL PIVOTE
SUPERIOR A LA JUNTA DE BOLA INFERIOR.

AL ESTAR UNA GRAN AREA DE CONTACTO DE LA LLANTA., POR DETRAS
DEL CRUCE DEL EJE DE LA DIRECCION CON EL CAMINO, SE NECESITRRA UN
MAYOR ESFUERZIO FARA DAR LA VUELTA SOBRE UNA LINEA RECTA QUE EL QUE
SERIA REQUERIDD SI EL CASTER FUERA CERO. Y EN OFOSICION SI EL
CASTER FUERA NEGATIVO, SE REQUERIRIA MENOS ESFUERIO POR EL
CONDUCTOR FARA DAR UNA VUELTA, FERD TENDRIA MENOS ESTABILIDAD
DIRECCIONAL.

IIX.2,2 ANGULO DE INCLINACION LATERAL DE LA LLANTA C CAMBER )

ES LA INCLINACION DE LA LINEA CENTRAL DE LA LLANTA TOMADA A
PARTIR DE LA VERTICAL CUANDO ESTA SE VE POR SU FARTE FRONTAL.
ESTE ANGULD ES POSITIVO CUANDO LA PARTE SUPERIOR DE LA LINEA
CENTRAL DE LA LLANTA ESTA HACIA AFUERA DEL VEHICULO. CUANDD LA
PARTE SUPERIOR DE ESTA LINEA SE INCLINA HACIA ADENTRO DEL VEHICULO
ESTE ANGULO ES NEGATIVO.

UNA LLRNTA CON ESTE TIPD DE ANGULO EN ELLA DARA EL SENTIDRO
NATURAL DEL VEHMICULO. EL VEHICULO SE IRA HACIA EL LADO EN CUAL. SE
ENCUENTRE LA LLANTA CON EL ANGULO CAMBER MAS POSITIVO., S1 AMBAS
LLANTAS TIENEN EL MISMO CAMBER, SE OBTENDRA UN EFECTO QUE NO DA AL
VEHICULDO UNA DIRECCION DIFERENTE A LA DE IR EN LINEA RECTA.

LA MAYORIA DE LOS VEHICULDS UTILIZAN UN CAMBER QUE VARIA DE
CERC A UNA POSICION LIGERAMENTE POSITIVA, ESTA ULTIMA POSICION
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PREVENDRA QUE ESTE ANGULO SE TURNE NEGATIVO CUANDD LAS CARGAS
DINAMICAS CAUSAN QUE LA SUSPENSION DEFLEXIONE, 0O CUANDO EL
VEHICULO ESTE SOPORTANDD MAYOR PESO. AUNGUE CABE DESTACAR. SI  EL
'CAMBER ES DIFERENTE DE CERO LAS LLANTAS SE GASTARAN MAS DE UN LADOD
QUE DE OTRO, Y ESTO FUEDE ACORTAR LA VIDA UTIL DE LAS MISMAS.

JLULTRACION DE CAMBER: (A} POSITIVO:N) NEGATIVO

I IIX.2.3 INCLINACION DEL EJE DE LA DIRECCION CSAI)

LA INCLINACION DEL EJE DE LA DIRECCION (SAI) SE ILUSTRA EN LA
FIGURA SIGUIENTE:

SAI CAUSA aur =zt VEKICULO SK LEVANYE
SUANDO LA DIAKCGCION OTRA,
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ILUSTRACION DE LA INCLINACION DEL EJE
DE LA DIRECCION (SAD

ES LA INCLINACION HACIA ADENTRO DE LA LINEA IMAGINARIA QUE VA
"DE LAS UNIONES DE LA BOLA INFERIOR A LA SUPERIDR, ESTA IWCLINMACION
SE HACE NOTORIA AL COMPARARLA CON LA LINEA VERTICAL QUE PASA FOR
ALGUNA DE LAS UNIONES. ESTO SE VE AL ESTAR VIENDO AL VEHICULO DE
FRENTE. GAI ES5 UN ANGULD Y POR ELLD SIEMPRE SE MIDE EN GRADOS.

SAI ES UN ANGULO DE ESTABILIDAD. EL CUERFO DEL VEHICULO
ESTARA MAS CERCA DE LA SUPERFICIE DEL TERREND CUANDO LAS LLANTAS
ESTAN COLOCADAS RECTAS COMD RESULTADO DE SAI. UM MANGD DE LA
L.LANTA CON SAl TENDRA EL FINAL MAS HACIA AFUERA EN EL PUNTD MAS
ALTO CUANDD LAS LLANTAS ESTAN COLOCADAS RECTAS. ENTONCES COMO EL
PESD DEL VEHICULO EMFUJA HACIA ABAJO, EL MANGO DE LA LLANTA
SIEMPRE INTENTARA MOVERSE HACIA ARRIBA FARA REGRESAR LAS LLANTAS A
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LA POSICION RECTA,

DESPUES DE UNA VUELTA SAI AYUDA A ENDEREZAR LAS LLANTAS. - SAI
TAMBIEN AYUDA EN LA ESTABRILIDAD DIRECCIONAL RESISTIENDO
IRREGLL.ARIDADES DEL CAMING QUE TRATEN DE GIRAR LA LLANTA. SAl
PRODUCE MUCHDS DE LQOS MISMOS BENEFICIOS PARA DAR ESTABILIDAD
DIRECCIONA L COMO LO HACE UN CASTER POSITIVO

SAl ES USADD REGULARMENTE A VEHICULOS CON CASTER POSITIVO Y
DIRECCION HIDRAULICA PARA PROVEER EL REGRESO DE LAS LLANTAS
NECES1TADDS. .

T



XX.2.4 DISTANCIA ENTRE CENTRO DE GIRO Y CENTRO DE LA LLANTA

(SCRUB RADIUS)

SCRUE RADIUS ES EL TERMIND USADD FRA DESCRIBIR LA DISTANE[A
ENTRE LA PROYECCION DEL EJE DE DIRECCION Y LA LINEA CENTRAL DE LA
LLANTA EN CONTACTO €ON EL FISO.

EL ANGULO O FADIO SCRUP RADIUS ES POSISTIVO CUANDD LA LINEA
CENTRAL DE LA LLANTA CAE AFUERA DE LA LINEA PROYECTADA FPOR EL EJE
DE DIRECCION. Y ES NEGATIVA CUANDO LA LINEA CENTRAL DE LA LLANTA
SE FROYECTA ADENTRO DEL E£JE DE DIRECCION. EL SCRUE RADIUS ES UNA
DISTANCIA FOR LO TANTO SE MIDE EN MILIMETROS.

UNA FEQUENA CANTIDAD DE SCRUB RADIUS SOBRE CADA LLANTA ES
NECESARIA FARA MANTENER TENSION O COMFRESION CONSTANTE SOBRE LAS
CONEXIOMES DE LA DIRECCION FARA MANTENERLAS Fl1JAS Y FREVENIR LA
VIBRAC}DN DE LA DIRECCION.

Vehice puls the pivol
point forword

Front of
vehicle
L]
”
/ - I\ Normot outward
LFKCTO DIRKCCIONAL DE & e
CRUR RADIUR -+ coused by serud
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1r1.2.8 COMVERGENCIA O DIVERGENCIA ENTRE. LLANTAS (T O ED.

TOE ES LA DIFERENCIA EM DISTANCIA ENTRE LOS EXTREMOS ANTERIOR -
Y. POSTERIOR DE, LAS 'LLANTAS, COMO SE ILUSTRA- EN. . LA FIGURA
SIGUIEMTE: : : : o

Toe=n

ILUSTRACION DE TOK

CONVERGENCIA INTERIOR (TOE IM) : ES LA MEDIDA .EN FRACCIONES
DE PULGADA O MILIMETROS DE CUANTO MAS CERCA ESTAMN ENTRE &1 LAS
LLANTAS DE ENFRENTE QUE SU PARTE POSTERIOR.

ES CONVENIENTE TENER UNA CONVERBENCIA ESTATICA TAL QUE AL
ESTAR EL AUTO EN MOVIMIENTO ESTE SE APROXIME A CERO.
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DIVERGENE!A (TOE DUT} EN WUELTAS: CUANDD £L VEHICULO SE
ENCUENTRA EN UNA CURVA, LAS LLANTAS DE AFUERA ESTAN DANDG VUELTA
EN UN RADIO DE GIRD DIFERENTE, MAS BGRANDE QUE LAS LLANTAS DE
'ADENTRO. LA LINEA CENTRAL DE LA LLANTA ES TANGENTE AL RADID DE
G1kO. POR LO TANTO LA LLANTA EXTERIOR DELANTERA, DEBE DE DAR LA
VUELTA A UN ANGULO LIGERAMENTE MENOR QUE LA LLANTA INTERIOR. ESTO
SE ILUSTRA EN LA SIGUIENTE FIGURA.

ANGULO B ES MAYOR QUE \ \
EL ANguLO A

1



|-3 MECANISMOS DE DIRECCION

EL - MECANISMO, DEPENDIENDO DEL' DISERD, - CONSISTIRA  DE .UN.
DETERMINADD HUMERO DE COMPGNENTES. A GCONTINUACION ~SE  EXPLICAN .
ALGUNOS DE LOS MECANISMOS MAS AMPLIAMENTE USADOS: T

] ~II1.3.1 MECANISMO DE DIRECCION DE PARALELOGRAMO

EL MECANISMO DEL FARALELOGRAMO ES EL  TIFD MAS AMFLIAMENTE
USADO EN LDS CARROS DOMESTICOS DE FASAJEROS HOY EWN DIA. ESTE
MECANISMO UTILIZA DOS TUBROS UNIDOS. UNA UNION CENTRAL 0O DRE
ARRASTRE Y UM BRAZO INTERMEDIO (IDLER ARM). EL TUBD CENTRAL ESTA
CONECTADO DIRECTAMENTE A LA ESTRUCTURA ¥ ASI SE EVITAN MOVIMIENTOS
DE ESTA. DEBIDO AL AMORTIGUAMIENTD. SU MOVIMIENTO DE LADO A LADO
ESTA CONTROLADO UNICAMENTE POR LOS BRAZOS FITHMAN Y EL
INTERMEDIO.EL. BRAZO INTERMEDIO FROVEE LA SIMETRIA NECESARIA ENTRE
EL LADD IZQUIERDO Y DERECHO DEL MECANISMO DE DIRECCION.

Funcionamiento det variliaje en paralelogramo %
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~IXI.3.2 MECANISMO DE UNION DE ARRASTRE

EN .AS SUSPENSIONES FRONTALES DE EJE SOLIDD, UN S0L0 TUBO
CONECTA EL LALO I12QUIERDD Y DERECHD DEL MECANISMO DE DIRECCION.
UNA UNION DE ARRASTRE SE USA PARA CONECTAR EL BRAZO sPITMAN - DEL
ENGRANE DE DIRECCION A UND DE LOS BRAZOS DE DIRECCION. (EN LA
SIGUIENTE FIGURA SE OBSERVA ESTO}. CON ESTE TIPO DE MECANISMO Y
EJE. SE EVITA LOS CAMBIOS DEL. ANGULO DE #TOE* DEBIDD A MOVIMIENTOS
DE REBOTE EN LA SUSPENSION. )

Right
steering
Tor 108 : »‘" om
/ .

:‘3).__Fhm
\ . '"ll

HMECANIEMO DE UNION DE ARRASTRE

1IX.3.3 MECANISMO HALTENBERG

EL MECANISMO HALTENBERG ES UNO DE LO5 MAS SERCILLOS. SE USA

EN CONJUNCION CON LA VIGA I BGEMELA, INDEPENDIENTEMENTE DE LA

SUSPENSION. ESTE SISTEMA CONSISTE EN UN EJE Y UNA UNION DE

ARRASTRE, (ESTO SE ILUSTRA EN L& SIGUIENTE FIGURA) Y ASI SE
MINIMIZAN EL NUMERO DE COMPOMNENTES DE LA UNION. LA UNION DE

ARRASTRE SE CONECTA CON EL BRAZO #PITMAN® DEL ENGRANE DE ARRRASTRE

0 ENGRANE DE DIRECCION CON EL LADO DERECHD DEL BRAZOD DE DIRECCION.

EL TUBO DE UNION POSEEE UN TUBO INTERIOR Y OTRO EXTERIOR, Y ESTOS

SE CONECTAN JUNTOS CON UNA MANGA DE AJUSTE.

LA UNION HALTENBERG PROPORCIONA LA LONBITUD NECESARIA PARA
MINIMIZAR EL #TDE«+ (SUS CAMBIOS) DURANTE EL REBOTE.
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MECANIEMO HALTEMEERG

| ~III.3.4 MECANISNO BELL CRANK

ESTE TIFD DE MECANISMO ESTA SIENDD DESFLAZADD POR OTROS. EN
CARROS DE PASAJEROS Y CAMIONES DE TRABAJD LIGERD. ESTE SISTEMA
EMPLEA DOS TUBDS DE UNION., UN #BELL CRANK* Y UNA UNION DE ARRASTRE
{DRAG LINK), COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA

Bell cronk

MECAMISMO BELL CRANK

AUNGUE COMPLEJO, LA VENTAJA DE ESTE TIPO DE MECANISMO DE
DIRECCIDN ES QUE FERMITE UNA MAYOR LIBERTAD EN LA LOCALIZACION DEL
ENGRANE DE DIRECEION. EN Los MECANISMOS HALTENBERG DEL,
gﬂRALELDGRAHD. EL. BRAZO PITMAN DEBE ESTAR ALINEADD CON LA UNION.EN
ESTE MECANISMO, EL PELL CRAMNK, LA UNION DE ARRASTRE SE CONECTA AL
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BRAZOD PITMAN GON BELL CRANK Y ASI PROVEER ROTACION DE ESTE - ULTIMO
ALREDEDOR DE SU PIVOTE. CUANDO ESTA COLOCADO CORRECTAMENTE, EL .
BELL CRANK TRANSFORMA EL MOVIMIENTO DE LA UNION DE ARRASTRE EN UN
NOVIMIENTD DE LADO A LADO, QUE ES EL ADECUADD FARA EL
DIRECCIONAMIENTO DE LAS LLANTAS.

I1X.3.5 DIRECCION HIDRAULICA

EL ENGRANE DE DIRECCION DE *FPODER# ES SIMILAR AL ESTANDARD
FERO CUENTA CON SUFERFICIES DE CONTROL SOBRE LAS CUALES SE APLICA
UNA FUERZA FOR MEDID DE UN FLUIDOD FARA AYUDAR AL CONDUCTOR EN EL
CONTROL DEL VEHICULO. LA POTENCIA QUE EL FLUIDD APLICA SOBRE EL
ENGRANE SE MANEJA POR MEDID DE UNA BOMBA QUE ESTA CONECTADA AL
MOTOR. LAS FUERZAS DE EOMBED SE CONTROLAN MEDIANTE UNA  VALVULA.
ESTA VALVULA GQUE ES SENSIBLE A LA FUERZA APLICADA POR EL
CONDUCTOR SOBRE EL VOLANTE, PONE FRESION HIDRAULICA SOBRE LAS

CARAS DEL ENGRANE DE DIRECCION. ESTA FUERZA HIDRAULICA AYUDA AL
CONDUCTOR.
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'| & 111.3.8 DIRECCION DE ENGRANE CREMALLERA

CUANDO ES USADO UN SISTEMA DE ENGRANE CREMALLERA S8E USA UN
SISTEMA SIMILAR AL DE PARALELOGRAMO. LA CREMALLERA DE LA DIRECCION
¥ DOS BRAZOS UNIDOS COMPLETAN EL ENSAMBLE. LA PARTE INTERIDR DE
ESTE BRAZO SE UNE DIRECTAMENTE CON EL FINAL DE LA CREMALLERA Y EL
OTRO EXTREMO SE CONECTA AL BRAZO DEL MANGOD DE LA DIRECCION. LA
CREMALLERA DE LA DIRECCION TOMA EL LUGAR DEL BRAZO CENTRAL EN UN
SISTEMA DE PARALELDGRAMO. LAS TERMINALES DE LOS BRAZOS AUXILYARES
SON USUALMENTE UNA BOLA DISFUESTA DENTRO DE UNA CAVIDAD (SOCKET)
SOBRE EL FINAL DE LA CREMALLERA. tA MEDIDA DE L0OS BRAZOS
AUXILIARES £S5 AJUSTABLE DEBIDO A LAS CUERDAS DE SUS EXTREMOS. UN
FOSICIONAMIENTO AFROFIADO DE LA CREMALLERA ES DE FRIMER
IMPORTANCIA CUANDD SE AJUSTA EL SISTEMA DE DIRECCION. ESTA DEEE
SER SIEMFRE CENTRADA CON CADA HRAZO DE IGUAL LONGITUD.

EL CONDUCTOR CONTROLA LA DIRECCION DE LAS LLANTAS DELANTERAS
DEL AUTOMOVIL, A TRAVES DEL ENGRANE DE DIRECCION. LOS ENGRANES . DE
DIRECCTION hDDERNDS ESTAN HECHOS DE DOS PARTES PRINCIPALES, UNA
UNIDAD DE ENGRANE ¥ UNA COLUMNA DE DIRECCION. EL ENGRANE EN SI,
MULTIFLICA EL ESFUERIO HECHO FOR EL CONDUCTOR FRRA ESTABLECER UNA
FUERZA DE CONTROL ADECUADA. LA COLUMNA DE DIRECCION ES
ESCENCIALMENTE UN EJE QUE CONECTA EL ENGRANE Y LA RUEDA DE
DIRECCION, O VOLANTE.

SI EL VOLANTE REQUIERE CINCO VUELTAS COMPLETAS PARA DAR A LAS
LLANTAS UN GIRD DE &0 GRADDS, LA RELACION DE DIRECCION ES DE
30:1. ESTO ES POR QUE CADA VUELTA COMPLETA DEL VOLANTE ES DE 340,
EN CINCO VUELTAS EL VOLANTE GIRA 1800 GRADOS. ESTA VALOR DIVIDIDO
ENTRE &0 GRADDS DE GIRD DE LAS LLANTAS ES EQUIVALENTE A UNA RAZON
DE GIRC DE 30311
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|-1I1.4 * PRINCIPALES CUALIDADES DE UNA DIRECCION

|-1I1.4.1 SEGURI DAD:

LA SEGURIDAD DEFENDE DE LOS MATERIALES EMPLEADOS, DE LA
MECANIZACION ¥ DE LA CONSERVACION. ACTUALMENTE LAS ROTURAS DE
BRGANDOS DN RARAS SIEMAPRE QUE EL  MANTENIMIENTO SEA  EFECTUADD
FEEIODICAMENTE vy DI MANERA COMVENIEWTE. NO  UOBSTANTE TODAVIA SE
FREGISTRAN ROTURARS DE MANGUETAS COMO CONSECUENCIA DE CRISTALIZACION
DEL "METAL DEEIDO & LOS CHOQUES REFETIDOS.

|=1II.4.2 SUAVIDAD:

-~ ZUAYIDAD E3 CONSEGUIDA PRINCIFALMENTE:
=FIR UNA MECANIZACION ESMERADA.DE LAS FIEZAS Y ARTICULACIONES.
=-FOR Url MONTAJSE FRECIEC DEL EJE DE BIRO.
=50R UMA TESMULTIRLICATILN IMFIRTANTE.
~={R LN EN3F. GLECURLEDS DE TODAS LAS ARTICULACIONES.

A DUREZA HALE DESASRADALBLE LA CONDUCCION, MUCHAS VECES
DIFICIL ¥ SIEMFRE FATIGANTE, FUDIENDO ELLO DCURRIR COM  TODDS LOS
ANGULCS DE VIRAJE O SOLD ZCH  LOS DE GRAN MAGNITLD, CUANDO LA
LUREZA EXISTE CON TODOS LO3 ANGULDS DBE VIRAJE, GENERALMENTE ES
DEEIDD A UNA RECUPERACION DE JUEGDS EXAGERADA, A FROTAMIEMTOS
IMPORTANTES, COMD RESULTADO DE UNA MALA MECANIZACION O & UN
ENGRASZ INSUFICIENTE.
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{ ~I1I.4.3. PRECISION:

. PARA QUE UNA DIRECCION SEA PRECISA ND DEBE SER NI DEMASIADO
DURA NI DEMASIADD SUAVE. 5I LA DESMULTIPLICACION ES DEMASIADO
IMPORTANTE, EL CONDUCTOR NO SIENTE LA DIRECCION. SUAVIDAD
RESULTANTE DE LA DESMULTIPLICACION SON FUES INCOMPATIBLES,
HACIENDOSE NECESARIO ALCANZAR UNA SOLUCION CONCILIADORA.

I —IIX.4. 4 X RREVERSIBILIDADS?:

SI BIEN Ei. VOLANTE DEBE ACCIONAR LA ORIENTARCIDN DE LAS
RUEDAS, ES NECESARIO EN CAMBIO. QUE EN EL CASC DE UN CHORUE SOBRE
ALGUNA DE ELLAS SOLD SE PRODUZCA UNA LIGERA REACCION EN EL MISMO.
LA IRREVERSIBILIDAD DEPENDE PRINCIFALMENTE DE LA INCLINACION DE
LOS FILETES "DEL TORNILLO SIN FIN DE LA CAJA DE DIRECCION.
CUANTO MENOR SEA ESTA INCLINACION MAS IRREVERSIBLE ES LA
DIRECCION.

| -IXI.48 ESTABILIDADG:

LA ESTABILIDAD ES LA TENDENCIA QUE TIENEN LAS RUEDAS
‘DIRECTRICES A RECUPERAR LA DIRECCIDN DE MARCHA EN LINEA RECTA.

LA ESTABILIDAD Y LA IRREVERSIBILIDAD FRENAN LA ACCION ' DE LA
INCLINACION ¥ DEL AVANCE Y SON INCOMPATIBLES.

LA ESTABILIDAD DEPENDE PARTICULARMENTE DE LA EXACTITUD DE LOS
ELEMENTOS vy DE LOS JUEGOS U HOLGURAS.
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| ~IXX. 4.8 FIJEZA O CONPATIBILIDAD DE LA DIRECCION ¥ DE LA SUSPENSION

LA MANIOBRRA DE LA DIRECCCION DEBE REALIZARGE DE TAL MANERA
GUE LAS OSCILACIONES RE LAS RYUEDAS A SU PASO SOERE LAS
TRREGULLARIDADES DEL PAVIMENTO NO ORIGINEN UN ANGULO DE VIRAJE @
MCOIFIQUEN EL QUE SE REALICE EN EL MISMO INSTANTE. PARA ELLD
FRECISA JUE LA ARTICULACION DE LA BARRA DE DIRECCION SOERE  5U
PALANCA DESCRIEA WNA  CIRCUNFERENCIA CUvYO CENTRD ESEA EL 07RO
EXTREMO DE DICHA BARRA CE DIRECCION.




1-IV FRENOS.
| -IV1 GENERALIDADES -

UNA DE LAS PRINCIPALES CONDICIONES FARA QUE EL  AUTOMOVIL
PUEDA TRAERAJAR SIN PELIGRO, TANTO EN SU MOVIMIENTO EN LA CIURAD
COMO FUERA DE ELLA, ES QUE EL MISMO ESTE EQUIPADD CON UN SISTEMA
EFICIENTE DE FRENOS.

ATENDIENDO A LAS FUNCIONES QUE DEBE REALIZAR LOS DIFERENTES
SISTEMAS DE FRENOS, SE FUEDE CLASIFICAR EN FRENOS PRINCIPALES, DE
EMERGEMCIA, Y DE ESTACIOMAMIENTO. LOS FREMOS PRINCIFALES DEBEN
ASEGURAKR QUE EL AUTOMOVIL SE DETéNGA, INDEFENDIENTEMENTE DE SU
CARGA, VELLOCIDAD, FENDIEMTE DEL CAMIND Y SENTIDO DE MOVIMIENTO.
LDé FRENDS DE EMERGENUIA DEREN SER CAFACES DE DETENER EL AUTOMOVIL
EN CUALQUIER IMNSTANTE Y A UMA DISTANCIA LOGICA DE RECORRIDO. SIN
EMHARED ESTE SISTEMA ESYA  CONCERIDO FARA  TRABAJAR  CUANDD  HAY
ROTUr 35 EN EL  SISTEMA DE  FREMOS FRIMCIFAL. EL FREND DE
ESTANCAMIENTD DEBE INMOVILIZAR EL AUTOMOVIL CUANDO ESTE SE
ENCUENTRA EZTACIONADO SOBRE UNA FENDIENTE CUALQUIERA.

LOS SISTEMAS DE FRENDS DEL AUTOMOVIL, SE COMPONEN DE LOS
MANDDS Y LOS FRENOS. LDS MANDOS TIENEN COMO  FUNCION EL
ACCIONAMIENTO DE LDS FRENDS, FARA CUﬁLﬁUIER MOMENTO EN GUE SE
NECESITEM. EL MANDO FUEDE SER MECANICO, HIDRAULICO, NEUMATICO,
ELECTRICO v MIXTO,

LAS PIEZAS Y SUEBCONJUNTOS QUE GENERAN LAS FUERZAS QUE SE
OFONEN AL MOVIMIENTO DEL AUTOMOVIL CONSTITUYEN LOS FRENDS, LOS
FRENOS FUEDEN SER DE FRICCION, ELECTRICOS 0O HIDRAULICOS. Las
FRENOS DE FRICCION, LA FUERZA QUE SE OFONE AL MOVIMIENTO DEL
AUTOMOVIL, ES GENERADA ENTRE DOS FIEZAS, LAS CUALES ESTAN EN
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HOVIMIENTO RELATIVO. EN LOS FRENOS HIDRAULICOS, LAS FUERIAS QUF
SE OPONEN AL MDVIMIENTO SE GENERAN POR EL LIGUIDO QUE IMPULSA UNA
DE LAS DOS FIEZAS QUE ESTAN EN MOVIMIENTO RELATIVO., EN EL CASO DE
LOS FRENOS ELECTRICOS, ESTAS FUERZIAS SON GENERADAS POR CORRIENTES

ELECTROMAGNETICAS.

HAY MUCHOS TIPOS DE FRENOS EN USD ACTUALMENTE, ESTOS -TIPODS ="

PUEDEN DIVIDIRSE EN DDS GRANDES CATEGORIAS:
1.— FRENDS EXPANSORES DE DOS ZAPATAS INTERNAS

2.~ FRENOS DE DISCO.

f~Iv2 TIPOS DE FRENOS

| ~Iv.2.1  FREKOS DE TAMBOR

HAY TRES TIPOS CORRIENTES DE FRENOS DE TAMBOR,

Urrimiertn oWl Cache
———

Pormo de sujecida (phvota)
(D]

{a)
Tes tipot de frenos de tumbor.

TODOS SON DE ACCIGN REFORZADA, PUESTO GQUE LA ROTACION DEL
TAMBOR AUMENTA LA FUERZA APLICADA POR EL CILINDRO DE FRENOS DE LA
RUEDA. '



SE LLAMA ZAFATA PRINCIPAL, LA QUE ACTUA CONTRA LA ROTACION

DEL TAMBOR PRODUCIENDD UN ACURAMIENTO, Y ZAFATA SECUNDARIA EN CASC

CQNTRARID. EN ESTA ULTIMA LA FRICCION ACTUA CONTRA LA FUERZA DEL

CILINDRO, RESULTANDO CON ELLO UNA ACCION DEBILITADORA, POR LO GQUE
ESTA ZAPATA TRABAJA SOLAMENTE UNA TERCERA PARTE DE LA PRINCIPAL.

SU TENDENCIA A BLORUEARSE O RECHINAR ES5 MUCHO MENOR Y LA LONGITUD

Y FOSICION DE LA BALATA ND ES MUY CRITICA. EL TIFO DE FRENO
MOSTRADD EN LA FIG A, CON-UNA ZAFATA FRINCIPAL Y UNA SECUNDARIA
ES UTILIZADOD FOR CHRYSLER (USA) PARA LAS RUEDAS TRASERAS. POARA

EQUILIBRAR LA ACCION DE FRENADD Y EL DESGASTE DE LAS DOS ZAPATAS
SE EMPLEA UN DIAMETRO MAYOR EN LA MITAD DEL CILINDRO QUE ACCIONA
LA ZAFATA SECUNDARIA.

EL  TIFQ MOSTRAPO EN LA FIG. B TEENE Dpos ZAFATAS
FRINCIPALES, ACTUADAS CADA UNA FOR UN CILINDRO DE ACCION SIMFLE, Y
POR CONSIGUIENTE AMBAS SON DE ACCION REFORZIADA. EN Los
AUTOMOVILES CON EL TIFO MOSTRADO EN LA FIG -A EN LAS RUEDAS
TRASERAS, SE EMPLEA EL DE LAS * "B, EN LAS DELANTERAS. FUERA DE
ESTADOS UNIDOS SE HAN UTILIZADD UNA VARIACION DE ESTE TIFQ, EN LA
CUAL LAS DOS ZAFATAS SDN SECUNDARIAS. LO QUE EQUIVALE A GIRAR EL
TAMBOR DE LA FIG. -B EN SENTIDOD CONTRARIO. DE ESTA FORMA EL
SISTEMA ES MENOS SENSIBLE A LOS CAMBIOS EN EL  COEFICENTE DE
FRICCION. Y SE EMPLEA UNA BOMBA DE FPOTENCIA PARA OBTENER LA
FUERZA DE FRENADO. QUE EN ESTE CASO DEPE SER MAYOR.

EN LA FIBG. C SE VE EL SISTEMA DUO-SERVO DE BENDIX,
UTILIZADD ACTUALMENTE EN TODOS LOS AUTOMOVILES AMERICANOS, EN LA
CUAL LA ACCION REFORZADA DE LAS DDOS ZAPATAS FRINCIPALES SE
INCREMENTA OFERANDDLAS EN SERIE. LA FUERZA DE FRENADO GENERADA
FOR LA ZAPATA DELANTERA SIRVE COMO FUERIA ACTUADORA, DE LA
TRASERA. AL CAMBIAR LA ROTACION. SE TIENE EL MISMO EFECTO FERO
EN SENTIDD CONTRARIO. ESTE TIPD ES AUN MAS SENSIBLE A LAS
VARIACIONES DEL COEFICIENTE DE FRICCION QUE EL DE LA pIG. B.
LAS FRENADAS FUERTES 0O REFETIDAS, DUE. CALIENTAN EL SISTEMA,
FROVOCAN UNA DISMINUCION DEL COEFICIENTE DE FRICCION QUE DEBILITA
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10S FRENGS. POR €L CONTRARIO AL AUMENTAR EL COEFICIENTE DE
FRICCION, COMO SUCERE POR EJEMPLO CON LOS FRENGS MOJADDS, SE NOTA
UNA TENDENCIA AL AGARROTAMIENTG.

EN LA MAYORIA DE LOS AUTOMOVILES, LAS ZIAPATAS BE AJUSTAN
AUTOMATICAMENTE, PARA COMPENSAR EL DESGASTE. FARA ELLO 6GE
APLICAN LOS FRENDOS CUANDO EL COCHE SE ESTA MOVIENDO EN REVERSA,
CON LO CUAL EL MECANISMO MUEVE LA RUEDA DE CONTROL DEL TORNILLQ DE
AJUSTE Y ESTO HACE QUE LA ZAPATA SE AJUSTE AL TAMBOR.

LLDS TAMEORES SE FROYECTAN CON EL  MAYOR TAMARD POSIBLE PARA
L0OGRAR EL MOMENTO NECESARIO CON LA MINIMA FUERZA POSIBLE Y PARA
DISIPARLO LO MAS RAPIDAMENTE POSIBLE EL CALOR GENERADO CON LA
FRICCION, EVITANDO ASI QUE LA TEMFERATURA SE ELEVE.

LAS SUPERFICIES DE FRICCION DE LOS TAMBORES SON GENERALMENTE
DE HIERRO FUNDIDO O ALEACION DE HIERRO: LAS ZAPATAS SE FORRAN CON
COMPUESTOS O MEZCLAS DE ASBESTO. RESINAS ¥ MATERIALES DE RELLENO.
QUE SE CONSTRUYEN EN BLORQUES RELATIVAMENTE DUROS Y SE REMACHAN O
PEGAN EN CALIENTE A LAS ZAPATAS: SUS COEFICIENTES DE FRICCION
VARIAN ENTRE .7 ¥ .4 . CUANDO SE UTILIZAN FRENOS IDENTICOS EN LAS
RUEDAS DELANTERAS Y TRASERAS, LOS CILINDROS DE ESTAS ULTIMAS. SON
HENDRESVPARA QUE GENEREN EL 40 AL 45%Z DE LA FUERZIA TOTAL DbE
FRENADO.

EL DIAMETRO AFRDXIMADO DE LOS CILINDRDS MAESTRBS DE 1 PULGADA
¥ LAS OTRAS FARTES DEL SISTEMA TIENEN DIMENSIONES PROPORCIONALES,
DE TAL FORMA QUE UNA FUERZA DE 45.4 kg (100 lb) EN EL PEDAL DEL
FRENO GENERA UNA PRESION ENTRE 4.1 Y B.3 MPa ( &00 Y 1200 PSI) EN
EL FLUIDO.
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[



| ~iv.e.2 FRENOS DE DISCoO

LOS FRENOS DE DISCO SE PUEDEN UTILIZAR EN CUALQUIER TIPO DE
AUTOMOVIL. TIENEN LA VENTAJA DE PODER DISIPAR MEJOR EL CALOR
PUESTO QUE EL DISCO ESTA EN CONTACTO DIRECTD CON EL AIRE Y, COMOD
ND SON DE ACCION REFORZADA LA PERDIDA DEL CORFICIENTE DE FRICCION
AL ELEVARGE LA TEMFERATURA ES MENDR QUE LOS FRENOS DE ZAPATAS.

COMD DESVENTAJA, SE TIENE LA NECESIDAD DE PRESIONES MAYORES Y
BOMBAS DE POTENCIA, SOBRE TODO EN COCHES PESADOS DEBIDO A LA FALTA
DE ACCIDN REFORZADA. ElL. DESGASTE DE t0S COJINETES DE FRICCION
GENERALMENTE €S MAYOR, POR SER MAS FEQUERA EL AREA DE CONTACTO Y
POR ESTAR MAS EXPUESTO AL POLYO DEL CAMINO. POR ESTE mMOTIVO LOS
COJINETES DE LOS FRENDOS DE DISCO SON MAS GRUESOS QUE LAS BALATAS
DE LOS FRENDOS DE TAMBOR Y LOS CILINDROS HIDRAULICOS TIENEN
RETRACCION AUTOMATICA. LAS DIMENSIONES MAS FRECUENTES SON:
DIAMETRO DEL DISCO 29.2 cm (11.5 in) ESPESOR DE 9.5 A 12.7mm (3/8
A 1 2 1n). CILINDROS HIDRAULICOS (2 POR FREND) 24 mm (2 1/8) DE
DIAMETRO CADA UND. COJINETES DE FRICCION (DOS POR FREND) I5.8cm2(4
pulol) (AFROXIMADAMENTE. &.5 cmZ (1 pulpl! FOR CADA &% Lo (152 1b)
DE fESO DEL VEHICULO, ESPESCR UTILIZABLE 10 mm (0.40 pulag).
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lI-L. DISENO DE SUSPENSION DELANTERA

[I-11 CRITERIOS DE DISENO

EL PROFOSITO DE LA SUSFENSION ES5 EL DE DAR EL MAYOR
AMDRTIGUAMIENTD PCSIBLE A LOS IMPACTOS, MANTENIENDO VS(EHPRE EN
CONTACTG LAS LLANTAS ZON EL FISO. FENSANDO QUE TENIENDO UN MAYOR
AMORTIGUAMIENTO TENDREMOS UM MAYDR CONFORT Y QUE ESTO NDS
FERMITIRA UNA MENOR DESACELERACION Y MAYOR CONFIANZIA AL CONDUCTOR
SOBFE LA EZTVARILIDAD DEL VEKICULO, ENTONCES SE PODRA SUPONER UNA
TRAVEZ 1A MAZ RAPIDA Y CCMOLDA,

LN ESTA  IDEA  CURNLDC  SE ANALIZOQ LA CINEMATICA DE LAS
5 DELGNTERAS, SE FUDD PERCIEFIR QUE LA MEJOR OFCION ERA UNA
SLSFEINSIOH  DELANTERA  INDEFENDIENTE QUE HICIERA MAE FACIL LA
TIRI& DE LDS DRAZO5 A PARTIR DE UN GOLFE, EN BASE A LOS

CANDE LA LLUANTA GECIEE UN GOLPE, (VER FIBURA) ESTE NO  TIENE
30LS UMNA. SI0N VERTICAL, 60“0 EN EL CASO DE UN BACHE,
REGULARMESTE LLOS ZOLFES GON PRODUCIDDE FOR  OBSTACULOS DE  UNA
CIERTA ALTURA EN EL CAMIND, ,CON LOS CUALES AL CHOCAR LA LLANTA SE
FFCDUCE LNA FUERZ& GUE SE, DIEIﬁE ﬂﬁcl@rEL CENTRO DE LA LLANTA.

h)x
£

EL ANGULD DE ESTE GOLFE ES DIRECTAMENTE FROFORCIONAL A LA
ALTURA DEL OBSTACULO Y AL RADID DE LA LLANTA. COMD ES LOBICO
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FENSAR, LA DIRECCION DE ESTE GOLFE RARAMENTE ES VERTICAL. POR EL
CONTRARIO ES EN UNA DIAGONAL CON UNA COMPONENTE VERTICAL Y UNA
COMPONENTE HACIA ATRAS PARALELA AL EJE DEL VEHICULO.

EN EL CASO DE LDS SISTEMAS DE SUSPENSION TRADICIONALES (A
EXCEFCION DEL VOLKS-WAGEN) ESTA COMPONENTE HORIZONTAL NO ES
AMORTIGUADA ¥ ES RECIBIDA FOR EL CHASIS DEBIDO A QUE ESTOS ESTAN
DISERADOS FARA ABRSORBER SDLAMENTE LA COMPONENTE VERTICAL.

12 GENERACION DE ALTERNATIVAS

EN NUESTRO CASO EN PARTICULAR. EL AUTOMOVIL ESTA DISERADO
PARA TRANSITAR EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO. POR LO OQUE LAS

ESTIMACIONES SE HACEN PARA CONDICIONES ABRUPTAS. EN ESTAS
CONDIETONES. LA COMPONENTE HORIZONTAL DE LOS GOLPES TOMA UN  VALOR
RELEVANTE (EN CAMFO TRAVIESA 40-60%). CON BASE A ESTO.

FROPUSIMOS DOS SISTEMAS DE SUSPENSION ALTERNATIVOS:

EL PRIMERG ES UNA VARIACION DEL SISTEMA DE BRA20 LAKGO CORTO.
CON LA DIFERENCIA DE QUE ESTOS ESTAN INCLINADDS HACIA DELANTE .
ESTO CON LA INTENCION DE QUE CUANDO LA LLANTA RECIBE UN GOLPE EN
CUALCUIER DIRECCION. SU TRAYECTORIA (EN DIAGONAL) TENGA UNA
COMFONENTE VERTICAL. Y OTRA LONGITUDINAL FARA QUE OBRLIGUE AL
AMORTIGUADOR.A ABSORBER EN UN MAYOR PORCENTAJE EL GOLFE.,
LOGICAMENTE DISMINUYENDO EL. ABSOREIDO POR EL CHASIS COMD ELEMENTD
S0LID0.
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UNA ~SEGUNDA ALTERNATIVA FUE EL DE INCLINAR ESTA MISMA
SUSPENSION, PERO AHORA HACIA ARRIBA, LOGRANDD CON ESTO CONSERVAR -
:LA TRAYECTORIA DIAGONAL. OQUE NOS PERMITA ABSORBER CON EL LAS. DOS
COMPONENTES DEL GOLPE.. }

ESTA ALTERNATIVA RESULT0 DESPUES DE HACER UN MODELO FISICO
SDBRE LA SUSPENSION ANTERIOR, YA DUE SE APRECID OUE CUANDO  SE
TRATABA DE PASAR UN OBSTACULD. EN EL FRIMER MOMENTO SE PRODUCE - UN
CHOGUE. Y HASTA DUE LA SUSPENSION SE FLEXIONA., REALMENTE EMPIEZA A
CUMPLIR SU ORJETIVO. ‘

EN BASE A ESTOD PENSAMOS QUE 105 BRAIOS DEBEN DE., ESTAR

PREDISPUESTOS A LA TRAYECTORIA DEL GOLPE. Y UNA BUENA OFCION SERIA -

INCLINARLOS HACIA ARRIBA <EN FORMA FERPENDICULAR A LA DYRECCibN
DEL GOLPE) CON EL FIN DE QUE LA TRAYECTORIA FUERA .PARALELA ‘A -LA
TRAYECTORIA DE ESTE. Y SE ABSORBIERA EN SU TOTALIDAD ESTE POR EL
AMDRGTIGUADOR (0 EN UN GRAN FORCENTAJE. FUES ([COMO  SE DI;d 5
ANTERIORMENTE. LA DIRECCION EXACTA ES CAMBIANTE. - DEPENDIENDO DE
LA ALTURA DEL OBSTACULD)

CREEMOS QUE LA SUSFENSIDON DE ERAZD LARGO CORTO ES LA IDEAL DE
CDOLOCAR EN ESTA FORMA (POROUE CUALQUIERA DE LAS OTRAS SUSPENSIONES
SE PUDD HABER COLOCADO ASI). DEEBIDD A QUE CON ESTA SE FUEDE
6DNTRDLQR 1.0S CAMBIOS EN EL ANGULO DE INCLINACION LATERAL
(CAMEER) . ¥ ASI EL COMFORTAMIENTO Yy ESTABILIDAD DEL VEHICULO
(PERFURHRNEE_




fl. - 1.3 TABLA DE DECISIGNES

A CONTINUACION SE PRESENTA  UNR TABLA DE DECISIONES.
UTILIZADA PARA EECOGER LA MEJOR OPCION EN SUSFENSION DELANTERA:

ME PHERSON w BRAZD LARGO-CORTO
INCLINADA INCLINADA

€O0ST0 (10) a0 9 450 ? /7 90

EFICIENCIA (40) 8 /320 .0 9/ 360 10/ 400

VIgA UTIL U1S) 10 7 130 SE 2o B / 120

MANTENIMIENTO (S) o ras ik 2as 9 ¢ as

FACILIDAD DE

FABRICACION (10) g7 90 A 7‘0
FARTES : E

CUMERCIALES (10) & /7 &0 e 7.90 LAVAR= )
FSTABILIDAD (30) 9 1 270 L 8/ 240 10/ 309
PESO (SO) 7 7 210 @ 4 270 § f R70
TOTALES L 1225 %% 1287 v 1385

PARA DETERMINAR CUAL ES EL ANGULO IDEAL AL GQUE SE DEBE
INCLINAR LOS BRAZOS. GSE TRAZARON LAS GRAFICAS ANEXAS. ESTAS
GRAFICAS TRATAN DE EXPLICAR QUE S1 SE COLOCAN L0OS BRAZCS A 30
GRADOS DE LA HORIZONTAL. EL AMDRTIGUADOR ABSORBERA EL  100% DEL
IMFACTO ERITICO (SUFONIENDD QUE UN OBSTACULO NORMAL CRITICO TIENE
UNA ALTURA APROXIMADA DE LA TERCERA FARTE DE LA LLANTA: FOR LD OUE
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LA DIRECCION DEL GOLPE, TIENE. UNA XHCLINAI:ION ns ! GRADOS DT
SERA INEFICIENTE EN GULFES CON DIFERENT IMAS T
PEQUERDS) . B

SIN EMBARGO AUNGUE A &0 GRADOS ES EL GDLPE CRiTICO, ESTE ND -ES:
EL. MAS COMUN (REGULARMENTE LOS: oBs * EQUERUS). FOR
LO QUE NUESTRA ELECCION DESE SER uN AR £ ESTOS - 'SEAN
AMORTIGUADOS OPTIMAMENTE Y EN-LOS GOLPES CRITICOS ' L0S -ESFUERZOS
SEAN FEQUEROS.

ES FOR ESTO QUE ELEGIMDS £L ANGﬂLD DE 20 GRARDS, GWE COMO SE
OBSERVA EN LA GRAFICA ARSORVE E5STE RANGI DE UNA MANERA EFICIENTE.

PAFA LLEGAR A ESTAS DIMENSIONES, SE BUSCO EN BEASE A LA LLANTA
ki EANGD E£5C0G100, LA POS3ICION DE LOS BUJES EN LA ESTRUCTURA Y EL
LARGD EE LAS HORQUILLAS, LSZDE uni FLAND FRONTAL, DE TAL MANERA QUE
AL FLEXIONARSE LA SUSPENSION EL PUNTO MEDIO DE LA  LLANTA EN
CONTACTO CON, EL FI30 SE DJESFLAIE EN UNA LINEA VERTICAL (ND HAYA
LES_IZAMIENTD LATERAL DE LA LLA&T}). CON  UN DESEﬂbD CAMEIO DE
CAMBER

TE TISD 2E CALCULCE | AUNGUE PUEDEN SER OBTENIDOS
ANALITICAMENTE, APROVECHAMIS LA CAFPAZIDAD DEL FAQUETE DE DIBUJO
(CAD=-KEY), QUE NGS FERMITE HACER CALCULOS GRAFICOS, DESDE UN FLAND
kéDNfﬂL A 20 SRADAS DE LA HORTIONTAL (PLAND DOMDE SE VE EN FCRMA
RECTA LA SUSFENSION), CCHN LO QUE LOGRAMOS OBTENERLOS DE FORMA
GRAFICA.
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[l -I5 CALCULO DE ESFUERZOS EN LA SUSPENSION DELANTERA

EN EBTOS CALCULOS, SE DETERMINA LA FUERZIA DEL
ESTIMANDO QUE £L. VEHICULO VIAJA A UNA VELOCIDAD DE S5O km/h, Y
TIENE UNA MASA DE 240 kg. CHOCANDO EN SECD CONTRA UN OBSTACULO DE
UNA ALTURA DE LA TERCERA PARTE DE LA LLANTA OQUE PROVOCA UNA
REACCION CON DIRECCION DE 60 GRADOS HACIA ATRAS.

GOLPE,

SABPEMOS QUE:

Fedaoi1/2%m* v

DE ESTA ECUACION DBTENEMOS:
F=m¥* v2 /2% d

DONDE

m = MASA DEL COCHE CON EL CONDUCTOR = 240 kg
v = VELOCIDAD DEL CHOCHE = 50O km / h = 13.88 m /s

d = ANCHO DE LA LLANTA (Y) + DISTANCIA QUE RECORREN L0S
BRAZIOS ANTE UN GOLFE ().

SUPONIENDD QUE LA SUSPENSION SE ELEVARA HASTA S0LO
10 em. {(CARRERA DEL AMORTIGUADOR), VERTICALMENTE.

DE LA FIGURA
J = 10 #» COS 40° =« S ( cm)
Y = 15.24 (cm)
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¥ OBTENEMOSI .

DE SCONFIN]

HIRERS )

i *= 5.82 (ton)

| DEZCCMEONIENDD LAS REACCIONES A TRAVES DEL MANGD DE LAS
LUANTAS GUE SOSTIEME LOS BRAZOS DE LA SUSFENSION, EL GOLFE TENDRIA
UN 4NGULO LE 70 GRADOS COM RESFECTD A ESTE (« SE PUEDE SUPONER
VERTICAL S1 6E DESFRECIA EL CASTEK) NOS QUEDARIA ( VER FIB. )

DOMDE RYZ'RX" SON LAS REACCIONES EN LA HORGUILLA SUPERIOR Y va
- P',SDN LAS REACCIONES EN LA HOROUILLA INFERIOR.
R 3
r Y X2
g
6
30* 9 .
F"V = 5.82 » CDS ZO s S.041 (ton)
2
. - ’
P Foy = $.82 # SEN 30 ° = 2.9107(ton)
2y Ry, .
1 _‘k &7
Ryt




ENTONCES CALCULAMOS LAS REACCIONES:

EFy =Ryy * Ryp = Fpy e e S F L

Ery =0 = (-Fp w9) (R, %140
0O m ( =2.3107# 9) + (R - 14)
X2
RXZ = 1.87 (ton)
R = 1.03% (ton)

X1

SIN EMBARGD HAY UNA DISTANCIA DEL CENTRO DE LA LLANTA  HASTA
EL MANGD DE LAS LLANTAS DONDE SE SDSTIENE LA SUSFENSION, CONDICION
QUE NOS PROVOCA UN FAR.

Y LA TRANSMISION DE ESTE MOMENTD EN UN ELEMENTO RIGIDO ESTA
REBIDA POR LA SIGUIENTE ECUACION (LIBRO BEER AND JOHNSTON P111).
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COMO EL MODULO DE ELASTICIDAD Y. LQS HDNENTDS ‘DE INERI:IA SON
IGUALES OBTENEMODS:

=l 7 Lz') *1TA.‘ [ R

Pa = Ta * Tpoou

DE LA FIGURA ANTERIOR, SUSTITUYENDD' VALORES: -

M, = 2.9107 % 7 = 20,375 (ton*cm)
Ty = (S/9) % T = 0.555. T

NA = 1.535 #* TB
Ty = 13.1029 (ton cm)

T, = 7.27 (ton cm)

COMO SE ILUSTRO EN LAS FIGURAS ANTERIORES, EL BRAZOD SUPERICR
RECIBE UNA CARGA MAYOR, FOR LD OUE NDS DIRIBIREMOS A EL EN EL
CALCULD. DESCOMPONIENDD LA REACCION EN SUS COMFONENTES ¢ LA
SUSFENSION ESTA A 20 SRADOS Y RV: ES HORIZONTAL (VER FIB. ),
(DESPRECIAMOS RX2PUES SE SUPONE ABSORVIDA POR EL AMORTIGUALUR.

~
.
12 i
B2 T~

F'J1 = 1.874 (ton) ® COS 20" = $.758 (ton}

FJZ = 1.874 (ton) # SIN 20° = 0.375% (tan)

&9



DE DONDE OBTENEMDS FPARA EL BRAZO B 1

/| HE
A0

gt i

_"rm'%m

EM [ = 13.1029 + F_, * 15,18 ~ R . #20.67.2.0.

Ry, = 1.9249 (tom)

tﬁlii = —va_i #0.67’+ 13.{62#
TRy .=‘1.924é~;eoﬁ{;.
CEM; = 13,1029 + Ry, . 15018 —‘R;,l. * zo_.er; o

Rx1 = 1,757 (ton)

CONSIDERANDO QUE SE TIENEN DOS HORGUILLAS CON FORMA DE V EN
CADA LLANTA Y QUE LAS CONDICIONES INICIALES TIENEN UN  AMPLIO
HARGEN DE SEGURIDAD. SE OBSERVD QUE LAS REACCIONES EN L05 BUJES DE
LAS HORQUILLAS REPRESENTA TAN SOLO UNA FRACCION t10%} DEL ESFUERZO
ORIGINAL, FOR LD TANTO CONCLUIMOS QUE EL RIESGD DE FALLA SE
ENCUENTRA EN LAS SCLDADURAS DE LOS BUJES, MAS QUE EN LA FLEXION
DEL MATERIAL.

DE CUALOUIER MANERA SE RECOMIENDA USAR TUBERIA DE CEDULA QUE
TIENE UNA ELEVADA RESISTENCIA A LA FLEXION PARA OBTENER UN ALTO
FACTOR DE SEGURIDAD. (LA TUBERIA COMERCIAL MAS DELGADA DE CEDULA ES
LA DE 1/2 FULG.DE CEDULA 40)
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HACIENDO EL CALCULD FARA EL TORNILLD QUE SOFQRTA EL. BRAZ0 QUE
SOSTIENE AL AMORTIGUADOR (MAXIMA CONDICION DE ESFUERZO, 81
CONSIDERAMOS QUE EL RESORTE ESTA COMPRIMIDOY.Y QUE ESTA A 40
GRADOS DE UN GOLPE DE &% GRADOS CONSIDERANDO QUE EL GOLPE COMPLETO
ES EN UNA SOLA LLANTA,

= F /A
DONDE:
F= 11.64 7 2 {(ton) = T7.7403 (ton)

-
Tara0 = 703.26 (MFa)

2

2 2
A=T =+ pr"=1* .67=.1.309 (cm

SUSTITUYENDD -VALORES: -

A=F/rs~» =3740_.3

Y DBTENEWAS UM FACTOR DE: SEGURIDAD.DE ‘2.53 0CUPANDO " TORNILLOS - DE
1/2 tim) ’ SRR, ‘ e
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l-ILDISENO SUSPENSION TRASERA

Il =IL1 CRITERIOS DE DISENO

DE LA MISMA MANERA QUE LA SUSFENSION DELANTERA. LA SUSFENSION
TRASERA INDEFPENDIENTE PERMITE A cADA LLANTA RESPONDER
INDIVIDUALMENTE A LAS IRREGULARIDADES DEL CAMINO. ES DECIR., EN UN
CAMINOQ ASFERD LA SUSFENSION TRAEAJA INDEFENDIENTEMENTE ¥ AYUDA A
LA ESTAERILIDAD DEL CARRD. AS! COMD A EL RESTOD DE LOS SISTEMAS DEL
AUTOMOVIL.

EL. DISERD DE LA SUSFENSION TRASERA FUE BASADA EN IDEAS
OBTENIDAS EN EXFERIENCIARS DE CARROS COMERCIALES: LA SUBPENSION CON
LOS BRAZOS FARALELOS A LA TIERRA DA UN  BUEN FUNCIONAMIENTO EN
CAMINOS SIN ORSTACULOS. ES DECIR CUANDO NO EXISTEN GOLFES DE UNA
ALTUFA MAYOR A LA CUARTA FARTE DE LA LLANTA, FOR (O QUE NO SE
JUSTIFICA DEL TODO UNA INCLINACION DE LOS BRAZODS. PERDO PARA LAS
CONDICIONES ESTIMRDAS EN QUE OFERARA NUESTRO VEHICULO (OBSTACULOS
HASTA DE UN TERCIO DE LA ALTURA bE LA LLANTA? BE ESTIMO QUE SE
DEBIAN HACER CAMEIOS EMN ESTA.

AL IGUAL QUE LA SUSPENSION [DELANTERA SE DETERMINO QUE LA
SUSFENSION TFASEFA DERERIA LE TENER UN ANGULO CON RESFECTO A LA
HORIZONTAL TAL OUE PERMITA ACTUAR A LA SUSPENSION COMO UN FENDULOS.
TRABAJANDO L4 SUSPENSION EN DIRECCION DEL IMPACTO Y DE ESTA MANERA
OBTEMER UNA MAYDR ABSORCION DE ESTE. Y ESTO AYUDA A LOS ELEMENTOS
QUE ACTUAN CON LA LLANTA (PRINCIPALMENTE LA FLECHA. QUE AL RECIBIR
UN IMPACTO SE FORMA EN ELLA UN PAR DE TORSION GQOUE PUEDE SER
CRITICD) .

11 - 112 SELECCION ¥ DETALLE

LOS CALCULDS FUERDN BASADOS SUFONIENDO UNA FUERZA FROVOCADA
FOR EL IMPACTD A UN TERCIO DE LA ALTURA DE LA LLANTA FOR LO QUE SE
PROVOCARIA UN ANGULO AFROXIMADO DE &40 GRADOS, ENTONCES SERIA DE



SUPONERSE QUE NJESTRO BRAZD DEBIA DE FORMAR UM ANGULEY CON RESPECTO

A ESTA FUERZA DE 90 GRADOS (TENER UNA INCLINACION DE 150 GRADQS
CONSIDERANDD LOS MISMDS EJES), PERO ESTO PROVOCARIA QUE EL  BRAZO
FUERA MUY LARGO Y LO MAS CONVENIENTE ES QUE FUERA LD MAS CORTO
POSIBLE PARA EVITAR QUE SE DOBLARA O SE ESFORZARA DEMASIADO.

DEBIDD A ESTO SE DEBE DE ENCONTRAR UN PUNTO DE EQUILIERIO,
DONDE SE MEDIEN ESTAS CARACTERISTICAS, FOR LO QUE SE REALIZO UNA
GRAFICA DE DECISIDON (VER GRAFICA ANEXA),DONDE SE CALCULARON LOS
ESFUERZDS (REACCIONES) ASI COMO LAS LONGITUDES DE LOS BRAZOS FARA
DISTINTAS ALTURAS DE SU PUNTO DE APOYD (ES FROFORCIONAL AL ANGLILO
DE INCLINACION, PUES LAS OTRAS MEDIDAS SON FIJAS); ASI SE 2ECIDIO
COLOCAR EL. PUNTO DE APOYD DE LOS BRAZOS A S50 cm. , QUE SOMD SE VE
ES EL CRUCE DiE LAS DOS GRAFICAS Y POR LO TANTO EL FUNTO OPTIMO.



~ CALCULATES TO DETERMBE BACK ARM HEIGHT
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fl =11 MOVIMIENTO OSCILATORIO. RESORTES Y AMORTIGUADORES

DURANTE £t MOVIMIENTO DEL AU!GHDV]‘L. EL CHOFER Y Las
PASAJERDS RECIBEN IMPACTOS. ESTOS IMFACTODS PROVIENEN DE LA
REACCION DEL CAMINO SOBRE EL TREN DE RODAJE, ASI COMO DEBIDO AL
DESBALANCE DE LAS MASAS DEL MOTOR Y FIEZIAS DEL SISTEMA DE
TRANSMISION DEL AUTOMOVIL. ESTOS I1MPACTOS FRODUCEN VIBRACIONES
mMECANICAS Y LAS MISMAS SON LA CAUSA PRINCIPAL DEL CANSANCIO.
FARA DISMINULIR EL EFECTO NE t.OS IMAFACTOS SOBRE LAS  PERSONAS QUE
UCUPAN EL AUTAMODVIL, EN EL MIGMD SE COLOLA EL LLAMADO SISTEMA DE
StISFEMNSION.

PaRA ANALIZAR LAS VIERACIONES LIBRES DEL AUTOMOVIL SE  ACEPTA
vt MUDELO  SIMPLIFICADO  DeL MISMO, EL CUAL SE REPRESENTA A

CUNTINUACICN, Y EL MISMD ES LA REFRESENTACION DE LAS MASAS Y
SLEMENTOS LRL SISTEMA DE‘SUSPEHSIDN. ENIERDIENDOSE PDR SISTEMA  DE
EUSPENSIUM AL ONJUMTD DE ELEMENTOS QUE LIGAN MECANICAMENTE AL
TEEn LE FODAJE CON LA CARROCERIA. '

T Ka

& .

2f ]

& L3

m&mu-m.uwunmm
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LA FARTE »a~ DE LA FIGURA MUESTRA UNA V1STA LONGITUDINAL Y LA
~b MUESTRA UNA VISTA TRANSVERSAL. EN EL CENTRQ DE GRAVEDAD NE
LAS MASAS SUSFENDIDAS SE HA SITUADO EL ORIGEN DE COORDENADAS
RECTANGULARES xYZ. FARA SIMPLIFICAR EL ANALISIS, SE SUFPDNE QUE
TODOS LOS ELEMENTOS ELASTICOS FOSEEN SU CARACTERISTICA LINEAL, Y
ADEMAS, QUE LA FUERZA ARSOREIDA FOR LOS AMORT IGUADORES HIDRAULICOS
£S5 FROFORCIONAL A LA VELOCIDAD DE TRASLACION DE LOS ELEMENTOS RQUE

FARTICIPAN EN LA DISIFACION DE ENERGIA. EN EL MODELO
CONSIDERADD, EL ELEMENTO AMORTIGUADOR REFRESENTADO POR  EL FISTON
ESTA UNIDO EN FORMA RIGIDA A LA MASA SUSFENDIDA, Y EL  CILINDRO

ESTA UNIDO, TAMEBIEN EN FORMA RIGIDA, A LA MASA NO SUSFENDIDA,.
FOR LO  TANTO, EL VALOR DE LA FUERZA AMORT IGUADDORA FUEDE
CONS1IDERARSE FROFPORCIONAL A LA VELOCIDAD RELATIVA ENTRE EL FISTON
¥ EL CILINDRO. LAE MASAS SUSFENDIDAS 50N AQUELLAS QUE SE  AFOYAN
SOBRE LOS ELEMENTOS ELASTICOS DEL SISTEMA DE SUSFENSIUN, Y LAS
MASAS NO SUSFENDIDAS SON AGUELLAS QUE SE ENCUENTRAN ENRTRE €L
CAMIND Y E{ SISTEMA DE SUSPENSION DEL AUTOMOVIL.

LAS VIBRACIOMNES LIBRES SIN AMORTIGUAMIENTO EHN  REALIDAD NO
EXISTEN. DENTRO PE CADA SiSTEMA VIBRANTE SURGEN SIEMFRE  FUERIRS
QUE AMDRTIGUAN LAS VIBRACIOHES, ESTAR FUERRZAS SE FRODUCENI DEMTRO
DEL MISMD ELEMENTO ELASTICO, Y 51 QUEREMDS OBTENER unA
AMORTIGUACION ESFECIAL, ES NECESARIO ADICIONAR ALGUN ELEMENTO GUE
LA PRODUZCA LLAMADO AMORTIGUADOR.

EN EL SISTEMA DE SUSFENSION DEL AUTDMDVIL. LA  AMORTIGUACION
DE LAS VIBRACIONES SE FRODUCE ADEMAS DE EN EL AMORTIGUADOR EN LOS
ELEMENTOS ELASTICOS ASI  COMO EN LAS ARTICULACIONES. LA MAGNITUD
DE LA AMORTIGUACION DE LAS VIBRACIONES EN  EL  ELEMENTO ELASTICO
DEPENDE DEL TIFO DEL MISMO Y BE SU COMSTRUCCION.

EN EL ANALISIS DE LAS VIBRACIONES AMORTIGUADAS DE LAS MASAS
SUSFENDIDAS DEL AUTOMOVIL, SE DEBE CONSIDERAR Que LA

AMORTIGUACION PRODUCIDA FOR OTROS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS NO SE
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CONSIDERARA. ESTA SUPOSICION ES VALIDA, YA QUE LA AMORTIGUACION
DE LAS VIBRACIONES A TRAVES DEL AMORTIGUADDR ES MUCHOD MAYOR QUE
EN OTROS PUNTO DE tA SUSPENSION,

LA DISTRIBUCION REAL DE LA MASA ES TAL QUE LA CONDICIONM:

pVZE a*h
SE CUMPLE CON GRAN APROQXIMACION. POR ESTO. EMN EL ANALISIS
DE LAS VIBRACIONES LIBRES AMORTIGUADAS DE LAS MASAS SUSPENDIDAS SE
CONSIDERA EL. €ASO EN QUE:

DONDE:
Py = RADIO DE INERCIA DE LAE MASAS SUSPEMNDIDRS COUN
RESFECTO A EJE Y
a = DISTANCIA DEL EJE DELANTERQ AL CENTRO DE GRAVEDAD
b = DISTANCIA DEL EJE THRASERQ AL CENTRO DE GRAVEDAD

ADEMAS SE CMITIRA LA EXISTENCI&A., EMN EL SISTEMA DE SUSFENSION
DE LA MASA NO SUSPENDIDA Y FPOR SU PUESTO O SE TENDRA EN CUENTA EL
EFECTUO DE LAS VIBRACIONES DE LA MASA NO SUSFENDIDA SOBRE LAS
VIBRACIONES DE LA MASA SUSPENDIDA.

CONSIDERANDO ESTAS SUFOSICICOMES SE TIENE:

2

Mg, %2, +2C, d7, <+ 2Ky I =0 ....e.. 1
d? dt

" a?z +2C, dI, + 2K, I a0 a i 11

52 2 d 2 e I2 vemeee 1
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DONDEz

HSI‘ HSZ = MASA SUSPENDIDA SOPORTADA FOR EL. EJE DELANTERO
Y TRASERO.
Zl 1 12 = DESPLAZAMIENTOS DE LA MASA SUSPENDIDA EN

LOS PUNTDS SOBRE LOS EJES DELANTERO Y TRASERQ.

Cd s Ct = COEFICIENTE DE AMORTIGUAMIENTO DE LAS
SUSPENSIONES DELANTERA Y TRASERA.
Kd ' Kt = RIGIDEZ DE L0OS ELEMENTOS ELASTICOS

DELANTERDO ¥ TRASERC

SI EN EL CAS0 DE LAS VIBRACIONES LIBRES AMORTIGUADAS DE LA

MASA SUSFENDIDA ADEMAS SE CUMPLE QUE pyz = a +* b. ES FOSIBLE

ANALIZARLAS COMO LAS VIBRACIONES INDEFENDIENTES DE MASAS DE

MAGBNITUD MSL' st. LA MABNITUD DE ESTAS MASAS GE DETERMINA
MEDIANTE:
M_, = M_ * b/L cmereescsasranacnses III
31 3 .
Mg, = Mg * [ V4 I .- - 1V

L = a +b triravararsTrru Y v

SIN EMBARGO DE BIDD A GUE LAS ECUACIONES III Y IV SON
SIMILARES, SE PUEDEN ANALIZAR COMOD UNA ECUACION BGENERAL UMICA.
FOR LO TANTO:

927 4+ 2C dZ + 2K Z =0 creeenioes VI

2
dt dt

Mg

DIVIDIENDD ESTA ECUACION POR M GE TIENE:

2 2

22 +2h di + Wz = 0 cneecases VII

dtz dt

d

STENDO:
h= € /v H = FACTOR DE AMORTIGUACION DE LAS
VIBRACIONES
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w = (2K /N )1/2=‘ FRECUENCIA ANGULAR ESPECIFICA

DE LAS VIBRACIONES.

LA ECUACION:

z=a+e " aon ( W-nH12 ¢ . P ) eens VIID

ES LA SOLUCION GENERAL DE LA ECUACION VII, SIENDD:

A Y p — CONSTANTES NUMERICAS

COMO RESULTADD DE ESTA EXPRESION, LA FRECUENCIA ANGULARK - DE
LAS VIBRACIONES LIBRES AMDRTIGUADAS SE DETERMINA PGR LA -ECUACION:

w, = WR - n2,172 . s

PARA FINES PRACTICOS, ES COMODO UTILIZAR EL  COEFICIENTE 7DE:
APERIOCIDAD DE LAS VIBRAGIONES ¥, EL CUAL SE- DETERMINA FOR LA
RELACION. St

w=h/w

INTRODUCIENDO ESTE COEFICIENTE EN LA ECUAGIDN IX. SE OBTIENE: -1

L u(l—')llz

EN LA SIGUIENTE FIBURA SE REPRESENTA LA VIBRACION LIBRE
AMORTIGUADA DE UNA MASA SUSPENDIDA PARA DIFERENTES VALORES DEL
COEFICIENTE DE APERIOCIDAD.  EL PERIODO DE LAS VIBRACIONES SE
PUEDE CALCULAR POR: [

_ =N A T
- A :
.;-‘\i‘wr'\

Tt

]
<
3
/
\
a




LA AMORTIGUACION MEDIANTE UN AMORTIGUADOR HIDRAULICD PRODUCE
UNA RELACION CONSTANTE ENTRE LAS AMPLITUDES DE DOS PERIODOS
SUCESIVOS DE LA VIBRACIDN, LA AMPLITUD DE LA FRIMERA OSCILACION
SE FUEDE CALCULAR EN BEASE A LA ECUACION VIII, HACIENDD t = O,
RESULTA ENTONCES:

Zo = A sen g
LA AMPLITUD DE LA VIBRACION PARA LA OSCILACION DESFUES DE
HABER TRANSCURRIDO UN TIEMFO t= T SE DETERMINA TAMBIEN MEDIANTE LA
ECUACION V11X, Y ES:
z, = a e 2wy ((1-—w)“25EN e

LA RELACION ENTRE: LAS RMPLITUEES

\,DQS
CONSECUT1VAS ES: R

ILACTONES -

. s S| 2 z l/..
a I's Zl = Zi /2 B venes = 2 /i Z = & (W_(,(l w ) {.

z
CoMg  MEDIDA DEL EFeCTO AMORTIGUADOR 2  FULE. TDNQR ;;EL
DECREMENTO LOGARITHMICO DE AMORTIGUACION: :

cr -

- 20 V-

D = 1n (anln‘i) = Zn (g / (1 vf) Wb
S1 SE SELECCIONA CORRECTAMENTE EL vQﬁDRTIGUADDR A UTILIZAR. o

LAS VIPRACIONES DERERAN DESAFARECER DESFUES DE TRANSCURRIDAS 3770 o
4 DSCILACIONES. EN ESTE CASO EL DECREMENTO LOGARITMICD: DE LA
AMDRTIGUACION DEBE ESTAR COMFRENDIDO EN LOS LIMITES 1.3 = 1.5;

EN BASE A ESTD AL SELECCIONAR UN DECREMENTO LOGARITMICO . DE
AMORTIGUACION DE 1.5, RESOLVIENDO DE LA ECUACION A t X

W= 232
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EL HOMBRE, EN 1.0 REFERENTE A LAS VIBRACIONES, REACCIONA DE
.DIFERENTES FORMAS DE ACUERDD A LA PDSICIUNIEN QUE SE ENCUENTRE:
PARADO, SENTADD, ACOSTADD, ETC., ASI COMO A LA POSICION DEL EJE DE
VIBRACIONES: TRANSVERSAL, VERTICAL, ETC. DESDE EL  PUNTO DE
VISTA DE LA CARACTERISTICA DE SUAVIDAD DE MARCHA DEL AUTOMOVIL, LA
PERSONA SENTADA PERCIBE MAS INTENSAMENTE EL EFECTO DE LAS
VIBRACIONES VERTICALES DE ‘BAJA FRECUENCIA EN EL RANGO DE 0-100 Hz,

LAS INVESTIGACIONES REALIZADAS MEDIANTE VIBRADORES ESPECIALES
‘Y APARATOS DE RAYDS X SOBRE PERSONAS SOMETIDAS A VIBRACIONES
VERTICALES, HAN DADO POR RESULTADD, ENTRE OTROS, GQUE  LAS
VIBRACIONES MAS PERCEPTIBLES PDR EL HMOMBRE SON LAS DE 5-20 Hz. CON
ESTAS FRECUENCIAS ENTRAN EN RESONANCIA LA CABEZA Y LOS ORGANDS
INTERIORES DEL HOMBRE. Y QUE LAS FRECUENCIAS MENDS DESAGRADABLES
ESTAN EN UN RANGO DE 1 — 1.5 Hz. TOMANDO LA MAS GRANDE:

~1 (FRECUENCIA DE LAS VIBRACICHES
LIBRES CON AMOKTIGUAMIENTO)

w, = 1.5 Hz ‘= 9.4 s

172
LA ] 1 - %)

2

wew s (1 - €)% 2qa s a -z

w=12.24 g~}
DE LA ECUACION X

h o= wew= 12,24 (.232) = 2.84

DE LA ECUACION QUE DETERMINA EL FACTOR. DE AMORTIGUACION DE
LAS VIBRACIONES) )

C=hn

e2



AHDRA CALCULANDD PRRA LA PARTE DELANTERA:

K, =w>Mns2=12.24% (96) s 2

d
Kd = 7191.24 N/m = 41.20 1b/in
Cd = h M= 2.84 (36) = 272.64

DE IGUAL FORMA PARA LA PARTE TRASERA:

K, = 12,242 (1a4y s 2
ky = 10784.8&N/m = &1.80 1b/in

C, = (2.84) 144 = 418,94 N
EL FERIODD DE LAS VIBRACIONES SE PUEDE CALCULAR 'POR:

T=2n/w, =2n/54=.517%



N=+IV DISENO DIRECCION
Il —1VA CRITERIO DE SELECCION

DE TODAS LAS OPCIONES QUE SE TENIAN PARA LA FABRICACION DE LA
DIRECCION, SE ELIGIO EL TIPO DE PINON-CREMALLERA DEBIDO A VARIAS
RAZONES COMO SON:

— EL NUMERO DE ELEMENTOS QUE FORMAN EL SISTEMA ES REDUCIDO,CON
LO CuAL SE REDUCEN LOS DESAJUSTES EN TODD EL SISTEMA , LOS ERRORES
DE FABRICACION, Y EL FESO DEL SISTEMA.

-~ TODD €L SISTEMA DE DIRECCION OCUPA POCD ESPACIO, EL CUAL ES
AFROVECHADO PARA LOS FIES DEL CONDUCTOR. )

- SE NECESITA POCA LUBRICACION DEBIDO A QUE SOLO SE LUBRICA AL
PRINCIFIO Y COMO ESTA TODO CERRADO NU LE ENTRA POLVO NI ABUA.

~TODOS LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA SE PUEDEN FABRICAR CON RELATIVA
FACILIDAD ¥ SE PUEDEN HACER AJUSTES MAS PRECISOS.

-SU WELOCIDAD LE REACCION ES MUY RAFIDA, Y SE PUEDEN CONTROLAR CON
MAYQOR FACILIDAD SUS CUALIDADES.

-EN ESTE TIPO DE SISTEMA SE TIENE LA VENTAJA QUE SE PUEDE VARIAR
LA RELACION VOLANTE -GIRD DE LAS LLANTAS €N UN RANEGD MAVOR
COMPARADD CON-LOS OTROS SISTEMAS DESCRITOS.
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I-1V.2 PARAMETROS Y CALCULOS DE DIRECCION

LA SOLUCION IDEAL DEL MOVIMIENTO CURVILINEG CEL AUTOMOVIL ES
CUANDD LAS RUEDAS RUEDAN SIN PATINAJE. ESTE CASO TIENE LUGAR
CUANDO LOS EJES DE LAS RUEDAS DEL. AUTOMOVIL SE INTERSECTAN .EN UN
S0LO FUNTO. ) .

PARA EL AUTCMIVIL DE 4 RUEDAS EN ZL OUE LAS RUEDAS DEL EJE
TRASERD ESTAN MONTADAS RIGIDAMENTE EM  DIRECCION TRANSVERSAL, EL
SUMTO CE 13TEREECCIGN DE LDS EJES DE TODAS LAS FUEDAS TIENE QUE
ESTAR EN LA PROLONSACION DEL EJE TRASEROD- ESTA CONDICION SE
CUMFLE CuANDO LCZ AN3ZULOS DE GIRD o Y  DE LAS RUEDAS DE TRACCICN
CUMPLEN LA S1BUIENTE #ZUACION:

COT @« - COT @# = B'/ L

LA ECUAZION 3% EXFLICA EN LA F15URA MDSTRADA, LA CUAL MUESTRA
~AS DIMENSIONES FRINZIPALEZ CEL CHASIS CEL AUTOMOVIL DE A4 RUEDAS.
EN Z5TA FIGURA LOS PUNTCS F ¥ @ REFRESENTAN LAS PROYECCIONES
BIAZFE LA SUFSRFICIE TEL CAMTHO DE L35 FUNTDS DE  INTERSECCION DEL
EJ= DEL FIVOTE CIN EL EUE DEL MURDIN DE  MANBUETA DE  LAS  RUEDAS
IZCJlERDA‘Y DERECHA, RESFECTIVAMENTE.

Dimensionss wlndp.lln Sel chasty del sutombell S cuntro ruedas



UN PARAMETRD CONSTRUCTIVO IMPORTANTE, El. CUAL CARACTERIZA EL

CHABIS DEL AUTUMUylL, ES EL RADIO MINIMO DE GIROQ RHIN' EL RADID
MINIMO DE SIRO SE PUEDE CALCULAR MEDIANTE:
RHIN = L / SEN oax t (B'— BY/Z2
DONDE: Mnx ™ ANGULO MAXIMD DE GIRO DE LA RUEDA EXT.

LOS ANGULOS MAXIMOS DE BIRO A, DE LA RUEDA INTERIOR
APLICABLES, NO SOBREPASAN LOS 40 GRADOS GENERALMENTE. Los
VALDRES FROMEDIO DEL ANGULO @, CORRESPONDEN A 33%- 357,

EMTRE EL. VOLANTE DE LA DIRECCION Y Ei. SISTEMA DE DIRECCION SE
ENCUENTRA EL. MECANISMO DE DIRECCION EL CUAL GENERALMENTE ASEGURA
UNA RELACION DE TRANSMISION ALTA. EN LA MAYDORIA DE LOS SITEMAS
DE DIRECCION, ESTA RELACION DE TRANSMISION SE PUEDE CALCULAR
MEDIANTE LA RELACION ENTRE EL ANEULD.DE BIRD DE LAS RUEDAS Y EL
ANGULO DE GIRO DEL VOLANTE DE LA DIRECCIGN.

©£ARA DETERMINAR LA RELACION VOLANTE-GIRO DE LAS LLANTAS, SE
TUwo QUE FENSAR EN DOS ASPECTOS: LA VELOCIDAD DE RESPUESTA, Y LA
PYECISION DEL SISTEMA. SI LA RELACION FUERA 1:1 LA REBPUESTA SERIA
MUY RAPIDA  SIN  EMBARGO GUALGUIER TITUBED HARIA  VARIAR
CONSIDERABLEMENTE LA DIRECCION, POR LO QUE NOSOTROS ELEGIMOS QUE A
UNA VUELTA ¥ MEDIA DEL VOLANTE, SE LLEGARA A LA POSICION EXTREMA
DE VUELTA EN ESA DIRECCION.

COMD UN PUNTO DE SEGURIDAD SE' COLOCARDN TOPES EN LA
CREMALLERA, PARA ASEGURAR LDS PUNTOS EXTREMOS DE ©GIRD, Y ASL

EVITAR QUE LAS LLANTAS GOLPEARAN CONTRA OTROS ELEMENTOS.

EL. PRIMER FASO PARA EL DISERO DE LA DIRECCION E3 EL CALCULD

DE LA LOCAL1ZACION DEL PIVOTE DE LA DIRECGION Y LA TERMINAL DE LA

CREMALLLERA DESDE UN PLAND FRONTAL. PUE ESTAS DEBEN ESTAR ACORDE
CON LA SUSPENSION DE TAL MANERA, QUE DURANTE EL FLEXIONAMIENTO DE
ESTA, EL SENTIDO DE LAS LLANTAS NO CAMEBIE.
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“PARA DISERAR LA LONGITUD DE LOS ELEMENTOS, EN BASE A LOS
DIBUJOS DESCRITOS FARA LA SUSPENSION, EL FUNTO DONDE SE TENIA QUE
COLOCAR LA CREMALLERA, ERA UN PUNTO EN EL qURL EL BRAIO DE ENLACE
SE RECORRIERA EN UNA CURVA DURANTE EL MOVIMIENTD DE LA SUSFENSION
Y CUYD CENTRO SERIA LA CREMALLERA. ESTO CON EL OBJETIVD QUE AL
MOVERSE LA SUSPENSION, EL SENTIDO DE LAS LLANTAS, NO VARIE,

ACTO SEGUIDD SE CALCULA SU LOCALIZACION EN UNA VISTA DE
FLANTA, PROFPONIENDO UN CIERTO RADIO DE GIRD Y OBTENIENDQ LOS
ANBULOS DE CADA LLANTA, JUNTQ CON E£L. DESPLAZAMIENTO DE LA
CREMALLERAy PARA VER SI ES MECANICAMENTE PFOSIBLE, EN CAS0
CONTRAF 10, VUELVEN A FROFPONER DATOS ITERATIVAMENTE HASTA QUE
LOS RESULTADOS SEAN LOS ESFERADOS,

AL HACER LOS CALCULDS PARA DETERMINAR LA FOSICION DE LOS
ELEMENTOS DE LA SUSAENSION, SE FERCIFID GUE PARA LOS ERAZOS CON
CUE SE CONTARBA S1 36 POSICIONABAN HACIA EL FRENTE, LA FOSICION DE
LA TEEMALLERA  JUEDABRA MUY RTRFS CON  RESPECTD AL FRENTE DEL
YEHICULO, ESTIREANID EL  ESFACIO DEL  CONDUCTOR, CON LO CUAL
FROVOCARIA RUE EL ZIZ DEL VOLANTE QUEDARA CASI VERTICAL ( TIFO

LOoMELD .

CJLOTANDD LOS BRAZUS HACIA ATRAS, NUESTRA CREMALLERA  SEGUIA
QUEDANDGD MUY ATRA3, FOR LG QUE EE INTENTO, HAZER UNA DIRECCION
CRUZALA, ESTD. Ef. LF CREMALLERA ADELANTE Y LOS BRAZOS HACIA ATRAS.

ESTO OLABIONA QUE LAS VARILLAS DE LA DIRECCION ESTEN CRUZADAS,
SIN EMBARGO, AL PROFONER DIMENSIONES Y ACOFLARLAS A ELL DISERD DE
LA SUSFENSION, EL RESULTADO FUE EL DESERDD Y EL QUE MEJOR SE
ACOFLARA A NUESTRAS CARACTERISTICAS.

ESTA LISTRIBUCION, RESULTO INESFERADAMENTE INOVADORA FUES AL
INVESTIGAR NOS DIMOS CUENTA QUE NINGUM CARRO LA TENIA, FOR LO GUE
NO SE TENIA LAVCDHPLETA SEGURIDAD DE SU BUEN FUNCIONAMIENTO, ¥ DE
SUS TIEMPOS DE RESFUESTA. SIN EMBARGO DURANTE LAS FRUEBAS NOS
DIMOS CUENTA DE SU BUEN COMPORTAMIENTO.
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W~V ERGONOMIA

" If = VA CRITERIOS DE DISENO

LA FORMA DEL AUTOMOVIL FUE DETERMINADA PRINCIPALMENTE POR EL
TIFO DE SUSPENSION EéCDG!DA, EN LA PARTE DELANTERA SE NECESITO
LEVANTAR EL CHASIS UN ANGULO DE VEINTE GRADDS, POR LO CUAL EL
ESPACIO DE PIES NECESARIO ERA MAYDR.

EL ANGULD DE RESFALDO DEL CONDUCTOR ES DE 10 GRADUS, PARA DAR
AL, CONDUCTOR MAYOR COMODIDAD.

LA PARTE TRASERA,FUE DISERADA DE ACUERDD A LAS DIMENSIONES
DEL MOTOR Y LA CAJA DE PAR VARIABLE , DANDONOS UN RECTANGULO DE UN
LARGO DE &8.5 cm. Y DE 36 em. DE ANCHO.

FARA LA PARTE FRONTAL DEL AUTOMOVIL, SE TUVIERON DOs
OFCIONES:

-CDOLOCAR LA TUBERIA RECTA, DEL TECHO A LA PARTE DELANTERA,
CON LO CuAL OBTENIAMDS MAYOR ESFACIO EN BRAZOS Y PIES, ASI COMO
MENOR CANTIDAD DE TUBERIA Y POR ENDE MENOR PESOD.

FERD SE TENIA MUCHO MENDR VISIBILIDAD AL FRENTE, YA QUE
MIENTRAS MAS LEJDS ESTE LA TUBERIA DE LA CARA, &SU ESPACIO DE
VISION DISMINUYE, DEJANDOLO VER SDLO EL FRENTE.

-LA SEGUNDA QPCION FUE DAR UN ANGULO A LOS TuBOS VY ASI
ACERCARLDS A LA CARA DEL CONDUCTOR, Y AUNOUE SE DISMINUIA EL
ESPACIO, SE AUMENTABA LA VISIBILIDAD.

DE ESTA MANERA ESCOGIMOS LA SEGUNDA OPCION PUES EL ANGULO DE
DOELEZ CORRESFUNDIA EXACTAMENTE AL PUNTO DE SUJECION DE LA
DIRECCION. Y SERVIA COMO PUNTO DE APOYO DEL AMORTIGUADOR. Y CON
RESPECTO AL PESO, LO BALANCEAMOS COLOCANDD TUBERIA DE CALIBRE DEL
ANBULO DE DOBLEZ HACIA EL FRENTE.
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EL ANCHD DEL AUTOMQVIL FUE DETERMINADO FOR LOS CALCULOS DE LA
SUSPENSION ¥ DIRECCION. LAS DIMENSIONES' RESTANTES, FUERON DE
ACUERDO A ESPECIFICACIONES AL REGLAMENTD DE SAE MINI-BAJA DONDE SE
HICIERON LAS PRUEBAS. .,
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f-VI DISENO TRANSMISILON

il = V1.1 CRITERIOS DE szu-:ccxou

EL SISTEMA DE TRANSMISION ELEGXDC PQRA EETE UEHICULD.‘ ES
EL DE RELACIDON VARIARLE. E

SI SE REFRESENTA EN UNA GRAFICA LA FUERZA TRANSMITIDA A LAS
LLANTAS FOR EL MOTOR CONTRA LA VELOCIDAD DEL VEHICULOQ,
OETENDRIAMOS LA CURVA DE FOTENCIA DEL VEHICULO, 'Y SE OBSERVARIA
QUE EN UnA TRANSMISION DE RELACION VARIABLE 1DEALMENTE LA FOTENCIA
SERIA CONSTANTE EN TODA LA GRAFICA. ES DECIR, A CADA VELOCIDAD
CORFESPONDE UMA FUERIA RESFECTIVA QUE ES LA MAXIMA DISFONIBLE EN
DICHA VELOCIDAD.

S1 € FOBREFONE LA CURVA DE UNA CAJA DE VYELOCIDADES ( DE
EMNGRAMES ) EM LA MISMA GBRAFICA, SE OBSRVARIA EN LA CURVA DE
FOTENCIA, QUE HAY FARTES DONDE LA POTENCIA  TOTAL NO ESTA
DISFOMIEBLE; E3 DECIR, NO EM TODAS LAS VELRCIDADES CORRESPOMDE SU
My IMA FUERZA.  CUANDRD UNA CRJA DE ENBGRAMES ES  OFERADA  CON LA
FELACION DE MAYC® FUZHZA (1% VELOCIDAD) ESTA ALCANIA UN MOMEWTO EN
EL Cu&AL LA FELACIOM SE ACERCA A SU SATURACION, LA VELOCIDAD DEL
VEHICULD ALCHNZA EL MAXIMO Y EL MOTOR NO DISFONE DE MAYORES rpm.
ENTONCES AL CAMBIAR A LA SEGUNDA VELOCIDAD, LA VELOCIDAD DEL MOTOR
Y DEL AUTOMOVIL ES LIGERAMENTE REDUCIDA, ASI COMO LA FUERZIA DEL
MOTOR, HASTA QUE AL ACELERAR ALCANZA UNA NUEVA VELOCIDAD TOPE
FORZANDO A UM NUEVO CAMEIO DE VELOCIDAD.

LOS FUNTDS INTERESANTES SE FRESENTAN AL CAMEIOD DE VELOCIDAD,
FUESTO QUE EXISTEN FARTES DE LA GRAFICA, LAS CUALES NO SON
ABARCADAS, Y FOR EL CDONTRARIO, HAY UN TIEMFO DE RESPUESTA EN EL
CUAL EL VEHICULO REDUCE SUS CARACTERISTICAS, Y TARDA UN CIERTO
TIEMPO EN ALCANZIAR LAS NUEVAS, COSA QUE NO SUCERPE EN LA DE
RELACION VARIARLE, PUES EL RANGO DE VELOCIDADES ES CONTINUO O SE
APROXIMA A LA CONTIMNULDAD.
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OTRA RAZON POR LA QUE SE ELIGIO ESTE TIPO DE TRANGMISION, EB
QUE EN MEXICO, LOS ENGRANES HELICOIDALES NO SON  COMERCIALMENTE
MANEJADOS CON RELACIONES PROPUESTAS, DE  TAL MANERA QUE SI SE
HUBIERA DECIDIDO USAR UNA CAJA DE ENGRANES, SE HABRIA TENIDOD QUE
ADAPTAR UNA EXISTENTE, Y ENTONCES NECESITADO CAMEIAR AL MENOS UNA
VELOCIDAD (CONSTRUIRLA, - CON Sus RESPECTIVOS DEFECTOS Y
DESAJUSTES), LO CUAL NO S5E JUSTIFICA.

L v

& fsica twctiva ¥ 1a hipérbola ce munmlpounﬁncﬁun
. plano F.V - K
LA UNICA VENTAJA QUE SE FODRIA HABER OBTENIDO CON UNA CAJA DE
ENGRANES, ES QUE LA EFICIENCIA MECANICA Y LA CONFIRAREILIDAD ES
MAYOR, PUES EXISTIA LA DUDA DE QUE LA BANDA SE FATINARA.

UNA VENTAJA ANEXA DE LAS CAJAS DE VELUCIDAD VARIABLE, ES QUE

COMERCIALMENTE EXITEN TRANSEJES, QUE TIENEN HASTA EL DIFERENCIAL
INCLUIDO Y ADEMAS PUEDEN PUSEER REVERSA.
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Il = VI2 CALCULOS DE TRANSMIS]ON DE POTENCIA

CON ESTOS CALCULOS, SE BUSCA DETERMINAR LAS RELACIONEE DE
VEL.OCIDAD NECESARIAS, DEPENDIENDO DE LA POTENCIA DEL MOTOR, EL
FESO DEL VERICULO, Y LAS CONDICIONES EXTREMAS DEL CAMIND (PARA LA
PRIMERA VELOCIDAD SE DISERA PARA SUBIR UNA PENDIEMTE DE 45 GRADDS
¥ EM LA ULTIMA, PARA DESARROLLAR LA MAXIMA VELOCIDAD EN PLAND),

EM LA SIGUIENTE FIGURA SE MUESTRAN LAS FUERZIAS Y MOMENTOS QUE .
ACTUAN SOBRE UN AUTOMOVIL QUE SE MUEVE FOR UNA PENDIENTE CON
VELOCIDAD VARIABLE V.

Mu,mmm*-mﬂ“umn
ws peadients con veleckiad varial

ESTAS LAB PODREMOS AGRUPAR EN 4 GRUFOS PR:NCIPALES?\/

. -LA FUERZA DE IHERCIA COMO RESISTENCIA AL MOV_lMlENTO:

LA FUERZA DE INERCIA ACTUA SOBRE EL  AUTOMOVIL CUANDD EL
MOVIMIENTO DEL MISMO ND ES UNIFORME, ES DECIR, CUANDD oV / dt. ES
DIFERENTE A CERO. ’ .



TODAS LAS MASAS DEL VEHICULD SE FUEDEN DIVIDIR EN DDS GRUFOS,
ATENDIENDO AL TIPD DE MOVIMIENTO QUE ESTAS MASAS REALIZAN DURANTE
EL MOVIMIENTO DEL AUTOMOVIL. EN EL PthEﬁ GRUPO ESTA LA MASA
TOTAL DEL AUTOMOVIL, LA CUAL SE ENCUENTRA EN MOVIMIENTO DE AVANCE.
LA FUERZA DE INERCIA.QUE SE RELACIONA CON ESTA MASA DURANTE EL
MOVIMIENTO DEL VEHICULO A UNA VELOCIDAD VIt) SE REPRESENTA POR
F1 Y SE DETERMINA PUR:

F,= 4 7 g) (dV 7 dt)

€L SEGUNDD GRUFQ CORRESPONRDE A LAS MASAS DEL AUTOMOVIL QueE
ADEMAS DE ENCONTRARSE EN MOVIMIENTO DE AVANCE REALIZAN MOVIMIENTOS
GIRATORIOS CON RESFECTO A UNDS EJES. ESTAS MASAS SE ENCUENTRAN
EM EL  MECANISMO RIELA-MANIVELA DEL MDTOR, EN EL SISTEMA DE
TRANSMISION ¥ EN LAS RUEDAS DEL AUTOMOVIL.

SIN EMPARGD, LA POTENCIA DEL MOTOR DEL AUTOMOVIL GUE SE
PROYECTA DEBE GER SUFICIENTE PARA ASEGURAR LA MARCHA A LA
VELOCIDAD MAXIMA »vnaxu PREFIJADA, CUANDO EL AUTONDVIL UTILIZA LA
CAFACIDAD NURMAL DE CARGA.

BAJO ESTAS CUONDICIONES, LA FPOTENCIA DEL AUTOMOVIL EE
ENCUENTRA EN SU VALOR MAXIMO Y LAS RESISTENCIAS AL AVANCE SE
EQUILIRRAN CON LA FUERZA DE IMPULSIDN, POR LD QUE LA ACELERACION
EN ESTAS CIRCGNSTANCIAS ES NULA.

CALCULO DE LA FUERZA DE RESISTENCIA DEL CAMINO

.4 SUMA DE LAS FUERZIAS DE RESISTENCIA AL RODAMIENTO Y LA
DEBIDA A LA INCLINACION DEL CAMINO SE DENOMINA ~RESISTENCIA DEL
CAMING -,

LA FUERIA DE RESISTENCIA AL RODAMIENTO, ES LA FUERZA
PROVOCADA EN LA LLANTA POR EL PESO DEL VEHICULO, Y EL. CONTARGTO DE
ESTA CON EL PISO, DE TAL MANERA QUE PARTE DE LA POTENCIA DEL mMAOTakR
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SE OCUPA DE FORHA CONSTANTE EN VENCERLA.

EL CDEFICIENTE DE RESISTENCIA AL RODAMIENTD FUEDE SER
DETERMINADO POR MEDID DE LOS SIGUIENTES FACTORES:

- LA RELACION ENTRE LA DISTANCIA ENTRE EL PUNTD DE APLICACION
DE LA REACCION DEL CAMIND Y EL EJE VERTICAL DE LA RUEDA, Y EL
RADIO DINAMICGC.

~ LA RELACION ENTRE LA FUERZA DE RESISTENCIA AL RODAMIENTD .Y
LA CARGA VERTICAL APLICADA EN EL CENTKO DE LA RUEDA.

ESTOS DDS HECHOS PERMITEN CONSIDERAR QUE:

—EL COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL RODAMIENTO DEFENDE DE LAS

CONDICIONES DE TRABAJO DE LA RUEDA, DEL DISERO DEL NEUMATICO - Y
DEL TIFD DEL CAMINO. ¢ EL DISERD DEL NEUMATICO DETERMINA LAS
CARACTERISTICAS DE ELASTICLIDAD RADIAL, TRANSVERSAL Y

CIRCUNFERENCIAL DEL NISHD, ASI COMO EL DIBUJO DE LA BANDA DE
RODAMIENTO) .

- EL COEFICIENTE DE FESISTENCIA AL RODAMIENTO FUEDE
DETERMINARSE INVESTIGANDD EL VALOR DE LA FUERZA DE RESISTENCIA AL
RODAMIENTO CONOCIENDO LA CARGA VERTICAL APLICADA A LA RUEDA.

COMD SE VE, ES IMPOSIBLE CALCULAR EXACTAMENTE LA INFLUENCIA
DE TODOS LOS FPARAMETROS QUE DETERMINAN EL  VALOR DE f, FOR LO
TANTO, HASTA EL PRESENTE SE DETERMINA ESTE COEFICIENTE HEDIANTE LA
EXPERIMENTACION DE LOS AUTOMQVILES PARA DIFERENTES CONDICIONES DE

— . VALORES MEDIOS DEL
CAMING.  RODAMIENTO DEL AUTOMOVIL EN FUNCION DEL TIPO DE CAMING Y
SU ISTADO

Valorss nadien dal 4
Tipe de comine s buen cotade En mal estede
Hocmighn, oelalte 0010-0017 -
Alowuines 0.013-0.020 .| osmoaom
Aptoomeds 0.016-0088 0.090-0.000
Nevade 0.010-0.000 duss C.0NT-0.068 Mande
Therra swsita 0.083-0.000 dure S000-0.120 weslta
Arvena ©.300-0.190 bémeda ']  0.185.0.300 acee




LA ECUACION FINAL EN BASE A LA CUAL SE DETERMINARA EL VALDR
DEL COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL RODAMIENTO DEL AUTOMDVIL ES LA
SIGUIENTEs )

f = Ff /W

DONDE: Ff = FUERZA DE RESISTENCIA AL RODAMIENTO
W = PESD TOTAL DEL AUTOMOVIL PARA EL CUAL FUE
MEDIDO F

b

EN EL‘CQSD DEL MOVIMIENTO DEL AUTOMOVIL EN UNA FENDIENTE LA FUERZA
TOTAL DE RESISTENCIA AL RODAMIENTO SE DETERMINA POR LA ECURCION:

Fo= W *'COS o ® ¥

DOMDE: - o = ANGULD DE INCLINACION DEL CAMIND

HICIMD3 FRUEBAS FISICAS FARA C(CONOCER &L FACTOR f”, ESTAS
CONSISTIERON EN COLOCAR UMA LLLANTA EN EL PISO ¥ APLICARLE CIERT(Q
PESU (EL DE UNA  FERSONA EOBRE ‘LA LLANTAS Y HMEDIR LA FUERZA
NECESHRIA FARA QUE ESTA LLANTA RODARA; ESTA SE MIDIO CON  UN
RESDRTE. MILCIENDD SU LOGITUD DE ELONGACION. .

EN BASE A ESTO Y A UNA SERIE DE PRUEBAS OBTUVIMOS GQUE EL
FACTOR DE RODADURA FPROMEDID EN TERRACERIA FPARA NUESTRO TIPG DE
LLANTAS EN ESFECIAL ES DE .092.

LA COMPCMENTE DEL FESO W FPARALELA AL CAMINO SE DENOMINA
+FUERZA DE RESISTENCIA DEBIDA A LA INCLINACION F-". SI EL ANGULO
DE INCLINACION- DEL CAMIND ES &, ESTA RESISTENCIA ESTA DADA FOR LA
SIGUIENTE EXPRESION:

Fi = W * S5EN &



_DE TAL MANERA.GUE LA FUERZA TOTAL DE - RESISTENCIA - AL CAMIND
BERAs ., e : ' P

Fres1sT AL caMing o *™ 220 (9.8)%
; = 198,352 N

FUERZA DE RESISTENCIA AERODINAMICA

SOEBRE LA SUFERFICIE EXTERIOR DEL AUTOMOVIL, EL CUAL SE MUEVE
EN LA ATMOSFERA TERRESTRE, ACTUA UNA FUERZA DENOMINADA
~RESISTENCIA DEL AIRE-. ESTA FUERZIA ES LA RESULTANTE DE LAS
FUERZAS NORMALES Y TANGENCIALES .UNITARIAS GQUE ACTUAN SOBRE LA

SUPERFICIE TOTAL DEL AUTOMOWVIL, LA FUERZA DE RESISTENCIR DEL
AIRE F, SE CALCULA EN LA DIREECION DEL MOVIMIENTO DEL AUTOMOVIL Y.
SU SENTIDO ES CONTRARIO AL DE LA VELOCIDAD DEL MISMO. FOR LO

TANTO, FAFA DIFERENCLARLA DE LAS OTHAS FUERZAS OUE LA COMPONEN, SE
DICE GUE LA FUERZA F,ES LA RESISTENCIA FRONTAL DEL  AIRE
EXFRESANDUOSE FOR LA ECUACION:
F =o0.5pwC, *a, 2
®ES. AER. d t
DONDE s
& = DENSIDAD DEL AIRE A LA ALTURA DADA
G, = COEFICIENTE DE RESISTENCIA FRONTAL DEL AIRE
A,= AREA DE LA PROYECCION DEL VEHICULO SOBRE UN
PLAND PERPENDICULAR A SU EJE LONGITUDINAL.
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Cxm Ca =018
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-, 2178 V2
POTENCIA REAL DEL MOTOR:

PARA CALCULAR LA FUERZA TRACTIVA DEL AUTOMOVIK, £8 NECESARID,
ENTRE OTHAS COSAS, CONOCER EL  VALOR DE LA EFICIENCIA EM LA
TRAGMISION DE LA POTENCIA DESDE EL MOTOR HASTA LAS RUEDAS.

EN £L CASO DEL MUTOR, LA MISMA FABRICA DA ESPECIFICACTONES DE
EFICIENCIA PARA LA ALTURA Y LA TEMPERATURA. EN EL CASO DFEL TREN
MOTRIZ, SE CALCULA DETERMINANDO LA EFICIENCIA DE CADA UNA DE SUS
PARTESS :
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POTENCIA DEL MOTOR

= EFICIENCIA DEBIDA A LA ALTURA.

= 1-¢0.0T5/1000) (Hft, = 95.7%

= EFICIENCIA DEBIDA A LA TEMPERATURA

= 1-(¢0.01/10)(T-60); . 75 F)

Ton1o suLto

= FP.EU

= EFICIENCIA DEL TREN MOTR1Z

n,

caterinas' Thal.* :rul:“ npnleas‘ n-‘edu:tnr

= 0.980  0.985 % 0.995% % 0.95 » 0.98

= 89,01 %
= @5.464 %

TroTaL

wTDTAL u 5,11 {(KW)
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NOTA: LA EFICIENCIA DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS FUE OBTENIDA DE LA
TABLA &.1 DEL LIBRO FUNDAMENTOS DE DISERO DE AUTOMOVILES

ENTONCES OBTENEMOS DE (1), PARA LA PRIMERA VELODCIDAD:

37‘

S.11 KW = 166477 (N)-V 4722178 Y
V = 3.0657 (m/s)-m 11.03:(Km/h) .

1a

S1 CALCULAMOS FARA UNA LLANTA DE‘ 22in V¥
"RELACION DE ta SERA!

UNA' = e = . 3600 ".rpm LA

*saLipa = VY / T(DE RODADURA REAL = 10in}
= 3.0657 (m/s) / 0.254 (m)

12.04% (rad / =)

115.257 rpm

. CON ESTO OBTEWEMOS OUE LA RELACION NECESARIA EN PRIMERA ES 31:1

DE LA MISMA MANERA PARA LA RELACION DE 4a, DE LA EC. (1)

V= 18.64 (m/s) = &7.122 (Km /h)
» = 78.38 rad/s = 700.7B3 rpm

ENTONCES UBTENéNDS QUE LA RELACION DE 4a ES 35,1311
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CALCWLO DEL DIAMETRO DE LA FLECHA

DE LOS CALCULDS DE TRANSMISION,SABEMOS GQUE LA POTENCIA DE
NUESTRO CARRQ EN OHIO ES DE 5.11 KW. . - :

W= Tw

T = S5110/3600(2 n/60) 313;55 Nm
T=420.035 Nm

Y SABEMOS QUE v, .0 = 753.2 Eb
w/F.S.= T e /3 - 3F.S.=m2
ry
DONDE = J= D s 32
OBTENEMDS: D~ (32 % T/m w0 55F

= (32.% 420.05 /- 3,18140753.2.86)) 27337

= 1.7842 cm

POR ESTO ESCOGIMOS UN DIAMETRO DE 3/4 in (1.9 cm) PARA LA Ij’LECHA'
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il =VII DISENO DE FRENOS

H = VII1 CRITERIOS DE SELECCION

COMO SABEMDS CUANDD FRENAMOS UN CARRO SE PRODUCE UN' MOMENTOD
ALREDEDDR DE LAS LLANTAS DELANTERAS, TAL QUE SE MUEVE HACIA
ADELANTE EL CENTRO DE INERCIA Y ES MENOR LA CARGA SOFORTADA POR
LLAS LLANTAS TRASERAS.

Eé FOR ESTO QUE SON MAS EFECTIVOS LDS FRENDS DELANTEROS, QUE
LBS TRASEROS. SIN EMBARGD EN NUESTRO CASD ESTA CONDICION ES  UNA
LIMITANTE DE FAPRICACION FORQUE DEBIDU AL TIFOD DE RINES Y MANGOS
ELEGIDOS, NO SE TiENE EL ESFACIO PARA ADAFPTARLOS AL FRENTE,

PARA EL SISTEMA DE FRENDS SE ELIGIOD UN PAR DE FRENDS DE DISCO
CON SUS RESFECTIVAS MORLAZAS, DERIDO A GUE SU  ENSAMELE E3  MAS
FACIL EN LA FORMA Y DIMENSIONES PE L0S RINES. OTRA RAZON FOR LA
QUE SE ELIGIERON ES FOR SU ALTAR EFICIENCIA CUAMDO EL  AMBIENTE ES
HUMEDQO .

ES IMPORTANMTE MENCIONAR QUE EL SISTEMA DE FRENOS USADO  FUE
ADQUIRIDO FOR UMA DOMACION, Y YA 3E CONTABA CON ELLOS. RAZON FOR
LA CUAL, LOS CALCULDS ESTAN BASADOS EN  LAS ESFECIFICACIONES ~
ESPECIALES DEL FAERICANTE A ESTDS.
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[I=VIL2 CALCULOS DEL SISTEMA DE FRENAJE

LA DISTRIBUCIGN DE LOS FRENDS ENTRE LAS LLANTAS DELANTERAS Y
TRASERAS DERE SER UN COMPROMISO ENTRE LOS REQUERIMENTOS DE
COEFICIENTES DE FR[CéIDN Y EL CAMBID DE LA DISTRIBUCION DE PESO
DEL VEHICULO (VER FIG. P118).

DURANTE E. FRENADD, EL FESOD EN LAS LLANTAS TRASERAS ES:

L

L]

SR £ !

e eieeeat2)

LAS LLANTAS TRASERAS (1b)

z lEﬁ+E DE:FRICCIOI = 0.&5

FRCFERCION CE FRENADD DELANTERD = 0%
DESACELERACION /3

ALTURA DEL CENTRO DE GRAVEDAD = 21.&5 (FULG.)
DISTANZ1A ENTRE LAS LLANTAS DELANTERAS Y CENTRO

* DE GRAVEDAD =36.22 (FULG)

DISTANCIA ENTRE LAS LLANTAS TRASERAS Y CENTRO DS
GRAYVEDAD = 21.&5 (FULG)

DISTANCIA ENTRE LAS LLANTAS DELANTERAS Y
TRASERAS = T7.E7 (FULG)
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DE LA ECUACION 1 ¥ 22 e = 0.33 Y W= 265.59 (1b)

FERD DIVIDIENDD ENTRE DOS PARA CONSIDERA EL PESO POR LLANTA:
W= 132.79 (1b)

PARA CALCULAR LA CAPACIDAD DE FRENADO:
Fb= NN * o= H3.32 (1b)
PARA CALCULAR LA CAPACIDAD DE FRENADO TORSIONAL:
Ty = Fp * Rillanta trasera = 10 pulg)‘ 828.2(1b * pulg)
PARA CALCULAR LA FUERZA DE FRENADO EN EL DISCO:
F'_ = Tb / Dr_

DONDE: D, = DIAMETRO DEL DISCO (RANGD DE 6 A 10 FPULB)

CALCULANDD FARA & Y 10 PULB.1

Frg ™ 138.03 1b FrlO = §2.82 1b
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cerencenn(E)

PERD SABEMOS QUE: Fr H,Hf * FP

F e mececaens
I3 = b * Ac . (7)

DONDE:  p, = COEFICIENTE DE FRICCION = 0.35
Fy = FUERZA DE PRESION DE FRENADD
- - P_ ="PRESION DE LA BOMBA (<1500 (1b/pu1l?)
: Ag = AREA DEL PISTON DE LA MORDAZA = 1.478 (pul®)
DE LA ECUACION & - OBTENEMOS: F_ = F_ /
T SR ‘ . Fop = 394.37 1b.
F

P10~ 236,62 1b

N7 DBTENEMOS: Pp =.F_ 7 A
A e P c 2
< Poe = 266.62 1b7oul

2
?p;oﬂ }60.09 1h/pul

‘A Ceectecsiasreateciaas (B)

=-AREA DEL FISTON DEL CILINDRO (0.371 PUL2)

A
- DE DONDE' OBTENEMOS: F, = 96.99 1b

FNIOH 59.39 1b

: EéfA ES LA FUERZA NECESARIA PARA ACCIONAR LA BDMEA.

119



I =VvIlI CARACTERISTICAS DE LA CABINA (ROLL CAGDD

Il = VIII1 CRITERIOS DE SELECCION

EL DISERD Y CONSTRUCCION DE LA CABINA ESTA BASADOC SOBRE LOS
SIGUIENTES TERMINGQS: PROVEER LA MAXIMA SEGURIDAD AL CONDUCTOR EN
CASO DE VOLTED DURANTE EL. EVENTO.

CONSIDERANDO LAS ESPECIFICACIONES SOBRE TUBERIA DADAS FARA LA
COMFETENCIA ENCONTRAMOS LA SIGUIENTE:

ASTM ALOE
COMPOSICION:
CARBONO. caeee 0.28%4
MANGSANESD. . .... 0.27-0.93%
FOSFDRO. .. n.caan 0.048%
SILICID. .iavse.s 0.10%

ZL DIAMETRO NOMINAL DE LA TUBERIA QUE USAMDS FUE DE 33 FULB.
CON UN DIAMETRD EXTERND DE 1 1/6 FULG. Y UN ESPESCR DE PARED DE
3/6 PULG.ESTA TUBERIA FUE USADA SOLAMENTE EN LA CAERINA Y EN LAS
PARTES ESTRUCTURALES DE MAYOR ESFUER20O, ¥ COMO TUEERIA DE AFDYO
USAMDS TUBERIA DE 1/2 FULG DE LA MISMA COMFOSICION. .

ELEGIMOS TUBERIA CEDULA 40 PORQUE: NOS DA LUNA RESISTENCIA
MECANICA EXCELENTE, ADEMAS DE QUE ES COMERCIALMENTE MUY BARATA Y
FACIL DE CONSEGUIR, PUESTO QUE UNA TUBERIA DE CEDULA 10 AUNQUE
HUBIERA RESULTADO 1DEAL, SOLO SE CONSIGUE EN ACERO INOXIDABLE.
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{l =VIIL2 PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TENSION

EL TUBD SE FROBO EN UNA MAQUINA INSTRON PARA  FRUEBAS. " DE
TENSION. COMO SE PUEDE VER EN LA GRAFICA . ANEXA, -BE’ OBTUMIERC
DISTINTAS GRAFICAS DE LAS CUALES LA QUE SE  FRESENTA. ES. UN
PROMEDIO DE LOS RESULTADOS. Sl :

LA ORDENADA (CARGA) SE ENCUENTRA A UNA ESCALA . DE
(SABEMDS QUE 10 TON. CORRESFONDEN A 10 VDLTS), V. SE
UN VALOR MAXIMO DE 4.5 CM EN EL EJE.QRDENAD o
SE TIENE QUE:

ANCHO
LARSD

TAL QUE, EL AREA DE FRUEBA ES: 0.0S542 FULB .

El. ESFUERZD DE TENSION ES: o e et
e=F /A= 4956 1b./ 0.05542 puxz,

89426.19 1b/pul™
= 616.593 MPa
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SAE Mini-Bajd® Car#
Roll Cage Specification Sheet

Entrant: TCHIFOCA M.B.

This sheet MUST be complseted and submitted in accordance with the event
rndes. Failure to do so will result in a penaity.

Purpose: The purpose of this sheet is to facilitate verification of roll cage
materiais/construction, and to provide a means of tracking the
age of older vehicles. This is being done in the interaest of safety

and good engineeting practice.

1 Academic year cage was constructed: 9l-1

2 Material (type, condition, size):

STEEL PIPE ASTH 106, MOMIYAL DIAMETER 3/4 (n, OQUTER DIAMETER
1.049 1in, WALL THICKYES .125 in.
»
E4T = 1111089 tb in”

3 Equivalency Calculations if needed (afiach):
CUT EB*X IS EXCEDEDR ( E*IRULES‘; 760°169 1L 1n?)
4 Al welds and/or other altachment methods
must be checked for integrity.
Date of inspection: IrIV/91

Note: It is extremely important that such an inspection be made, especially
for older vehicles, and for those constructed of materials (i.e.
dduminum) which do not exhibit an endurance limit.

Ws have examined the above information and to the best of our
knowledge deem it to be accurate;

Team Captain Faculty Advisor
=
- “
- (AL i117%
Gigned) Eoxunno LozaKo G. Gsigne = ING. UBALDG HARQUER
5/ w /" 5/ 1v 1 91

(date) (date)
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il-1 FABRICACION ESTRUCTURA Y SUSPENSION

PARA LA FARRICACION DE LA ESTRUCTURA DEL VEHICULO SE USARON
PIFERENTES MATERIALES, DPE ACUERDO A LA FUNCION QUE DEBIA
DESEMPERAR CADA ELEMENTO. €3 DECIR, EN LA CABINA, FL FISO Y LOS
POSTES DEL RESFALLO SE USO0 TUBERIA DE 374 PULG. DE DIAMETRO,
CEDULA a0, Er REZTD DE LA TUEBERIA QUE SE USDO FUE DE 1/2 PULG. DE
DIAMETFO., INC_UYENDO LAS HCFOUILLAS DELANTERAS.

.

LA FCOFMA EN 2UE S5E UNIERON LAS HOROQUILLAS DELANTERAS AL
SHASLS FUE FOR MEZIQ DE ZOPORTES MECHOS A PARTIR DE PERFIL TUBULAR
FECT&MZJuaR T2Th) ZTOLDADAS AL CHASIS. &N LAS UNIONES, SE INVESTIGOD
ERC ISLXENTE EXISTEN BUJES, QUE CONSISTEM EN DOS TUROS
CIONCENTRICZE. JUZ LDS SEFARA UN TUED DE FLASTICD, CON LA FUNCION
DE ABIZAEER GOLFES, v DAF UNA CIERTA ELASTICIDAD A LAS HORQUILLAS.

ILIZADOS FUSSON DE LA SUSPENSION DE UN FORD FALCON).
E/TOS, FEFCN I0L.CTIDDE &l TURJLAR QUE FORMA LAS HORQUILLAS.

QuE T

OUE SE FRESENTARON AL FABRICEK= LAS
FeTC DE SCLDAR LOS SUJES AL TURO Yia OUE
DELZADRS5 EN SU PHRTE EXTZRIOR., ¥ EL CALIR DE
LA ZCLDADURS L AELEL Y QUEMABA L HULE FOR  ESTA  RAZON 52
T INTEMTO EDLLARLST  FOR CMEDIO TE  PUNTOS A EAJA CORRIENTE (50
AMPERES) YV A ENFRIAMIENTD CCONTINUO. CCM LD CUAL SE  LOGRARDN

EYLILENTES RESULTAZOE.

EN SELACION AL TIFO ©E AMORTIGUADORES vy RESORTES, AUNQUE SE
110 EL CALCULS, SE  C2SERVD  DESFURS, QUE COMERCIALMENTE SE
EMCGENTRAN AMCRTIGUALORES CON RESORTE AJUSTABLES (FARA MATO), GUE
SE AJUSTAN EN DIMENSICHNES A LAS REQUERIDAS FOR EL AUTO.

LA FUFRMA EN QUE SE FICIERON LOS DOBLECES EN LA TUEERIA FUE EN

UN& DCHLADORA CLN UMA MATRIZ DE 8.5 cm DE RADIO, LA CUAL SE
ENCONTRABA EN CONCiCIONES DESFAVORABLES PARA INICIAR EL TRABAJC,
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DETALLE SUSPENSION DELANTERA

124



DETALLE SUSPENSION DELANTERA -



FOR LO CUAL SE HICIERON ALGUNDS ~AJUSTES ~EN' ESTA MAGuIna, cOMa
SOLDAR OTRO BRAZO DE FALANCA YIFPONERLE ~UNA  SERIE DE REFUERIOS.
ESTA DOBLADORA SE FIJO'A-UNA' MESA PARA DARLE MAYOR APOVO A LA HORA
DE ESTAR TRARAJANDO. g ‘

SE OETIENE UN BUEN ACABRbO EN"LOS DOELECES DEBIDD A QUE €L
ESFESOR DEL TURO Y EL RADIO DE LA MATRIZ NO PERMITIAN LA FORMACION
PE ESTRIAS O ARRUGAS.ES DECIR NG SE LLEGA AL RADID CRITICO DE
TIELED.

O7TRG FFROPLEMA GUE SE FRESENTO FUE EL AJUSTE DE LOS ANGULOS Y
LAS LINSITUDES A L&S CUALES SE TENIA QUE EMFEZAR EL DOBLEZ. PUES
Le DTELADGHFA NT CONTABA CON “IMNGUN TIFOQ CLE MARCA ~&4RA  GUIAT EL
DAS_SZ AL eN3ULD SEQUERIDD. EZ FOR ESTO QUE SE GUIOD FOR MEDIOD DPE
Lhea FLANTILLA QUE SE DIFUJARA EN EL FI20 Y DE E£STE DRIRLIO SE
2 A Ut FATRON T2 ALAMERE CIN EL CUAL SE  VERIFICAEA EL - ANGULO
TE&4E CTRAT FERSOMHAS HACIAN =L DOBLEZ.

Urea VEZ HEZCHOS LUS DOBRLECES SE HICIERIN DS RISELES A LAOS
41 CORTADCR  DE  VASTAGD DE 3/4. €E
L& ESTRUCTURA.

CUANDO SE ACARC A ESTRUCTURA DE TUEBERIA PRINCIPAL, FOR MEDID
LbS Y CUERDLS S5 SOBRECOLOCARON LAS PARTES DEL MOTOR, CAJA Y
ENCIAL, DGMDE $E TERCATO GUE FISICAMENTE ND SE FODIA COLOCAR
FERENCIAL EN EL CENTRO DEL AUTD, Y QUE EL CENTROIDE DE LA
TRASERA ESTA2A MOVIDD HACIA UND DE LOS LADDS.

EL D!
PARTE

£S7T0 TRAJO VARI05 FRCBLEMAS, AL FRENAR SAEBIAMOS QUE EL  AUTO
TENDERIA HACIA LN LADO, Y OTRO R3S OQUE LAS LONGITUDES DE LAS
FLEZHAAS SERIAN DIFERENTES. Y MO TENIAMOS EL ESPACIO DE UN  LADD
FAaRA COLOCAR LAS 4 JUNTAS UNIVERSALES FPREDISPUESTAS.
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VISTA LATERAL SUSPENSION

FOR LO TANTO ZE DECIDIO MODIFICAR EL TIPD DE SUSPENSION
FA3ERA CONM SUNTAS DE FOLS.,  GuE FERMITIAN EL RECORRIDD LDE LA
FLECHA SIN MODIFICAR SU  LONGITUD. EM ESTE CAS0 YA ND ERAN.
NEZESARIAS LAS 4 JUNTAS UNIUEREAQES, CIN .0 CUAL REDUCIAMOS EL .
=PESD Y EL FROCESO DE FABRICACION,

-t

ESTAS JUNTAS DE EOLA FUERON ADAPTADAS DE LAS JUNTAS  DE’
DIRECCION DE UN AUTOMOVIL, Y FUERON SOUDADAS A LAS - HORGUILLAS.
TRASERAS. Y PARA LOGRAR OUE ESTA JUWTA' EN LA FOSICION INICIAL, -
ZITUVIERA PARALELA AL EJE LONGITUDINAL DEL AUTD, SE HIZO UN DDBLEZ
EM LAS HORQUILLAS GUE EN SU POSICION EXTREMA ESTAN SOLDADAS ‘A : UN’
BUJE DE LA FLECHA. co
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-1 FABRICACION DE LA DIRECCION

PARA OBTENER LOS ANGULOS ADECUADDS EN LAS LLANTAS DELANTERAS
FARA VIRAR EL ~UTOMDOVIL UN CIERTO RADIO DE GIRO, SEGUN LA RELACION
EXFLICADA EN CAFITULOS ANTERIORES, SE CALCULO UN ENGRANE ¥ UNA
CREMALLERA OQUE NOS DIZRAN LAS S1BGUIENTES CARACTERISTICAS. E

EL LESPLAZAMIENTO QUZ DEBE TEMER LA CREMALLERA PARA LOGRAR.. .
ESTA CONDICION ES AFROX. DE 10 cm. ESTO 3E LOGRA (DE ACUERDO A
CALCULOS) CON UN ENGRANE DE S3 am. 'DE DIAMETRG FPRIMITIVO . Y UN
MUMERD DIENTES DE I5. T e i

ESTE EMBRANE FUE FAERICADOD EN UNA FRESADORA. VERTICAL CON
UM SABEZAL DIVISOR: FROWM AND SHARFE DE ACUEFDO: A :LAS
E3PECIFICACLINES: o =

= 30/N = 40/35

CNATVUSLTA Tom

+ EETE ENERAMI FUT MALUT

. 550 CON'UN. . CORT
EueEnn-s_Num.in. B

§ LG CREMHLL:*A FUE MAQUINADA. EN LA HISﬁA FRESﬁﬁDRA, SE

D::Eﬂ:TD CON UNa™ BARRA BORTON (BURIL EEDDNDD) Y -SESDID- gL nCﬁBADDs—

COMN EL MISMD CDORTADOR CCM QUE SE HIZO EL ENGRANE. LA - CREMALLERA
TIENE UNA LONGITUD DE I95 :n. : K :

EN LOS EXTFEMGS DE LA CFEMALLERA SE-SOLDARON UNAS  TERMINALES
FPARA JUNTA DE BOLA CTHM EL. FINDE -UNIR LAS VARILLAS DE LA DIRECCION
CON LOS BRAZOS DE LA DIRECCION.
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M~ FABRICACION TRANSMISION Y FRENOS

EN EL SISTEMA DE TRANSMISION SE  FABICARON POCDOS ELEMENTOS,
AFROVECHANDD LO YA EXISTENTE &N EL MERCADO, SIN EMBARGD - SE
HICIERON LIFERENTES ADAFTACTONES DE ACUERDD A LD ESTIMADR EN  EL
DISENT ¥ LAS QUE A CONTINUACION SE DESCRIBEN:

FPARA MCDIFICAR EL, WANGO DE JFERACION DE LA TRANSMISION SE
CAMBID LA EANDA FOF UNA MAS ANCYA, CON EL MISMO ANGULO Y DIENTES
MAS CHICCE, AUMENTANDD UN SuY EL RANGO PE OFERACION.

FeRAa FIJAR Y ALINEAR LA CAJA CON LA ESTRUCTURAR Yy EL
DITERENCIAL RESPECTIVAMENTE, S5&£ HI20 UNA BASE CON PLACA DE ACERQ VY
SE SOLDT A LA ESTRUCTURA COM UNCS SOFORTES LATERALES EN  FORMA  DE
* 5 o+, UNa VEZ LIGRADD ESTO. SE HMIZO UNA  FLECHA ASTRIADA FARA
ITIR LA ®OTENCIA DE LA CAJA AL DIFERENCIAL FOR MEDIO DE  UN

SISTEMA DE CATARINAS Y CADENA.ESTA FLECHA CUENTA CON UN  APOYDQ
- LATERAL FARA EVITAR QUE ESTA ZE FLEXIONE Y DISMINUIR LDS ESFUERZLCS
Ly B REDUZTOR DE VELDLIDADES.

ZOORIFEREMC AL E£F SUTETADT FIR MEDIQ LE DIS CHUMACERAS. - FIJAS
A LA BESTRUSTURAS, ; -

'FARA EVETAR EL JUEGD bE Lac FLECHAE DENTRO . DEL  DIFERENCIAL:
52 COLOCO DE UN'LADD UMA CHUMACERA DE SOFDRTR. V. DEL OTRO LN BUSE
DE (FRICCION. ' ' : ERRNC :
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DETALLE SUIECTOH CAJA

DETALLE SUJECIQN DIFERENCIAL Y FLECHA
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‘EN EL ST1STEMA DE FRENDS 'SE ' COLOCARCONT DO | BOMBAS [COMD ™ LAs7h:
ESFECIFICADAS E*' 1L CAPITULD T1.VII. CADA UNA DE ELLAS ACCIONA UNA
“MORDAZA INDEFENDIENTEMENTE. i ’

. LOS DISCOS DEL SISTEMA DE FRENOS ESTAN FIJDE A LAS FLECHAS
FOR MEDIO DE SOLDADURA. Y LAS MORDAZAS ESTAN FIJAS A LAS
HORQUILLAS POR MEDIA DLE SOFORTES SOLDADOS, FSRA OUE AL MOVERSE LA
HORQUILLA NO YARIE LA POEICION DE LA3 MORDAZAS CON  RESFESTO AL
pisco.

SISTEMA DE FRENOS
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Wl-1v FABRICACION

UNA ERAN PLASTICGCS TERMDFDRMﬁDdS
FINALMENTE SE = ESCOGIO ESTA ULTIHA DEBIDI
ADQUISICION ¥ DE MANEJC.

LOS PROELEMAS PARA PRODUCIR EL HDLDE SE ENCUNTRABA EN LAS
FORMAS CAPRICHOSAS DE LA CARROCERIAj PUR LD 'CUAL SE GENERAPOH
VARIAS ALTERNATIVAS.

LA FRIMER OFCION, FUE CUBRIRLA'CDNVCARTONES ¥ ENCIMA DE ESTOS
COLOCAR LA FIPRA DE VICRIO, FERD EL. RESULTADRD ' ERAN  SUFERFICIES
LISAS CON PMUCHAS ARISTAS,

OTRA OFCION FUE HACER EL CASCARON CON  PAPEL FERIODICO v
ENGRUDT, HASTA MODELAR LA FORMA DESEADA. Y LA OFCION FINAL OUE FUE
LA ESCOGIDA, POR SU FACILIDAD Y RAFIDEZ DE FABRICACION FUE EL  DE
CUBRIR LA CARROCERIA CON PLASTICO DE ENVOLTURA, APLICAR CALOR Y
DEJAR QUE ESTE TOMARA LAS FORMAS MECESARIAS, FARA DESFUES AFLICAR
LA FIBRA DE VIDRIO EN HOJAS.

EL ALMA DEL ASIENTO SE HIZD EN BASE AL ALMA DE UN ASIENTO YA
HECHO PERO RFADIENDO UNA CABECERA. Y A PARTIR DE ESTA SE FABRICO
€L  ALMA DESEADA FARA DESFUES LLEVARLO CON UN VESTIDGR A
ACOLCHONARLA Y TAPIZARLA.

FARA SUJETAR LOS LATERALES DE FIBRA DE VIDRIO, SE LES H110

UNA RANURA EN LA PARTE SUPERIOR EN LA CUAL PASABAN ABRAZADERAS DE
PLASTICO Y SE CUBRIEROMN COMN 'LOS FROTECTORES LATERALES.
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| EL_FRENTE DEL ‘AUTOMOVIL, DEBIDD.A LA FRECISION 'DE, NUESTRO
MOLDE, AJUSTA A PRESIGN COM, EL VEHIEULD, v SOLANENTE REQUTERE - DOS
CINTURORES EN ‘SU’ PARTE INFERIOR FARA EUITAR VIERACIONES.

ADEMAS DE QUE ESTD NUS F‘ERMITE - UN F\‘APIDCI ACCESD :DE TRABAJO A:

LA PARTE DELANTERA. . T

EL-FPISO Y LA PARED .DE FUEGH (RESFALDO)  SONM . DE LAMINA DE
A!;UMINIU DE 1/16 FULG.CON EXCEFCION DE LA PARTE DE LOS FIES 'Y "LA
FARTE - INFERIOR DEL ASIENTO GUE SON DE LAMINA DE ~ACERO DE 1/1é
FULG. DE ESFESOR YA QUE ESTAS ZONAS SON LAS QUE REALMENTE FROTEGEM
AL COMDUCTOR.

CARROCERI A FRONTAL
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M-V SEGURIDAD

i
UNG DE LOS PUNTOS MAS IMFURTANTES EN EL DISERD DE AUTOMOVILES
ES LA SEGURIDAD CON LA QUE DEFE CONTAR CUALQUIER CONDUCTOR AL
" MANEJAR EL VEHICULO. -

APARTE DE LA ESTRUCTURA DEL VEHICULD, EL  AUTOMOVIL DEBE
CONTAR CON DISFOSITIVOS DIVERSOS COMO: CINTUROMES DE SEGURIDAD,
FROTECCISNES EN  EL. TUBD FRFA EL CONDUCTOR EN CASO DE  UNA
VILCADURA, REDES LATERALES FARA EVITAR QUE LOS BRAZOS SALGAN DEL
VEHICULO EN CASO DE OUNA COLISION, MALLAS DE ALAMERE  PARA
RESSUARDAR LAS FARTES MOVILES DEL AUTOMOVIL (CADENAS, KANDAS,
CATARINGS ETC.) ¥ NO FRGVOCAR UN ACCIDENTE EN CASO DE QUE ALGUNO
OE ESTOS ELEMENTOS SE SALIERA DE SU LUGAR, TOFES DE SEGURIDAD EN
LA DIRECCION: ADEMRS EL CONDUCTCR DERE CONTAR CON  EL  EQUIFQ
NEZESARIO PARA ZOMNDUCIR EL VEHICULLO, ESTO ES CASCO , GUANTES Y
I&FATOS ADECUADOS.

ZL CINTURON DE SEGURIDAD ES DEL TIFO DE CUATRD RUNTOS ~(TIFD
SJIATION) . o ES DECIR CON DODS CINTUROMNES ENM EL FECHO ¥ UNO A LA
LATURA DEL AEDOMEN DEi. CONDUCTOR.CON UN AJUSTADOR ENTRE LOS DOS
JINTURQENES DEL FECHS, PARA ASEBURAR QUE EL CONDUCTOR NO SE  SALGA
FOREL CENTSO0. B

LA PFDTEéCIONES LE LOS TURDS ESTA HECHA CON HULE ESFUMA
ENROLLADD Y CUBIERTA CON UNA FUNDA DE NYLON. ESTAS PROTECCIONES
ESTAN UNIDAS CON VELCRD., TAMBIEN TIENEN UNA TIRA DE VELCROD EN LA
FARTE EXTERNA PAFS FIJAR LAS MALLAS LATERALES. LAS CUALES ESTAN
HECHAS DE TELA FLASTICA CALADA,

AL TAPON DE GAEOLINA SE LE ADAPTO UNA VALVULA CHECH PARA
EVITAR QUE LA GASOLINA PURIERA SALIR EN CASO DE UNA VOLCADURA DEL
AUTOMOVIL, ADEMAS DE QUE CUENTA CON UNA MANGUERA DE SEGURIDAD FARA
PERMITIR LA SALIDA DE GASOLINA HACIA UN LUGAR FUERA DE FELIGRO, EN
CASO DE GQUE ESTA PASARA LA VALVULA CHECK.

139



coN . UN . SEBURD: PARA -

EL TAFON DE GASOLINA- CONTARA * TAMBI
EVITAR QUE SE DESENROSCARA,

EL AUTOMDVIL CUENTA CON LN SWITCH DE ARRANBUE - (KILL . SWITCH)
ENFRENTE DEL -VOLANTE CON EL:FIN DE QUE: EN UNA-EMERGENCIA SE° FUEDA
APAGAR EL. MOTOR DESDE. LA CABINA.

YISTA GENERAL
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. IV-PRUEBAS

LA COMPETENCIA A LA OUE FULMOS 1NV1f990§  PARA bﬁoaAR-jLﬁs
CUAL IDADES DEL VEHWICULO, CONSTAEA DE DIFERENTES = FRUEBAS,  LAS"
CUALES SE DESCRIEEN A CONTINUACION: = Lo

" 1. EVENTO DE INGENIERIA DE DISENO:

ADUI 3E EVALLA LA CALIDAD DEL DISEND DL VEHICULD TOMANDOD
EN CUENTA LA ESTETICA, LA ESTRUCTURA, LA FACILIDAD . PARA
FROCLCIR v LAS I;‘INDV.}CIDNES TECNICAS. i y :

EVENTZ, IMFLUVE NOTABLEMENTE LA - CANTIDAD™ “LE
FOF LA CUAL FUE S£3COSIDO, Y LA FUNDAMENTACION, POR
5.¥ ZALCULDS, FOR LA CUAL CADA CARACTERISTICA FUE
MEARACICN A LAS GTRAS.

SE ENTUEWTRA N ESCJIGER LAS CARACTERISTICAS
FAarA DAFLES FF:ID‘.: IlD DE DISERD  SOEFE  LAS
aL EECDEEE\' Utié DETERMINADA CAFACIDAD DE
~ARACTERISTICA. ESTA ES LIMITANTE DE  DISERD  EN
FUEDE LOSRAR LA CAFACIDAD MAXIMA EN  TODAS LAS
CHACTERISTICASY . FUES £ ST NO HAY UNA  ALTERNATIVA MALA.,  SINO
JJE SE COMEGATAM DE  TIFEFENTE MANEEA AL ACOPLARSE A OTROS
ELEMENTCSE Y SE LOGRAN COMFORTAMIENTOS OFTIMOS EN DIFERENTES
CARALTERISTICAS. PCR L2 QJUE EL FIN ES ENCONTRAR LA MEJOR
COMBINACION PE ELEMENTOS, FAFA DRTENER €L FUNTO DE OPERACION
| DFTIMD REL VEWICULD.

A3 QTRARE

EMN ESTE EVENTC SE CBTUVD EL OCTAVD LUGAR EN LA CLASIFICACION
BENERAL., ESTE TFEFIRTE FUE ENVIADD WUNAS SEMANAS ANTES DE LA
COMPETENCIA Y SU INFOGRMACICH MAS IMFORTANTE SE MENCIONA EN  EL
CONTENIDO DE LA FRESENTE TESIS.
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|V-11. EVENTO DE SEGURIDAD.

EN ESTE EVENTO SE INSFECCIONA EL VEHICULO PARA CONFIRMAR QUE
CUMPLE LAS NORMAS MINIMAS DE SEGURIDAD. LOS VEHWICULOS QUE NO
CUMFLEN E5TA CONDICION SON RECHAZADDS HASTA QUE SE ARREGLEN Y
FUEDAN FASAR ESTE EXAMEN EN UN DETERMINADO LIMITE DE TIEMPO PARA
FODER FARTICIFAR EN LAS FRUEEAS DINAMICAS.

COMO SE FODRA SUFONER, EETA PRUEBA FUEDE SER SUBJETIVA, FUES
£% A JUICIO CE LOS JUECES, EL QUE UM VEHICULO EEA SEGURD O NO,
(AUMQUS EalSTE VY4 UN RESCAMENTD AL RESFECTO), FARA EVITAR ESTO SE
FORMA UNA COMISION, LA CUAL EN CONJUNTO DA UNA QOFINION DEL
VEAICULD, DANDC LOS FUNTOS NECESARIDS DE CORRECCION EN SU CASO.

EN CUANTI AL FUNTO DE SEGURIDAD, ESTE INFLUYE SIEMFRE EN EL
Disend ©EL  YEHICULG, - ®UES SE DEEBE TOMAR EH CUENTA LAS
TARACTERISTICAS DE ESTR, EN LA SELECCION DE CADA FARTE, TOMANDOLA
COMD LIMITANTE DE DISEND Y FPROCUSANDO DEJAR  LAS CARACTERISTICAS
SSEADAS PANA Zu INSTALACION Y 'MEJORAS.

TEL TISENADRCR, HACER QUE LA SEGURIDAD SEA LA
MEYINA, CON. . 9ENOR CIUMERD OE ELEMENTOS POSIELES, Y AFROVECHANDC
AL MAXINT LOS ELEMENTOS DEL VEHICULO FARA SRINDAR ESTA SEGURIDAD.

IV-1I1. EVENTO DE COSTOS

COMO SE TRATA DE UNA COMPETENCIA INSENIERIL, UN PUNTO TAN
IMPQRTANTE S3M3 L DISEN2 ZON LO> COSTOS DE FRODUCCION, LA
FACILIDAL DE CGMERCIALIZACION, EL NUMERD LE PFARTES COMERCIALES,
LA FACILIDAD DE FRIDUZC!OM DE LAS FARTES FAERICADAS ¥ EL PRECIO DE
VENTA.

EN ESTE EVENTD SE HACE UN REFORTE AVALADO POR UN INBENIERD
COMFETENTE, DONDE IZ D&M LOS COSTOS [E FRGDUCCION DE  TODOS LDS
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EN ESTE EVEMTO S5E HACE UN REFORTE AVALADD ’FDR' UN‘ INGENIERO
COMPETENTE, DONDE SE DAN LOS COSTOS DE FECDUCCIGN DE THDDS Los
COMPOMENTES DEL VEMICULO, INCLUYENDO MATERIA. FRIHA. ! ’

ES AQUL DONDE SE VE LA HABRILIDAD DEL EQUIPD FPARA PREPARAR UN
REPORTE DE COSTOS INGENIERIL Y CONFIABLE DEL PRQYECTO ’

LA FORMA DE EVALUAR ESTE EVENTO - ES Dli)ibiéunn “EL “costo
DEL VEMICULO DE MENDR COSTO ENTRE  EL - COSTO DEL - NUESTRO Y
WILTIFLICANDOLO FOR UN FACTOR. A ESTO 'SE - SUMA- EL. RESULTADO DE
DICIDIR EL SFECIO DE VENTA ESTIMADO FARA NUESTRO VEHICULD ENTRE EL
FRECIO DE VENTA DEL MAS ALTO. ) -

LNA RESLA NO Z3CRITA, ES QUE LAS MEJORES CARACTERISTICAS SE
LIGRAN COM EQUIFS DE ALTO CLSTO (PUES SE  REQUIERE DE UM MAYDR
NUMERO DE DISFOSITIVOS, Y/0 LOS FéDCEFDS DE  FABRICACION SON MAS
FLEJSS, v Tl “ATERTAL MAS CARDOY . SIN EMBARGO, ES
FINSAZILIDAD 2EL DISENADOR, £L SELECCIONAR HASTA CUARNTO VALE LA
FARG JQETENER UNA CIERTA CARACTERISTICA.

d. ZE CETIEHEN UNA SERIE DE ALTERNATIVES, CON EL
SR LA DFTIMA A UN SRECIC MAS =2AJ0O.

EN ZETA PFUEBA SE QBTUVO EL TERCER LUGAR DE LA CLASIFICACION
GENERAL,

IV. EVENTO DE ACELERACION. VELOCIDAD MAXIMA Y FRENADO

LAS TRES FRUEEAS SON EVALUADAS EN LA MISMA CARRERA. LA PIETA
£5 FLANA ¥ RECTA. EM LOS FRIMERDE CIEM FI1ES SE DETERMINA LA
ACELEFRACION MAXIMA QUE ES3 CAFAZ DE DESARROLLAR  EL  VEHICULO. A
FARTIR DE ESTA MARCA HASTA LOS DOSCIENTOS FIES SE MIDE LA
VELOCIDAD MAXIMA DESARROLLADA Y AQUI SE AFLICAN LOS FRENOS
MIDIENDO LA DISTANCIA QUE FRECORRE FPARA FARAR  TOTALMENTE EL
VEHIZuLOo.
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EN ESTE EVENTD SE- PONEN -EN' PRUEBA UNA °~ GRAN CAMTIDAD - DE
CARACTERISTICAS DEL. VEHICULO, COMO SON . :

EL PESO DEL. VEHICULQO: PUES A UN MENOR PESO LA FOTENCIA DEL
MOTOR SE REFARTE MAS A OBTENER. UNA ACELERACION, EN VEZ DE
DESPERDICIARSE ROMPIENDO LA INERCIA.

LA RELACION DE TRANSHMISION: PUES TIENE QUE SER PERFECTAMENTE
CALCULADA, PARA ,OETENéR LA MAXIMA FOTENCIA DEL VEHICULO, AL
ARRANQUE ¥ LA MAVOR RELACION - POSIELE DE  VELOCIDAD DURANTE EL
MOVIMIENTO, FARA ALCANZAR LA MAXIMA VELOCIDAD POSIBLE.

LAS LLANTAZ: FARA QUE TENGAN LA SUFICIENTE ADHERENGIA DURANTE
EL ARRANQUE, Y EL FRENADD; Y QUE ADEMAS NO FROVOQUEM UN  ELEVADO
COEFICIENTE DE RODADURA.

LA CALIDAD Y RAFILCEZ DEL FRENADD: FARA QUE  TENGAN UNA
RESFUZSTA RAFIDA ¥ EFECTIVA DURANTE EL FRENADD, CON UM ESFUERZO NOQ
MUY GRANDE DEL CONDUCTOR (LA KRELACION DE TRANSMISION DEL PEDAL DEL

FREND E3TIMRIAY

.1V~ v.EVENTO DE ASCENCION DE MONTANA

ESTA FRUEZA SIFVE PGRA DETERMINAR EL.  AFROVECHAMIENTD DE LA
POTENCIA EN EL VEHICZULO TAL QUE FUEDA éUBIR UNA MONTARA DE TIERRA
DE 30 PIES DE ALTURA CON UNA INCLINACION DE 45 GRADOS EN EL  MENOR
TIEMPO PDSIELE,

EN ESTE EVENTO AL IGUAL GUE EL DE ACELERACION, EE FONEN EN
PRUESA LA MAYORIA DE LAS CAFACTERISTICAS DEL  VEHICULO, FUES SE
DEEE EBUSCAR UN BAJO FESO, UNA BUENA ADHERENCIA DE LLANTAS, Y QUE
LA RELACION DE TRANSMISION FARA EL  ARRANQUE SEA LA SUFICIENTE,
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PARA VENCER LLAS CARACTERISTICAS DE INERCIA,GRAVEDAD. RODADURA ETC.
¥ ESTO, OBVIAMENTE EN CONTRAPOSICION DE- LAS CARACTERISTICAS
DESEADAB PARA MAXIMA VELOCIDAD, POR LO: QUE EL RANGD DE LA
TRANSMISION DEBE SER MUY GRANDE PARA CUBRIR CON EFICIENCIA LAS
DIFERENTES SITUACICNES.

|V-VI. EVENTO DE MANIOBRAVILIDAD

EN ESTA FRUEBA 2E DETERMINA S! EL VEHICULO £5 CAPAZ DE RODAR
O0R UNA PISTA CON CURVAS MUY CERRADAS. ACELERAR RAFIDAMENTE Y .
FEALIZAR FREMADIS FRECISOS Y GIROS RARIDOS. SIENDD LA PRUEBR
CONTRA -FELDJ. ’

EL. GBJETIVO DE ESTA, ES OBSERVAR LAS CARACTERISTICAS. DE LA
DIRECCICN, ZUS HUELB0S Y DESAJUSTES, "EL RADIO DE GIRG DEL AUTOD,
SU ATOFLAMIENTO CON LA SUEPENEION, LA ESTARILIDAD DEL VEHICULOD, LA
RAFILEZ DE RESPUES%A ¥y PRECIS1ON.DE LA DIRECCION, ETC. ’

=H ESTE FUNTO EL ZIBENADOR TIENE QUE JUGAR ENTRE RADIOS DE
37=D : PEQUENDS, DIMENSIONES DEL  VEHICULO, CARACTERISTICAS DE
SUSFENSION DESEADAS, Y CARACTERISTICAS DE LLANTAE REQUERIDAS, FOR
LD QUE LA MZJOR SOMBINAGION DE E5TAS, ¥ SU BUEN ACOPLAMIENTO
DECIDIRAN EL. RESULTADO DEL EVENTO.

|Y=VII. EVENTO DE JALADO DE CARGA

SIRVE FARA FROBAR LA FOTENCIA EN BAJA YELOCIDAD DEL
AUTOMOVIL. SE UTILIZA UN CISPOSITIVO QUE TIENE SDEBRE SI UN  FESO
VARIABLE Y UNA CUCHILLA (4 MODD DE ARADD). EL COCHE JALA EL
DISFOSITIVO Y EL FESO MOVIL SE€ DESFLAZA SOERE ESTE COLOCANDOSE
CADA VEZ MAS SOBRE LA CUCHILLA QUE INCREMENTA LA FRESIUN SOBRE LA
FISTA HASTA QUE VENCE LA FOTENCIA DEL CODCHE. LA DISTANCIA
RECORRIDA MAS GRANDE DETERMINA AL AUTO GANADIR.
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EM  ESTE FULNTO, HAY MUCHDS FACTORES QUE DETEFRMINAN EL
FUNCIDNAMIENTO DEL AUTOMOVIL, COMO SON, EL TIPO DE LLANTAS, ( PUES
EN ESTE EVENTO ES TERRACERIA), LA RELACION DE TRANSMISION, LA
ALTURA DE LA ARGOLLA DE JALADD, LA DISTRIBUCION pEL FPESOD DEL
VEHICULO (S1 ESTA MAL DISTRIRUIDO O LA ARGOLLA DE JALADD ESTA MUY
BAJA PARA SU DISTRIBUCION DE fESO,EL AUTOMOVIL TIENDE A LEVANTARSE
DE LA FARTE DE ENFRENTE),ENTRE OTRQS.

IV ~V1|} EVENTO DE RESISTENCIA CENDURANCED

ESTE EWEWTAO, ESVLA FRUESA ESTRELLA DE LA COMPETENCIA EM LA
QUE EL VEHICULO FUE FROBADO, Y CONSISTE EN UNA CARRERA DE DOS
HIRAS DE DURACICN £0BRE UNA FISTA CON TODO TIPO DE DRSTACULOS COMO
FAMEAS, SURYVAS CZRRADAS, CuURvVAS  COM  sALTO, CURVAS CON FERALTE
INVERTIDD, HEY05, BACHES, TRAMFAS DE LODO, VIERADDRES ETC.

SETA FRUE3A E3 LA FRINCIFAL DE %GDA EL EVENTO Y& QUE LOS
LARRRDS SE DISERAN FRNA STRIRTAR ESTE TIFO DE PRUEBA. Y AQUI SE VEN
1CAM

T3, FE CEEeFvan FAFIDAMENTE . TODOS LGS DEFECTOS DE
LBRIC-CIZN ¥ £ DISERZ, FUES EL VEHICULDO ESTA EXFUESTO &
SITLACION DE LARGA MARIMA, EDLﬁES, SJISTINTOS RADIOS DE  GIROD, ¥
LE CAMIND (TERRAIEFIA. LODD, PASTO, ETC.) DOMDE LAS LLANTAS DEBEN
DE ACTUAR, ETC.

hil

DURANTE ESTA FRUEERA, (DUE ES BASICAMENTE LA COMBINACION DE
TODAS LAS ANTERIOREZ, VY ANADIENDO IMPREVISTOS), RESALTA LA
IMPORTANCIA, DE UNa pULEZNA SELECCION DE  CARACTERISTICAS, FUES EL
QUE PESULTA VENCEDDR EN ESTA. NORMALMENTE MO ES EL  VEHICULO QUE
ORTUVO LOS FRIMEROS LUGBARES EH SOLO UND DE LOS EVENTOS ANTERIORES,
PUES CUANDC SE £5 FEALMENTE BUEMNO EN ALGUNA CARACTERISTICA, SE
TUVD QUE SACRIFICAR OTRA. EN CAMBIO EN ESTA FRUEBA EL VENCEDOR ES3
EL QUE {0OGRO UNA COMBINACION OPTIMA DE CARACTERIETICAS, TAL QUE EL
VEHICULQ TENGA UN RENDIMIENTO ADECUADD EN TODO.
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.7 EN ESTE-FUNTO, FRINCIPALMENTE SE APRECIAN LOS ERRORES DE
DISERD Y FABRICACION, PUES ESTADIETICAMENTE SOLO LA CUARTA FARTE
DE LOS VEHICULOS TERMINAN LA COMPETENCIA.  RAZON FOR LA CUAL, EL
"’RETO MAXIMO DE SUS DISERADURES Y FABRICANTES, £5 EL DE FRODUCIR UN
VEHICULD CAFAZ DE DEMOSTRAR SUS CARACTERISTICAS, ANTE CUALRUIER
DIFICULTAD, Y EN CASO DE DESCOMPOSTURA UNA GRAN FACILIDAD DE
ACCESO Y REFARACION.

PREPARACION EN PARRILLA DE SALIDA
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NECENSO EN CURVA PERALTADA
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TRAMPA DE FANGO
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RESUWLTADOS

DURANTE ESTA SERIE DE PRUEERAS, NOS DIMOS CUENTA QUE EL
FUNCIONAMIENTO DE LA SUSFENSION DELANTERA ¥ SU  ACDFLAMIENTO CON
LA DIRECCION FUE EXTELENTE, Y RESULTO COMO SE DISERD YA QUE CUANDD
HAY  ALBUN OBSTACULO, EL CONDUCTOR SIENTE COMO LA SUSPENSION
AMORTIGUA EN UNA GRAH FROFGRCION EL GOLFE, ADEMAS DE QUE A

PIFEZCION NQ ZUFRE NINSUN CAMEIO DE SENTIDO,

OTRA ©E LAE VENTSJ2S DE  Li SUSPENSION DELANTERA, FUE " GUE
T DLRANTE LOSUEVENTES, NO ZUFRID NINGUNA AVERIA, Y. SU INSTALACION E3-
MUY RAPIDA, o

L. ZMLBUANTT A LA CDIRECCION, 'SE  CESERVO QUE. LA RELAGION
LEST& "(VOLENTE-GNZULG DE GIRO), FUNCIOND ACEPTABLEMENTE, DANDG
310N Y R4RILII DE RESPUZSTA REQUERIDA. '

EL-=EI-3 CTE  GuT o LET BRAZDS ESTEN TRUZADOE, EE  COMPRCEO
T3 MG GFECTA TE  MANERA AL3UNA Et  FUNCIONAMIENTO DE LA
10N (N DADD TABC HACE QUE LA RESFUESTA NO SEA TAN RAFIDA)
I EMREFGEE, ThH DZSTE{EUCIDH, OBLIGA OQUE LA FRECISION DE
; 1ZACION'Y DISEND ZEA MAS ESTRICTA, FUES EXISTE UN FUNTO DE
GIRO DE LA DIRECCION EK Ei QUE EXISTE UM BLOOUEO (LOS ERAZNS DE LA
CTION LLEGAN A UN PUNTO DE GIRO EN EL QUE Al. ACTUA4R UNA FUERZA
EXC17aD0RA, ESTOS FUEDEN GIRAR EN UN SENTIDO J EN OTRO  FROVOCANDO
U8 LOLISION DE LAT LLANTAS CON LA ESTRUCTURA) . RAZON FOR LA
CURL ELL RANGD DE LFERACICN DEEE ESTAR LO MRS LEJAND FOSIBLE 2E
ESTE PUNTQO,

EN CUANTO A LA FCRMA DEL VEHICULG, SE CUMPLID CON LOS
FEQUISITOS DE VISIRILIDAD Y ESTETICA. ADEMAS DE QUE, LA FORMA
TOMADA FACILITABA DE ELEMENTOS FARA LA SUJECION DOE DISTINTAS
FAFTES, SIN BECEESILAD DE AGREGAR FARTES AUXILIAFES. FOUR  EJEMFLE,
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EN LA FPARTE DEL FRENTE, EL DOBLEZ DE LA CABINA FERMITIA DAR
SOFORTE A LA SUSFENSION, Y LA TUBERIA QUE FASA FCR LOS DOBLECES
ESTA A LA ALTURA ADECUADA FARA SUJETAR EL EJE DEL YOLANTE.

EN LA PARTE DE TRANEMISION, SE LOGRARON NOTABLES MEJORIAS AL
CAMBIAR LA RANDA, FARA LA CUAL ESTABA DISENADO EL TRANSEJE USADOD.
SETEMIEMDG DE E3TA MANERA AMPLIAR EL RANGD DE TRANSMISION, FOR LO
Cal EL AUTO FUNCTOND DE RMA MUY EFICIENTE EN LGS EVENTOS DE
SOTENCTA ¥ A2EMAS LIGRARA BUENAS VFLOCIDADES.

.73 LLANTAS ESCCZIDAY, FUNCIONARON ACEFTABLEMENTE, FUES EL
aLTO N0 TUvS FATINACI, v EL ANCHD DE LAS LAS LLANTAS FERMITIA  UN&

G4 ZETAETLILAD, *

m

*i LA FPARTE DE TUBERIA, NOS DINMOS GUENTA QUE LA SER/IRIDAD ERA

U3 AL HABER CIERTAL  COLISIDNES. ¢ s LLEGD HASTA
1y El ALTD MO SUFRID NIMGBUNA DEFORMACION Y
< TT3ERVQ CQUE.EL TM™ACTO ESTIMA30 EM  DISEND PERMITIA UM ALTO
“070R DE 3EGUFICAL.

Mom oM
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CONCLUSI'O‘NES

DE - ACUERDD . A LOS RESULTADOS OFTENIDOS EN  EL DISEND Y

.FABRICA:XDN TEL UEHZéULD JCHIPOCA SAE-MINIBAJA. UNAM, EE- OBSERVA
“OUE DEFINITIVAMENTE ES UM VEHICULO FACTIELE DE SER . COMSTEUIDD @ EN

ﬂEf{CE, COM' FLENA SEGURIDAD DE QUE FUNCIOMARA EN - FORMA . ALECUADA,

“vallCug CELT MDDRLO | EywWERIMENTAL  CONSTRUIDD, TRABAJA: - EN- -FORMA

- JEHICULIS CEN FACILIDA

IATISERACTOA LA PARA COMFROBAR LOZ FRINCIFIOS Y CUALIDADES - PARS  EL
GUE. FuE CIZENADG, AUN TUANDD SE EMFLED SOLANENTE UN PEQUEND  MOTGR

S TODD DISENC. ES SUSCEPTIERLE O£ HEJDRHE
ENTE VEHISULD HEMIS ALCANZADD LA FINALIDAD
¥ o-3IMIEMD. HEMCE LOMPROEARD ¥ ESTAMOS
CENITRUIR  UN VEd
SUE CUENTE , CON  TOOAE LAS VENTAJAS Y
CE CUALDUIER VEHILULOD AUTOMOTCR  EXISTENTE

BRAM  COMTDIDAD.

- VEHICLLOS DE MCNTANA; BRACIAS. A L& DISTRIEUCION. DE: POTENCIA.

~ mMOJILIZAZIZN DE  WAJUINARIA U DRJETOS FESADDS &N ESPACID
RIDUCIZC O TERRENC ASRUFTO, UTILIZANDD. FPOCA FOTENCIA 'Y ENERGIA.

~-VEHICULQ MONOPLAZA DE BAJO COSTI Y MANTENJHIEHTD,l‘CDN, GRANDES
JPORTUNIDADES CE COMERCIALIZACION. Cle s :

- VEHICULOS MILITAREE
FEPARGEION Y ADAFT

HICULI DE TIFO COMERCIAL :



LOS AVANCES LIGRADOS CON ESTE VEHICULO, ENTRE DTﬁDB FUéRDN!
-~ DESARRILLAR UN SISTEMA AVAMNZADO DE SUSPENSION
~ DESARROLLAR UNA DISTRIBUCION DIFERE;TE DE DIRECCION
-~ LOSRAR BAJOS 'COSTOS DE_FABRICACiON

~ INCORPORAR SISTEMAS DE DISENO ASISTIDD POR COMFUTADORA
{CAD-KEY, ELEMEMTO FINITO, FROGRAMAS DISENADOS, ETC.)

- DE$ARRDLLQR MEJORAS A:LGS TRANSEJES EXISTENTES

cass‘msracxbr_mn.’mue FUERA DEL . NMOTOR, TRANSEJE, DIFERENCIAL,

LLANTAS Y RINES.. TODOS. LS. COMPONENTES DEL VEHICULC, FUERGN

" MANUFACTURADIS POR NOSDTROS, LO CUAL NOS PROFORCIONA UNA  ENORME
BATISFACCIGH.

- POR:ULTIMG, - SILD° NOS QUEDA AGRADECER A ‘LA FACULTAD DE
ENIERIA, .Y EN ESFECIAL AL DESARTAMENT3 DE ING. MECANICA, QUE FOR
TUCTS | DEL  CIG. UZALDS | MARGUST ANGDOR, NOS FACILITO  LAS
TALATIANES, EL LPOYD TECNIZO ¥ SCONIMICO; SIN EL CUAL  HUDIERA
o0 IMFOSTHUE L& REALIZACION DE ESTE PROYECTO.

i iii . GRACIAS IIf1]
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