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PROLOGO

La rama de la' genleria que.mds. interviene en-la eiabpraciﬁnrde;‘
la tesis, es la mecdnica, la cual se proyecta por una parte a dar solu
cidn a problemas que afectan al pals, y por otra parte a la fabriﬁa--—

cidn.de un vehiculo a prueba de todo tipo de terreno.

Unos de los problemas mds fuertes son 1a contaminacidn por com_
bustidn de gasolina en los vehIculos y el problema de transporte, los
cuales podrIan ser menos fuertes sl se tuviera un vehiculo mucho mids -
compacto que los existentes (se tendria mayor flujo vehicplar) y con -
un motor mids pequefio, el cual es de un sdlo pistdn, lo que implica me-

nor contaminacidén por combustidn.

Los puntos de partida principales en la fabricacidn fueron pre-
cisamente usar un motor de un cilindro ( 8 H.P.), largo total del vehi
culo de 2 mts,, altura total del vehiculo de 1.50 mts., peso total con
todo y piloto de 200 kg., y brindar al conductor una seguridad tanto -

en incendios del motor, choques, asi como también en posibles volcadu

Tas.

Al fabricar el vehiculo, los alumnos hemos puesto en prictica -
muchos de los conocimientos adquiridos en el transcurso de toda la ca—
rrera, dando a conciencia la mejor ruta de trabajo que nos lleve a una
fabricacidn en el menor tiempo posible, sencilla y econdémica. El crite

rio personal juega un papel muy importante, a consecuencia de ello, se



ma/iz_i‘ ‘adecuado’y efi~

enc o‘nat:que‘par'ﬁ llevar a cabo tal fabrica-

ontfioicon:todo-el apc;S'o: de :profesdres y trabajadores del de-

“ partamento’de-Ingenierfa Mec@inica, incluyendo todos sus talleres. Te-—
omitir algﬁﬁ nombre a causa de un olvido involuntario, no men-—
“ciona.sus mombres, y doy un sincero agradecimiento a todos en general

qﬁe hicieron psoible la fabricacidn del vehiculo.
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PRESENTACION DEL PROYECTO

El trabajo que a concmuacmn se presenta es un informe sobre

. gal u:.do para el dxseﬁo y construccxén de 'un vehiculo

o es ambxcioso, v la pruebA dal funcicnamiento
reullza en una competencia estudiantil
enom’in-ad'a *MINI-BAJA S.A.E.", organizada por la

Ingenieros Aucomotrices. En dicha competencia se debe

cumpln: con normns “de - disefio "establecidas por los organizadores,

donde’la eva]:uacjén de loB vehiculos se efectua a través de las

pruebas que’;los mismos determinen.

"""""V'LEn’_ Verlr }nifomrer serii;rersierntran las etapas gue constituyen el
proyecto, gque son: la planeacidn, la fabricacidn y las pruebas &
evaluacién del vehiculo. La planeacidén es el elemento que nos
permite anticipar la problemdtica del proyecto, permitiendonos
evaluar los recursos materiales y humanos necesarics, as{ como el
tiempo demandado,asi mismo la planeacidn ayuda en el desarrollo de
la fabricacién al obtener una mayor eficlencia optimizando tiempo y

costos. Esta practica de la planeacién apoya al siguiente

2uunciado:



. pnrtienao der un

E delnéroyac;o £

de Fabric_adién

necesitan

tales: come, .

sadas’ eni“ ia In‘geZnielrial : y

Se presa{xta la fabricacidn de" cadé piazg de que copéta el
totni ‘del vehiculo. La construccién de cada parte se expone en
formatos que explican el camino seguido, y cada elemento dque se
utiliza para obtener osu forma final. Para cada formato de
fabricacién, se elabora un plano de 1la pieza en cuestidn,
visualizando de esta manera, los pasos a seguir debidamente

normalizados para cada uno de los componentes del producto.

Cabe reiterar, gque este aspecto es de gran utilidad para pasar
a la siguiente fase del proceso de fabricacién, ya que al conocer

las caracterfisticas de cada componente, se presenta una visidn

Glara de lo que se tiene que hacer para seguir adelante en la

fabricacién de cada elemento.



En' es:é ‘zubi—é, se pr:esentu CAxl\bién, una rnemcx:;a de calculo de
Eérmulas

cAlgu los

”correspondientes en cada caso.‘ se hace hincap:.é en:que se cuida en

E esta ptesentacxén, que‘la Blaboracxon ’de los formatos explicativos

pro_cesp

‘Ja!;x.ji.caciép de' cadg pxeza, chmplan con la

a manera:de que sean accesibles para

sié;em;;cidad'y coharencia.
su' - fdeil comprens:.én. Asi mismo, se ‘contemplan pardmetros de
tiempo, materxales,\cancidad y otros que son ittiles para la

'evaluacxén del costo total del proyecto.

se presen!:an los ‘resultados - obtenidos durante las pruebas
realxzadas al vehiculc,r tanto estAticas come dindmicas., Estos

'resultados son los - obtenidos durante la competencia "MIRI-BAJA

o S.A'.'E'.‘," 481 cémo,” de otras svaluaciones similares con el fin de
conr..ar con un resultado representativo. Los resultados muestran el
comportamiento del vehiculo en general, los cuales en este trabajo
son analizades para sabker &l grado en el que se cumplieron los

objetivos, en cuanto a cémo se habian planeado y disefiado.

Las fallas que se presentan durante la competencia, son
estudiadas y analizadas para conocer los errores que se cometieron
durante las etapas de fabricacidén y ensamble, proponiendo a la vez
las soluciones para cada uno de estos problemas.

4



Por Gltimo se .muestran. las, cari‘egcicnes que se efectuaron al
disefio original con el fin de eéliminar ‘las fallas datectadas y se
presentan asi mismo una serie de cbs‘érvag:iones sobre el resultado

del evento en general-y del’ proveste realizado.



CAPITULO I

PLANEACION DE LA FABRICACION

Plancacidn es el proceso de seleccionar un método y‘érden,
dentro de’ todas  'las posibilidades y. secuencias en que iagdria
efe;tuar;e un proyecto, sefialando su forma de raaliz;ciéﬁ. Consis:e
Ven la defxn;cxén de cb]etos, la ordenacién dé recursos materiales
y humanos, el establecxmxento de medldas da txempo. cantidad 'y

_calidad, la localxzacxén espacial de las actxvxdades, la ‘secuencia

de 71 pasos requeridos pa.x:a 1 tar'al resultado 6pl:1mo, es

.de’. . la competencia ¥y las

caracterlstuas con qu ebe'de “contar el “vehiciile, se ptocdede “a

reallzarr a4 _d;. eﬁo.‘ {Parte uno de esta tesis).

2fectuads el disefio, el paso a seguir es  dividirle

‘en’ los diferentes sistemas que lo componen, Figura 1.2

Pésteriormente cada sgistema se subdivide de acuerdo a la
naturaleza del . trabajo, tipo de mano de obra involucrada y

localizacidn del trabajo. La manera de enlazar tales actividades se
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impleémenta por - blogues. E.lllpr‘op sito

simplificar. 1a

éspeéifi g}:iﬁn‘ ‘de

si;sterﬁa,‘ Figuras™1l

‘Una v:_az.;idenr.i‘fricad-c‘s‘j‘ 1‘:;_5 /‘_d:‘i.ie'rentes elementés que camponeﬁ
: s:_‘a_is'l‘:emna.s, ,Qe prdcede a hacer un andlisis de éstos
,"p.;ra‘ jdetlagﬁ\;nar éﬁaléé podrédn  ser fabricados, © en su defecto,
_hdguifiribg en el mercado.

Antes de llevar a cabo la fabricacidén de alguna pieza que
;nsar;xble con una adquirida en el mercado, se compra primerc la
. pileza, la cual debe apegarse en la medida de lo posible a las
necesidades del disefio, ya que estos pueden no cumplir con las
caracteristicas establecidas, en los casos de que é&sto ocurra, se
ajustard para poder adaptarlas a lo establecido; en c:vlso extreno se
acoplan las piezas a diseflar a la pieza comprada, para lo cial se

modifica su disefio, a pesar de que uno de los objetivos es el

fabricar el vehiculo apegédndse de acuerdo al disefio establecido.

En lo que respecta a las piezas que son fabricadas, se
establece en primera instancia el métodeo de manufactura de cada

9
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DIAGRAMA DE FLUJO SUSPENSION DELANTERA
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- DIAGRAMA DE FLUJO SUSPENSION TRASERA
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"DIAGRAMA DE FLUJO FRENOS
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DIAGRAMA DE FLUJO DIRECCION
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ccmponén:e. d:u:ho método as la ruta de :rabajo ln cunl conbiene una

lista secuen

1 de las operacinnes a segulr para cudn p;eza

~cu4ndo se es necesax.-:,o dado que los recursos para realizarlos no

estan dlspcnxbles. Las . causas «que pueden influenciar en la

obtencxén del mater:.al, dependen en la medida de los objetivos

establ’ecidcs, los cuales consisten en fabricar el wvehiculo con un

: cost;:a”'l\;\ir;imo,’ por lo cual se investiga con varios proveedores de
maéériales en diferentes casas comerciales que ofrecen mejores
precics Y que cumpla con el disefio.

3.-de mano de obra: Esta vrestriccidn tiene factores muy
notables, dado que los participantes, no poseen las mismas
habilidades en labovres o tareas especificas, por tal motivo
se hace una planeacidn de los recursos humanos enfocando a un mismo
objetivo comin; el cual es el fabricar las piezas en un tiempo
Ibreve y con exactitud. Esta plansacidén de recurses se evalia de
acuerdo a caracteristicas de conocimientos, experiencia,

16



habilidades ylaisposiciéﬁ voluntgriaiAB‘cida;gﬁofdellds’inkengntes‘

de“acuerdo.a- los

mas  de.blogies con 16s que sa ' cuenta; 'se’ reparte. la carga

““detrabajo deitodos los sistemas en forma tal que el ensamble del

1vahjc§lo=lle§e una secuencia légica. Un punto muy importante que

i'ﬂieﬁpre se tiene presente en la distribucidén de trabaic, es de no

realizar dos o més actividades al mismo tiempo en una misma

médquina; va que de lo contrario se podria presentar retrazo en la

terminacién total de la fabricacién del vehiculo, y <ue en un

- momente dado traeria como consecuencia no terminarlo a tiempo

para peder participar en la competencia.

Con los planos de las piezas a fabricar, se realizan las hojas

‘de trabajo ‘de cada una de ellas y se procede a su maquinade; lo

que resta es tratar de cumplir en lo mayor de lo posible con los
tiempos totales de maguinado que se dan come resultade en las hojas
de trabajo y finalmente, pasary sin contratiempos a ensamblar Yy
el vehiculo, dande un mérgen de tiempoc para gue se

realicen pruebas y las correciones pertinentes.

17



CAPITULO . IT

. PABRICACION:

dj.b\ijp de- r.qdd;% yk Eaﬁuhna

si/como: la correspendiente:

ruta de ‘trabajoy

.I;.ps dibuios se presenﬁan en forma tal gue sean comprensibles
por ‘parte de la persona encargada de realizar el trabajo, en las
rutas de trabajo se definen los procesos a seguir para una éptima
fabricacién de cada elemento. Pentro de los formatos de las rutas
de trabajo se incluyen pardmetros en forma ordenada como son numero
de operacién, maquina utilizada,nimero de piezas requeridas,
" material de la pieta, operacidn realizada, parametros de operacidn,
accesorios involucrados,instrumentos de medicidn y alge muy
importante, los tiempos involucrados en la fabricacion de cada

pieza.

Mediante la ruta de trabajo, podemos también calcular los
costos de fabricacidn de los diversos elementos del proyecto y por

ende del propioc valor de costo.

is



En todas las piezas disefladas se indican sus  tolerarcias.de .
fabricacién y los tipos de ajuste que se requi'eren. ésto con el fin

de estandarizar la fabricacién y facilitariel- ansa-m‘k)le,delhc')nippto L

en general.

19
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Dobmi= 0.795 % 0.0012
Dbma= 0.706 * 0.001

Al= 16.3636°
N= 22d. A2= 60°
De= 1.3333
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.NDTAI EN ACOTACIONES CONSIDERAR X 0.003°

ACABADD CON MARCAS POCO VISIBLES

0.625

31875 ———

OBSERVACIE: ESTE PLAND ES UN ENSAMBLE
DE LOS PLANDOS 7.8 Y 9

ESCALA  S/E MATERTAL Ac 1045 No. PIEZAS: 1 PUMA MB-I
© ] ACOT. PLG
FIUNAM CHUMACERA DEL DIFERENCIAL P —

45
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Dp 3060

D =.2.93
No DIENTES

0.4350

-~—1 1.750 L——
2275 —

NOTA: EN ACOTACIONED ZiM FOLERANCIAS COMSIDERAR 2+ 0.003¢
ACABADD COH MAPCAZ POCH VISIBLES
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. NOTA: EN ACOTACIONES SIN TOLERANCIAS CONSIDERAR - £ 0.003°
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NOTA: EN ACOTACIONES SIN TOLERANCIAS CONSIDERAR * 0.003°
ACABADO CON MARCAS POCD VISIBLES
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NOTA: EN ACOTACIONES SIN FOLERANCIAS CONSIDERAR & 0.003"
ACABADD COH MARCAS POCO vISIBLES
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D= 1.000

171640050 == =1

= 0.550 + 0.0010°

NOTA: EN ACOTACIDNES SIUN TOLERANCIAS CONSIDERAR 2 0.003°
ACABADO CON MARCAS POCO VISIBLES

A -
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CAPITULO III

ENSAMBLE DETALLADO

»PAr;‘: aficientnr el enszun’hle del vehiculo, se procedid a maquinar las piezas
da “cada _':s._iste-_ma fie acuerdo a los diagramas de. blogues . que .se mostraron en el
f."c‘;xpir.ulo:,_ de ‘planeacién de la Eabricaciérn, con ‘ello -se ‘consiguié una. secuencia que
inars_'lraén'ni:ié 'nc; detener el ensamble por falta ‘de 'algunﬁ pieza, per no haberse
comprado’ o por no maquinarse a tiempo. V

La forma en que se ensamblé el vehiculo-de acuerdo a. sus sistemas as el

siguiente:

3.1 CHASIS.
¥a adquiride el tubo que conformaria el chasis, se procedié a fabricar un
doblador para su forma final
Este doblador consta de dos dados, uno de los cuales esta fijo y el otro se
utiliza como gufa; (su forma es similar a la de una polea). Se maguina una ranura
por donde correrid una banda, formando un medio circule en cada une de los dados,
de tal manera que estandco éstos de frente forman un circule con didmetro igual al
exterior del tubko.
El dado pequefic es el seguidor: su funcidén es la de seguir un movimiento

alrededor del dado base, efectuando de esta manera el doblez al tubo. Figura 3.1



- VISTA SUPERIOR -~

BASE SEGUIDOR e

VISTA LATERAL

F1G. 3.1. DOBLADOR DE TUBO
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. Una vVez doblado el ‘tubo de a{:u’eyrda.al.diéevﬂo'del"vehi‘cula; sa procedid -a

soldar las; partes.

Pura no :ener inrer:a:encias ent:e una accivsdad Y otrd, el doblado de tubcs

se reallzé sobre un banca da :rabajo_

lade se soldéd al chasis Unas piezas sa soldarcn ‘en-el piso’ v ctras an i bancc de;

trabajo, de acuerdo a la purt:e a ’soldar, dabido a que algunos se tenia wmayor. .

facilidad y comodidad soldarle en el suela. Figuu 3.2

Figura 3.2 ANILLOS PRINCIPALES MINI BAJA 1990.

/3



Los anilles principales se. las fué vsoldandc; en - forma perpendicular las
barras antivolcaduras y las del piso; escns‘ barras unen ambos anillos.
Posteriormente se soldaron las barras de impactos laterales quedando en un plane
horizontal; para agilizar elsocldado en los puntos donde se colocaron tales barras
fue;nn unidas en ese mismo plano, de manera semejante se procedid con las barras
de los soportes de la suspensidén trasera. y de la caja'de velocidades, as{ mis.mc se

colocaron los scportes del motor y del diferencial.

Con relacién a la parte frontal del chasis, se colocaron los soportes de la

suspensién delantera y sus travesafios.

Una vez gue se tuve tal avance, se verificaron medidas antes de soldar por
completo todos los nodos, ya que en un principic sole fueron punteados todas las
uhiones por si era necesario hacer alguna correccidén. Una vez hechas las
correcciones se aplicaron los cordones de soldadura perfectamente, y se procedid a
soldar los soportes de la direccién; los tubos para la placa de fuego y 1los

travesafics faltantes en el piso.

Para darle una mejor wista a las partes unidas, se trabajaron con una
pulidora de mano las soldaduras en todos los nodos, siendo éste el dltimo detalle

que se realizd al chasis en relacidén al ensamble pasando a la siguiente etapa.

84



3.2 SUSPENSION TRASERA

Finajizada la e<t:a.-wur s rubular deliichasis v’

‘a ‘suspension. .’ tadetla -

fAb aton atras plezas  ome

fueron las chumaceras.: las drejas de sopoi*« le

suspensian al chasis’ ok arde

eria’basicamente la estructura de 4
Juspers 10Ny rebalando su

pule

Realizada ' la  uniot

hg.u'na era’

- e soportes se hizo un dado patron para doplartos y

1 CHES Y=Y






“IGURA - 4 SUSPENSIUN TRASERA

- FOp . pivore de. amortiguadeor
coaltiac =) - AmOr!' rguacdic
TN FER AR * de. amorr .guadcu



FIGURA 3.5 FIJACION DE LA SUSPENSION TRASERA.

En la ‘figura 3.5 se aprecia’ el ensamble de la suspensidén trasera al chasis,
para tal efecto‘fue, necesz;rio colocar las §1echas del eje trasero con los discos
"de 'las- ruedas yi la ‘catarina,’ armado por completo el ejé traserso para soldar lo

mejor posiblae: 1.1‘2'su'spe‘nsi’6n.'
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FIGURA: 3. & SUSPENSION TRASERA ‘ENSAMBLADA:

ba.ltigura s w6 miestia. e.." »nsamble de  ia suspensién tfrasera inciuyendo

ilantas “ae’aize e.;Thasix’ de’'tal’ manera gue la suspension quedara libre para

shecar’ <o tune ) onamients




3.3 SUSPENSION DELANTERA
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FIGURA s 8 ENSAMBLE DE LA SUSPENSION DELANTERA.

Para ensamblar la suspenslbn delantera al chasis,. se se presentc & ésta ya

pala el e 4. neamient:. -, podel soidaria Tal procese se¢ reai;zc en el

pAara *ener und mecr 1800 '@, anhconvenlente fue ai soidar va 7ue fue una

cdad sncameda 4 tast 1 16 g Cpans o aded uad - para #stect » de snsambie se
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SUSPENSION DELANTERA ¥ TRASERA ENSAMBLADAS.

hagis <oh la  suspensidn delantera .y trasera ensambladas con. todo y

=i sobre bancus para’ inspecciconar si accionamiente. y soldadura.



3.4 DIRECCION.

Con 'laf‘éuépensiép VAelantéra‘ éergih;da 3
direccib:n, Ceﬁ{endé :ésjt:e 16; ‘ma'rkg:':s Vpuasr.c
B Ei ‘.-Vensamvhle ,Elue' de a\.;m:io 1h9ci1\: “’F.’ﬂi
cremallara, 14 cual ya se habiaﬂjado"a' su £un‘da Qe tube

extremos wara evitar oue se girara. v se ‘colocd-alifinal el volante

FIGURA 3.10 PIEZAS DE LA DIRECCION.
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Se colocd la c‘remliéra, p'réc":i‘ca_ménvte

se: conectaron.

ya con 1a cremallera y-rétulas. puestas,

conveniente. “Posterioimente’ se ‘ensambl,

daba pto:e’c‘c‘ié‘ﬁ ¥y estabilidad ‘alipifién

LA :glﬁu}-a da 3,

_volante, “s'ea~i}é 1£1c6 3

Realizads lo anterior, se colocd el volante a la barra mediante el platoc y

su conector, .el ensamble se realizé mediante tornillos.

Finalmente se probé el gire, al principio se sintié un poco dura, pero con
un giro adecuado, no hubo interferencia con la suspensién delantera. Con limpiar

la cremallera, el pifion ¥y engrasando ambos, se consiguid tener un giro suave.
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3.5 SISTEMA DE PRENOS.

.Se formaron equipos de trabajo para el ble de la ién trasera,

delantera y direccidn, asimismo para el maquinade y detallado de piezas vy

conaxiones faltantes en loa demds sistemas.

El sistema siguviente fué el de frenos, (en la parte une de esta trabaja, se
menciond que las ruedas delanteras venian con caja para alojamiento), éste es, con
tambor précticamente integrado, se rectifico la caja con el fin de emplear balatas

mis grandes ya que tnicamente el vehfculo tendr{a frenos an las ruedas delanteras.

Otre equipo se concreté al montado de la bomba del sistema de frenos al
chasis, para lo cual se soldd un soporte para sujetarla, colocando el pedal de
accionamiento y su soporte de fijacidn. Las dimensiones del pedal se determinaroen
f{sicamente al subirse al wvehiculo simulando frenar, acelerar y pisar el pedal del
embrague para determinar sus posiciones y dimensiones. oOtra actividad fue el
ensanblar al platoe las balatas, pistdn, ajuscador y resortes, e integrarlo a la
rueda de la llanta y &sta a su vez al mange colocando el rodamiente cénico y
sujetandola con 1la arandela Yy tuerca correspondienta. En el ensamble del
rodamiento se tuve cuidado de que no se llenara de polve o rebaba y gque se

encontrara engrasado para un buen funcionamiento.
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HMentada: la rueda con el plado de Erenos ccmple:o ¥ -lu bcmha ccn' su pedal de

,accxonamienco, se wun eren nmbos “éan: la.

ién del Eluido pnra -

erindipio

no acc1cnab4n,r se desmontarun Yy ‘se corugxé el en amble olvieron:a montar y

se. en:anérahnn muy. apre:adoa, se desintegré nuavnmente' on‘igid un_poco -la

altuxa ds‘las balacas que rozuban en - una esquinu, postefiomente nuevamente se

ensamb).aron ya‘con "las ‘pastas’ a.la° ulturn ade:unda, el plstén, el ajustador y los
resnrtes con mas decallp, montandose  la rueda.purgando al sxstema ceniends mejores
resultados, restando Gnicamente en dar el ‘accionamiento adecuado con el ajustador

.y el tren motriz.. fig. 3.11
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* FIGURA:3.11 SISTEMA DEFRENOS. '’

1+ Mangs . i - i 61..Resortes

(2 Rodgmientd‘ [

‘Tuerca.y arandela

3.6 TREN MOTRIZ2.

Este sistema fue el mds detallado por lo cual se ensambld al Gltime,
conforme se avanzaba con los sistemas precedentes, se detallaban por otro lado los
elementos necesarios para el tren motriz. El ensamble empezd por montar el motor
¢on su catarina de salida, ésta se fijé a la flecha mediante una cufia y un
opresor; el motor se fijé con tornilles a su base, posteriormente se colocd la
caja de velocidades ya con el engrane de primera que se modificd y con su catarina
de salida que se encuentra a la salida del embrague integrade a la caja. Enseguida

se verificd el ensamble del eje trasero con el diferencial y su catarina.
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FIGURA 3.13 DIFERENCIAL.

1: Chumacera

2: Rodamiento

3: Cubre polvo

4: Tornilles de catarina

5: Catarina

6: Carcasa

7: Sistema de engranes
8: Flecha estria;n

9: Cufia

10: Acoplamiento universal.



Se aliﬁearc;;r lyas“c‘a‘!‘:atin;is dei difereﬁcial‘ con la de la caja de velocidades,
' la del mcu:or con la dal embrague, ens‘eguida se colocd. a cada par de catarinas
una cadena para c;ansmxtir el movim;anto. Reeﬂ.izadc lo anterior, se puso el pedal
- del ace!etador ¥y 'del e{nbragua, se ensamblaron por medic de sa;ortes soldadas ;1
chasis, 'instal;ndc el chicote en el pedal seleccionado para revolucionar el motor,
conectado al - gobernador Vdel motor de  manhera dque al ;:cciondr el 'p'edu.l_'d'el
acelerador, se revblucionarp mAds el motor: con respecto al a@ragug, ;e realizd:en.-:
forma similar; la dificultad que se presentd fue. con.el \.mrillajs del camb%c" de

velocidades, . primeramente se selecciond el’ lugar adecuuda donde ﬁé— ubicé' la™:

palanca,. una_ vez localizado, se extendié el vnrillaje de tal manarA que accxcnuta-’

todog los. cambios, ‘el primer gnsamble

teniende dificultades para cambiar’ a “la '’ tercera.

}ylegu e a’tener fuga de combustible,

as{ como el piso,

de fuego. Los detalles de pintura, la colocacicen de
pratecciones eldsticas, calcomanias y nlmeros, se
ivio- de la- ccmpetencza, esto ‘es ‘en la’ Universidad Estatal de

“Oklahoma .qunﬁn‘:"okiuhom, E.U.A.
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CAPITULO IV
PRUEBAS DINAMICAS

Una  vez. -concluidoc . el- proceso de fabricacién da -los
componentes, Ajusr.:es y ensambles del conjunto general, se llega a
otra parte aln mds importante dentro del desarrolle del proyecto
que es la parte = preliminar de pruebas del vehiculo ya ensamblado

en sus sistemas principales 'y en movimiento.

En el preocesoc de pruebas se encuentra gue la practica real del
proyecto, - consiste en la aplicacién de una combinacién de
principios cientificos y de conocimientos adquiridos por 1la
experiencia. Rara vez la solucidn se presenta en el primer
-intento {como se puede observar en el desarrolloc de este proceso),

sino que tiene que buscarse diferentes alternativas.

En esta parte del desarrollo, se pueden aprender muchas cosas
importantes, sobre todo cuando se es principiante en la toma de
decisiones, de soluciones o problemas que se presenten; porque
verdaderamente es una contrariedad, tomar decisiones sin poseer los
principios de conocimientos necesarios que muchas veces nos puede
dar la experiencia misma, al observar el funcionamiento de
diferentes mecanismos; logs resultades de las pruebas realizadas
podrian llegar a la conclugsidn de que si la teorfa y la prdctica no
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concuerdan, es que una u otra es errdnea; sin embargo, en la parte
c;::nceptual, muchas veces no se tiene en cuenta factores que pueden
‘]'.l.agar a ser decisivos para la aparicién de fallas que se presentan
en. la préctica, pero también los resultados pueden cambiar al
re;lizaz la prusba, cambiando un po¢o las c¢ondiciones del terreno
para probar el vehfcule por ejempls, Yy &5 por ésto, cque no se puede

“egtablecer claramente gue an base a los resultados de las pruebas.

: Los avances no pueden decir tampoco que se siga un
proceso 18gico para obtener los resultades que se desean, sine, més
bien  sirven para establecer modificaciones en base a estos
resultados, ya sea con el fin de mejorar el vehiculo, o bien para
alcanzar una ventaja que puede ser econdémica, o competitiva al
mejorar el funcicnamiento del proyecto. Por lo anterior, se puede
observar que en el proyecto de alguna midquina no se puede dejar

solamente en una concepcién tedrica por 1lo que es preciso

comprobar su funcionamiento para saber en realidad si el proyecto
es adecuado, y conocer como se puede perfeccionar para un mejor

comportamiento.

E1l disefio de un conjunto o subconjunto, por ejemplo en este
caso el vehiculo ¢ la caja de velocidades, debe ser ensayade en
condiciones reales de funcionamiento, puesto gque es hecesario
eliminar toda deficiencia antes de que se le utilice.
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A :cpnt‘i’hqac_i,én 'se describen las piuebas que ge  hicieron
desimyé’sf del énsémblé inicial del.vehkculo, ¥ la observacidn de  las
:Enli?'si qu? ngé," éreaen:aron durante el proceso, asi como .las

»‘éq;réc;iahés " correspondientes  previas  a la presentacién del

9:&}'17:'.;:\:116 en 'lra' comi:atencia.

4.1 Tren motriz.

.La primera prueba que se realizd fue la del
funcionamiento del tren motriz, lo qua se lleve a cabo suspendiendo
@l wvehicule en unos soportes. Se comprobé el sistema de
velocidades con el motor en marcha, para ver que todas y c¢ada una
funcionaran correctamente; observiandeose a la vez el comportamiento
en la variacién de la velocidad en las ruedas traceras.En nuestro
caso no se presentd ningin inconveniente.En ésta etapa también se
probo el funcionamiento del diferencial que se efectud sujetando
una de las ruedas traseras del vehicule, checande el giro de 1la

rueda libre y alternando las ruedas.
Concluida esta prueba, el vehicule se traslade a un
terrenc contiguo a los laboratorios de Ing. Mecdnica para continuar

con las siguientes pruebas.
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4.2  Prono.y Pmbrague.

La 'prueba .siguiente consistidé en poner el vehiculo en marcha
~-para’ verificar el sistema de frenado a baja velocidad, que resutd
ccl;n Ealias, cosa que de alguna manera se esperaba, ya que las
balatas desde un principio no se ajustaban exdctamente a la forma
interior del tambor, por lo que se les dié un pequefio ajuste a las
pastas para que se acentaran., Esto se presentd porque al calentar
las balatas para darles la curvatura necesaria, se origind una
pequefia deformacidn que impidid que coincidieran con la forma
interna del tambor.Aunque se consiguié que las superficies de la
pasta de la balata y del tambor coincidieran,se observé que el
sistema no funcionaba adn correctamente, por lo cue se llega a la
conclusién de que la presién que ejercia la bomba, no era la
adecuada y se opté por cambiar por una de mayor capacidad, c¢on la

cual se obtubd un buen resultado.

Ya verificado el sistema de frenado, se probd el vehiculo a
una mayor veloecidad, para observar el funcionamiento de los cambios
de velocidad, el resultado fue que el vehiculo alcanzéd la welocidad
esperada, aunque éstos cambios no entraren cerrectamente por un
mal funcicnamiento del embrague, adn asf, el sistema motriz mostro

un buen funcionamiento.

Por las fallas en el embrague,el arranque inicial del vehiculo
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se'prev_‘senclé déﬁjéier‘\gé = Sa nbéé;vé sprimero. ‘que el embrague no

cortaba adecuadamenta;  pot lo.cual, al querer meter alguna velocidad

se dif{éhlt’é Vdeﬁlos cambios de velocidad se producia

'vel;x\i'culo, siendo dificil controlar su

- Se presentd’ otro problema al someter la traccién del vehiculo

a’su m«;nyior esfuerzo, el embrague se patind, lo cual fue provocado
por el mal estado de los discos del embrague, debido al desgaste de

4105 componentes de liberacidén y presién del mismo embrague.

También se observéd que el embrague se patinaba porque de
alguna manera se mojaba con aceite del sistema de lubricacién de la
caja de velocidades, y como este embrague era del tipe sece, al
entrar en . contacto con el aceite no se producfa el agarre

necesario.

Para dar solucién a estos problemas, se hicieron varios
ajustes como 2l de tensar el chicote de accionamiento, limpiar las
pastas y flamearlas para retirar el acite que contenfan, limpiar y
lijar leos discos para obtener un mayer agarre y evitar que se
patinaran; y para evitar la fuga de aceite de la caja hacia el

embrague, se cambiéd el reten por el cdal se producia la fuga.
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4.3 guspenesidn y direccidn.

O:ras de las pruebas conszstlé .en. ccmprobar 1-: estabilidad del

'la' suspensxén. resultande en

_:vehxculo y al” func;cnamxento de

perfectas ccndlcxones ya que 105 brincos debidcs a la jrregularidad

. del ca.m‘ne, pasaron cas.( a aperszvidos grac.las al buen trabajo de

la suspens 1on .

Se 'p?q&)‘ el sigten?a de  la direccién el cual presento
}esulfadds satisfaciérios, ya que el vehfculo dio wvuelta con un
;'adia de. giro pequefic, lo: que le proporcionaba una gran
maniobrabilidad adin a gran velocidad, éste resultade fue de gran

importancia para las pruebas realizadas en la competencia.

4.4 Subir pandients.

oera prusba muy importante que se efectio pensando en las
pruebas gue se tienen dque realizar en compatencia, fué la de
subir el vehicule por una cuesta, para con ésto probar la potencia
de la transmisién que gse modificéd haciéndo unos ajustes en la caja

de velocidades, para obtener un mayor empuje.

Al realizar esta prueba se comproebd satisfactoriamente que
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la. transmisidn con que ‘cuenta élrvehicﬁlé s buena ‘en’ términos

gem_e;al_es .

En’ ésfaI periods de’ pruebas, ‘se presentd falla:en ‘unoc -‘-Vda les
elementos del chasis, en la parte que sostiene la caja de
velocidades. El tubo que sostiene la caja se fracturd por el
esfuerzo que se presentd al subir la pendiente en la prueba de la
potencia de la traccién, la fractura se presenté en una parte
soldada del tubo, ya que era la unién socldada de dos tramos de tubo
para obtener la longitud total que se necesita, y aunque se reforzd
perfectamente la zona soldada, no resistidé lo suficiente. Para que
ésto no sucediera de nuevo, se utilizé un tramo de tubo completo de
la longitud requerida, y se reforzd éste en el chasis con varios
tirantes para que soportara perfectamente los esfuerzos presentados

por los jalones de la traccidn hacia la caja de velocidades.

4.5 Corracclopnes finales.

Lo que finalmente se hizd en esta parte de pruebas, fué
realizar ajustes en los sistemas de control del vehiculo, reforzar
la ubicacidén de la bomba de frenos, reforzar pedales de mando y

ajustar chicotes.

Pasadc este periodo de pruebas, correccicnes y ajustes del
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vehiculo ex;x general, se procedid a realizar el. ensamble y acabados
E_ina;es. Ser colocaron duardas, el piso y proteccidn delantera; se
pintéd 6l ‘chasis en su totalidad, se pintaron las ruedas, se
célocaton las px‘.otecciones laterales de lz—imina.y tubos de material
sintético, asi como las redes laterales para la proteccidén del
piloto, una charola bajo el tangque de combustible para evitar
escurrimientos hacia el exterior del motor Yy se ocasione algin
fuego, se colocaron los cinturcnes de seguridad, se asegurd
perfectamente el asiento para el piloto y se efectdaron algunos
detalles MAS . Los acabados 1% dispositivos de seguridad
implementados son establecidos en base al 1lineamiento del

reglamento de la competencia en su totalidad.

‘Todos los componentes del wvehiculo se revisaron

cuidadosamente para aprobar la parte de seguridad.
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CAPITULO V

USO EN COMPETENCIA Y OPERACION

En este dltimo capitulo, se indica en forma detallada el uso y
las fallas que se observaron al estar el vehiculo en las etapas de
la competencia, menciocnando las correcciones que se realizaron en
las etapas de la misma competencia, asi como las gque se efectuaron
en forma mds detallada en los talleres de la facultad. A su vez, se
da a conocer en forma general, las averias mds comunes que se
presentaron en todos los sistemas del vehicule, as{ como también

las correcciones para cada una de ellas.

5.1 SEGURIDAD:

En esta prueba, la falla que se cbservé fué la mala colocacién
del depdsito recolectador de gasolina necesario en el caso de
llegar a existir alguna fuga y se hizd el chequeo del tapdn del
tanque de gasolina, para que éste no tuviera fugar en caso de

volcadura del vehliculo.

Coxreccidnt
Se hizd un depésito mids grande y se colocd por debajo del
canque de gasolina, fijdndose con cinturones de lana al chasis y
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con x’emachas pop. Por otro lado, se colocé en uno-de los ;xr.:«;mos
dg una. cadena delgada al tapdn, f£ijéndose mediante a;lhesivo conr lo
que " suvez, tapd, un pequefio orificio. que tenia.tal tgpén en el
centyo, evitando con ésto cualguier f.ugai el otro lado de la cadena
se sujetd al chasis para evi\‘.m; con elle la pérdida del tapén en

caso de llegar a desprenderse.

5.2 PRENOS:
Con el sistema de frenos, el problema se presentd en las
balatas; al no estar bien centradas se tiene que si aflojamos el

ajustador, las balatas hacen friccién sélo en algunas partes y por

consiguiente casi no frena.

Al apratar el ajustador, las balatas estdn siempre en contacto
con el tambor en algunas partes, provocando con ello dificultad en

el vehiculo para avanzar.

Con el contfinuo accionamiento del pedal de frenado, la base de

éste se desoldé parcialmente del chasis al final del evento.

Corracciont

En la prueba de frenado, se subieron 1las balatas con el
ajustador a manera de que el vehiculo transitara a pesar de 1la
friccidn entre balatas y tambor, é&sto dié oportunidad de tener

frenado totalmente al accionar el pedal.
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En los talleres de la Universidad de Oklahoma, se centraron io
meje.r posible al.disco soporte, se rectificaron las balatas con
i‘esp_ectc al ta_mbcr para llegar a tener un contactoc mis parejo entre
ambos, eliminando con ello la falta y exceso de friccidn,

pudiendose regular -tan solo por el ajustador.

Por lo que respecta al desprendimiento parcial de la base del
pedal, se rebajo 1o mis posible la soldadura con una pulidora,
posteriormente se aplicé nueva soldadura por arcoe eléctrico,
tratando de lograr una mdxima penetracidn, cuidando a su vez el no
llegar a perforar el tubo de chasis, por encima de este cordén se
le colocéd uno mds para que gquedara reforzado, previc a éste, se le
guitd perfectamente la escoria producte del primer cordén, a fin de
evitar huecos entrxe la soldadura, y con ello concentradores de

esfuerzos,

5.3 EMBRAGUE:

El mal funcionamiento del embrague fue uno de los problemas
més fuertes que se tubd, debido a que se utilizé un embrague de
motocicleta usada de modelo muy antiguo.El problema que surxgid £ué
que al accionar el embrague y tratar de conectar el engrane de
primera de la caja de velocidades é&ste no embragaba y solo se logrd
hacerlo a base de accionar constantemente el pedal, y de intentar
conectar la caja mediante la palanca de velocidades ésto mismo
ocurrid al tratar de cambiar a segunda y demds velocidades.
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Como el enmbrague era usado Yy ademds algo antiguo, se
encontraba compuesté por varios discos recubiertos de pasta tipo
balata {material prensado a base de amianto) separade por discos
metdlicos y al desarmar la caja de velocidades la pasta se
encontraba muy desgastada al igual que sus separadores, lo cual

ocacionaba el patinaje de ambos,

Correccidn:

Se optd por rectificar lo mds posible los discos empastados y
los separadores. Lo anterior se realizd en una superficie plana y
con lija scbre una madera, a fin de tratar de que fuese lo mds

uniforme, no se llegd a corregir por completo la falla, perc si se

aminord.

Para obtener un mejor funcionamiento, se decidid volver a
rectificar los discos del embrague y al desarmarloc se encontrd un
disco separador an muy malas condiciones v la solucién fue
reemplazarlo. Por tal causa se hizd el disco separador;
primeramente se c¢onsiguid un tramo de placa casi del mismo espesor,
Yy con ayuda da otrc disce separador, se rayé sobre la placa la
forma de éste; como la forma del disco era de un aro con ceja de
acoplamiento, en su interior se barrend el radio interior y se
corté el centro del disco. Una vez desprendida la superficie
central se ajusto el radio interior y se les dio la forma correcta
a las cejas con ayuda de lima, para tal caso se mento la pieza en
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Una .‘prensa . de banco,. y se fue

el ajustye. . &

lima.Postériormente. se rectifico el-'disco en: sus ’c.:'ta's planas.

armar: Yy probar el embrague ya no fallo tanto.y una _1uciéq,'£i;ﬁa1

consistid en empastar nuavamente los discos.

5.4 PLECHAS EJE TRASERC (DISEfO):

En la prueba de resistencia que consiste -en recorrer un
circuito por cuatro horas en una pista de terraceria con subidas,
bajadas, hoyos, troncos, piedras y charcos; el vehiculo dié una
vuelta y al pasar por los troncos, se fracturé una flecha del eje
trasero, dicha falla fue en la parte mAs prodxima a la unién de 1a
flecha con el disco que sujetaba a las ruedas. Se corrigé la falla
sacande de la pPista al vehiculo perc nuevamente en la prueba se

presentd la misma falla en ambas flechas.

Las fallas en las flechas se presentaron por:

a) Principalmente por un mal calcule del didmetro de la
flecha (mal disefio).

b) Cambic en la ductilidad del material a causa del
calentamiento que se originé al aplicar la soldadura
eléctrica entre la flecha y el disco que sujeta a las
ruedas.

L)) Cambio en la ductilidad del material por dar un
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tratamiento témic ‘en-“la’ zona periférica al

_corddn’de solda‘dura,c pt.;nl;o .anterior. Dicho

tratumighco ‘nc fuédle.

Correceidn:
La primera correccidn. que:- se’ ~hizé, -consiste ~en soldar la

flecha nuevamente al disco,.tal.correccidn no funciend.

Posteriormente ya en la Ciudad de México, y en los talleres de
la Facultad de Ingenieria de la UNAM, se maquinaron otras flechas
con media pulgada mis de didmetro,se soldaron de la misma forma a
los discos, pero en esa ocacién, no se efectud ningtn tratamiento
térmico, y se probd el vehiculo en terreno tipo campo traviesa

sin presentarse la falla y mejorando asi el diseifio.

Cabe mencionar gue el tratamiento térmico no es necesario
aplicarle si se tiene desde el principie un disefio de flechas
adecuadas, Yy como en este caso las flechas no entraron en un
horno, el calentamiento se hizd con soplete usando una boquilla
multiflama para que fuerd mds uniforme, Para tal calentamiento por
geguridad, se debid hacer un dispositive de sujecidn que impidierd
la deformacidn de al flecha en forma vertical y llevando el control
de la temperatura por coloracién del material comparandela con una
grdfica con el fin de hacer el tratamiente térmico lo mds correcteo
posible.
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Cen felaqiéﬁ a lasdemés prueﬁas, no se. presentaron- fallas

describiendose’ enée‘gixida 3

5.5 'MANIOBRABILIDAD, REMOLQUE Y PENDIENTE.

Maniobrabilidad:

Esta prueba se realizd en un terrenc empastadc, sobre el cual
se formd una pista en forma de un ocho con radies de curvaturas
grandes y delimitada por pinos de plastico, el vehiculo debia de
recorrer toda la pista sin derribar pinos. El1 vehicule lo logrd lo
cual demuestra un buen disefio en el sistema de direccidn y con ello

una buena maniocbrabilidad.

Remolque;

Al vehicule se le colocd en la parte trasera una pieza que
sirviera para enganchar un trineo y ser remolcado, tal trineo a
medida que se jala se va encajando en el terreno haciendo con cada
vez mds difficil su desplazamiento. Nuestro vehiculo a pesar de lo
delgadas de sus llantas avanzaba en forma adecuada, es evidente que

con llantas mds anchas se tendria mayor adherencia al terreno,

aminorande con ello el patinaje.
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Pandienta:

En la prueba de pendiente nuestro vehiculo tuvé un desempefio
muy é_ficiente, subié perfectamente hasta la cima sin ningan
éroblema. El ‘buen resultado obtenido en ésta etaspa se debid al

Cax‘nbioﬁ que se realizd en el engrane de primera de la caja de

velocidades.

A ‘continuacién presentamos un diagndstico de fallas mas
comines gque es necesario revisaren los sistemas del vehiculo para
evitar fallas y sSus respectivas correcciones si estas se

presentaran.

5.6 TRANSMISION:

1.~ Ruido en la 8ién al ser ada en el motor;
Esta averia puede presentarse por desgaste entre los engranes
del diferencial por entrar demasiade, © muy pece. La transmisién se

encuentra desalineada,

Correccidn:

Lubricar el diferencial y en caso extremo, cambiar los
engranes gastados como par, checar el juego del pifidn para ajustar
su posicidn, checar alineamiento de la cadena que conecta el
embrague con el motor, as{ como también, la posicién del pifién de
salida del motor y ajuste total del eje trasero con la catarina
final, teniendo en cuenta su reemplazo en caso extremo.
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:Ruidéi en .1a rueda traseras:

Se.’_pue_de:praséncar porque alguna rueda esté floja scobre la
Vb:i_'dra, del:‘eje; .se encuentre alguna rueda fuera de balance o

. doblada;” la“flecha del eje esté doblada.

Coxracceidn:
Revisar .las condicicnes . .del Erejeb;y" apriete o reemplazar
componentes; revisar‘y rectificar‘el:balance 'y alineamiento de la

rueda, reemplazar flecha déblaéu;'

S.7 DIRECCION.

1.- Juege excesive en el mecanismo de la direccién:

Las causas se pueden deber al desgaste del mecanismo de la
direceidn, o por encontrarse fuera de ajuste, por articulaciones
flojas, deterioradas o defectuosas; © también a causa de las

rétulas de suspensién o pivotes de orientacién de la rueda en mal

estado.

Correccidn:

Ajuste total del mecanismo de la direccidn, reemplace de los
componentes defectuosos y ajustar, reparar & cambiar la
articulacién en mal estado.
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2.~ diraccidn dura:

Esta se debe a 1.a presién baja_"o fjispareja de los neumaticos,
a la falta ‘de lubricacién -en .cx“emarl_le:r_a:y'- pifk‘én,' asi como en
articulaciones de varillaje de la Vdirecrci‘éh,'_ alineacién incorrecta
de 'Vlas ruedas y por la suspeﬁsién.,delunt:eta, gastada y fuera de

alineacidn.

Correccidn:

Revisar las llantas e inflar a las presiones recomendadas,
revisar y lubricar cremallera y pifidén, asi como el varillaje de la
direccidén deonde sea aplicable, efectuar una alineacidén correcta de
las ruedas, revisar y alinear el mecanismo de la direccidén y los
montajes de la columna, revisar la parte delantera para comprobar
si hay desgaste, reemplazar los componentes gastados y volver a

alinear la parte delaptera.

3.~ el veniculo se jala a un lado:

Esto es debido a la presidén o desgaste disparejo de las
llantas, por el arrastre de los frenos, alineacidén de las llantas
incorrectas; amortiguador de un lado estropeado; suspensién o

travesafic delantero daflados.

Cortecclén:
Revisar las condiciones de las llantas e inflar a las
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presiones recomendadas; deben de cambiarse las llantas a fin de que

asten ien las ‘mismas condicicnes; revisar y ajustar las zapatas de

frenas;  alinear:  correctamente : las ~ruedas, reemplazar - manguera
rtigiador; = xevisar °y : reemplazar.:los . componentes

" compl ta

daﬂados .

4.- Rueda delantera oscilante:

Puede presentarse por. ei mecanisme de la direccién gque estéd
flojo; por wun desgaste disparejo de las llantas, o presidn
iﬁcotrecta de las mismas; falta de balanceo de la rueda; alineacidn
de la rueda delantera mal ajustada; terminales de las varillas de

enlace gastadas o flojas y amortiguadores defectuosos,

Correccidn:

Rectificar y ajustar; y asi, como revisar las condiciones de
las llantas, e inflar a 1las presiones recomendadas; revisar y
balancear segilin sea necesario; revisar y ajustar la alineacidén de

las ruedas; revisar y reemplazar los componentes defectuosos.

S.- Direcclén ilnestabla:

Es debido a una graduacidn incorrecta o dispareja del angulo
de inclinacién de las ruedas, por las llantas delanteras lisas,
juego excesivo en el mecanismo de la direccidn; por la presién de
las llantas y por amortiguadores defectuosos.
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co;'zaccién;

Revisar y reemplazar componentes para rectificar, as{ también
comé las llantas seglin sea necesario; revisar 'y reemplazar losr
componentas defectuosos y volver a ajustar; revisar e inflar a las

presiones recomendadas; revisar y reemplazar como par.
5.7 SUSPENSION:

1.~ Ruido en la parte delantera:

Se puede presentar, porgue la rdtula superior e inferior del
mufidn de la direccién, estén flojas o gastadas; ruide en el
amortiguader y/o mentajes, asf también por los componentes del

varillaje de la direccidn, gastados.

corraccidn:
Apretar y reemplazar la rdtula; reemplazar la unidad gel

amortiguador y/o los montajes y los componentes gastados.

2.~ Estabilidad pobre o errdtica:

Se presenta por una baja o dispareja presién de las llantas,
por el mal funcionamiente del amortiguador; alineacién delantera
incorrecta; llantas defectuosas o mal balanceo de las ruedas
delanteras; mecanismo de la direccidén en mal estadeo y varilla de
enlace dibil o dispareja.
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Coxzaccidni

“Inflar las llant'{ars“‘i presién. iacéméndada; revisar y reemplazar

.revisar’y uj}xsﬁar .1 lineéacidn; reemplazar las 1llantas

dé]@n:eres Y. 'balax}csix"}as :evis’ar; y. reemplazar los componentes

“las varillas de énlace, ajustar

Podal del freno duro:

Esta averia se debié a los forros de. las zapatas mal
colocadas; por el pivote del pedal congelado, por la 1linea del
freno reestringida desde el cilindro maestro y por el cilindro de

la rueda o pistones del cuerpo fijo congeladas.

Correccidns

Revisar y reemplazar los forros con el tipo recomendado;
rectificar y reemplazar el peron pivote del pedal y el buje;
revisar la linea del freno y quitar la reestriccidén o reemplazar y

revisar, liberar o reemplazar los pistones.

2.- Los frenos se arragtran debidoc a un aumento da prenién:
El orificio de compensacién del cilindro maestro se encuentra
tapado; el cilindro de la rueda o pistén del cuerpe fijo estan
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congelados; ' resortes: de’ retroceso ‘de ’la zapata .del. fréno, :rotos,

* ‘vencidos o ‘estirados:

‘la Qépi:i;a' qﬁé_truida_ en la tapa-del dépésirt'c'

del’liguida’.

:Corraccidn:

- correccidni’
Revisar y ajustar las zapatas del freno; revisar si hay fugas,
rerpone_r_ﬂﬂe'} 711‘7;’;\@1;}9‘";&31’7 nivel - especificado. y purgar el sistema

hidrdulico.

4.~ Amarre al frenados

Los forros de las balatas =estan pegajosos, debide a la
contaminacién de aceite o liquide; por ajuste incorrecte de las
zapatas; los tambores del freno estan torcidos o fuera del centro:
forros incorrectos colocados y por los resortes del retroceso de
las zapatas de freno estdn rotos o estirados.
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Corraccién t

: 5.-7, EL” padal d-l f:nno v.thtm -

Sa dabe a que ‘el tambor de freno eath tc:cidc e ex:én xica. por :

la manguera toxcida.

Correccidn:

Ravisar, ajustar o reemplazar segin sea necesario,

€.~ FEl freno ae¢ degvanoce a alta velecidad:

Este se presenta por un ajuste incorrecto de las zapatas;

porque el -tambor del freno estd excéntrice; los forros estén

contaminados con 1liquidoe hidrdulico y porque los forres de las

zapatas estdn mal colocadas.

Correccidn:
Revisar y ajustar la zapata a la tolerancia del ctambor;

ajustar el tambor., limpiar y en caso extremo cambiar los forros,

asi como también, revisar e instalar los forros recomendados en

juegod .
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7.~ :Loa frenos se sobrecalientan.

“Eato es’debido, por. un ajuste i_ﬁcorrgéto de. zapatas; por los
resortf{s Ad_e iatroéaso~defectuqscs; el c‘i.lindx;j;: ‘dé*la- rueda o. pistén

i del 'éuerpé £ije rés;ah congeliadors:—”]:n‘v n{angﬁera;o 1linea hidréulica

(X9 bbétrufda_r & }fdaf{adg, el orificic de-compensacién del. cilindro

L Maestyro

sté' obs_{:r_uido. también por la ventila obtruida en la tapa

: i ‘del: deb_ési:b del eilindro maestro.

: K_Vliorén;;:ciénx

lie}!isut o ajustar a la tolerancia del tambor; liberar o
reempiaz-:r los - componentes defectuosos; quitar la obstruccién o
réen\bla:éﬂ: la linea o manguera; gquitar la obstruccidn del orificio

de compensacidén y en la ventila.

8.- L0s frencs se aplican demasiado lentamente:

77777 .., Se debe al mal ajuste de los frenos; por falta de lubricacidn

¥y tuberia o manguera reestringida.

corraccidng
Ajustar correctamente, lubricar los anclajes y limpieza o

reemplace de las tuberias o mangueras.
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"eaprrune VI

CONCLUSIORES
Y

RECOMENDACIONES

Las experiencias y resultados obtenidos durante el desarrollo
de este proyecto, nos permiten concluir sobre algunos aspectos que
buedep ser de utilidad péra proyectos futures en prototipos de

vehlcuids de este género.

* Come primer paso fundamental se tiene gque efectuar una
planeacién del tiempo. A pesar de gque no se contaba con el tiempo
necesarioc para el Sptimo desarrecllo de este proyecteo, faltd qué,
con el que se contaba, se planeara adecuadamente y asi, se
efectuard una distribucién correcta en cada fase del proyecto. Esta
deficiencia ocacicné que se hicieran algunas cosas de manera
apresurada con sus consecuencias desfavorables. Un ejemplo
ilistrativo de ésto, lo encontramos en el periodo de pruebas; por
no haber sido lo suficientemente complete no se observd la correcta
solucidnde las fallas y éstas se presentaron en el momento de la

competencia (por ej. la rotura de las flechas). De esta manera,
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queda- claro’ que el

redecir :f&éilnﬁén:e

1q§ m“ekmbrcys deruh"ai:juipo; 8i eeta distribucidn es

da, " se bued‘é ahorrar mucho tilempd ya que se tomarian en
cuehlj.a las aptitl;dés de cada persona, la dificultad de la actividad
u_rrealizar y otros aspectos que, en este caso, no fueron tomados
debidamente en cuenta en la distribucion que se hizo, presenténdose
pérdida de tiempo por redistribuir la actividad en otro miembro al

que mejor se le facilitara.

En 1o que respecta al procesa de fabricacién se observdéd una
doble situacién. Por un lado, hubo necesidad de alargar el proceso
debido a la carencia de equipo y herramientas adecuadas. Pere por
otra parte, hubo una correcta identificacidn de prioridades de los
sigtemas de fabricacién ya que los pasos fueron consecutivos y
sistemdticos, lo que significa gue, se avanzaba en base a lo que ya
se tenia producido ademds, la practica en la fabricacién origind
una mayor destreza y las subsecuentes pilezas de las iniciales iban

siendo mids fdciles de producir hasta completar el vehiculo.
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Una recomendaciéh -\itil .‘es que —eu'— necasario éontnr con: el

tlanspotte adecuadc pu-a :rasludar el veh!.culo al. lugar de pruebas.

ual.

como .ya se menciond, resulté ser un

“La; 'l;:oncrlusién'pxr':inc’ipal de este proyecto es que se cumplid el

okjetivo:iLa “experiencia en la fabricacidén y la prueba de este

ehiculoren una ‘competencia, sirve de prototipo para la fabricacién
de un vehiculo de dos plazas que se construiria con la intencidn de
coadyuvar ‘en la solucidn del problema de transporte privado urbano

en la Ciudad de México.

Los resultades obtenidos en la competencia estudiantil
intarnacional entre paises desarrollados, demuestran ¢ue nuestro
grade de preparacidn profesional se encuentra en un buen nivel y

las deficiencias que se presentaron en gran parte se debieron a
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problemas . de ‘recursos {contar con el equipo’  éptimo. . v hér;mientp
adéeduada), de haber contado con:los recursos materiales -idéneos, se

hubleran. reducido dichas deficiencias.
Ademds, el  entusiasmo, disciplina,‘r aé_dicuiciériry trabajo de

cada uno de los miembros de un equipo, -es de..suma. importancia para

alcanzar la meta.
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ANEXO I

VELOCIDAD DE CORTE EN METROS/MINUTOS
SUGERIDA PARA FRESADO

CORTADOR CORTADOR CORTADOR
CILIRDRICO FARA CILIDRICO CORTANOR 1w
FRESAIOR PLAM TRONTAL CLROVLAR WADRIFY
KA (AR [XH KR
WTIRIAL hy y .
a
IMBAIR
] D.
? i I i I a !
3 i1 RN
Folalt 3 ! R
yas s § a5t s b o
] 5= w1 Wl gl oo W
W0 DR | 812 | -1 81z | w1 | o+l | 13-16 -1
2RO R 1916 | 1618 | 1236 | 1625 | 1218 | 16-28 ez
ACERO SUAVE 1500 [ 235 | 6w | 25 | 1ens | 2 12-18
TUHDICION GRIS 1210 | ot | oazete | meas | s | 1ee2s [B1]
TURDICION
5-30 ) 162 -3 | 292 5-9 10-2
SEXL-208 025 | 253 -2 | 2 #2250 2
BROMCE W4 | 4858 | e | @ | e | 4ese %
LATOR %50 | Sen | S8 | e | a-S | sew [
COBRE WS | 4580 | 35 | 4560 | -8 | GE0 2225
ALUNEREO 150220 | 259-208 | 208-259 | 3350 | 4Se-228 | 2RISR 159-200
VELOCIDAD DE CORTE EN M/NIN, X 1688
1311

304416 X DIANEIRO DEL CGRYADOR €M nA,
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AUANCE SUGERIDO EN MM/DIENTE
PARA FRESADO

CORTAZOR CORTADOR CON
CILIORIO) PASTILLAS DI CORTADOR CORTANR
TRowTAL ¥ CARBURO DL CIRCULAR oI FoRwt
MATERIAL FRISADO FLANO TUNGSTENG (BN [N
[}
TRABAMAR

Do
Comm——
B nEe
ComE——
Do
Sy
A
coDa—~—-

ACERO IXTRA-DORO '8} [ X .t (X} 0.8 am [ X [ B

RCERO DURO 043 [ X] 0.2 [ 1 L1 e (<] [N
ACERD SUAVE 8.2 0.6 e.23 [ 8] . [X4 (8] 0.2
FUNDICION &RIS 0.2 8.8 4.3 L B 8.0 [ K] (A a
TUNDICION DURA [} (B 8.2 [ Y en L3 28 0.RL
BRONCE [ BY) 0.6 8.5 0.15 [ X3 (K4 (X ] [ X]
LATON [ 3] [} [ 5] 0.13 % [ [ 2.1 he
ALIMINTO [ B9 [ X} .3 015 “n " o LXK}

VELOCIDAD DE AUVANCE EN MA/MIN, = AVANCE POR DIENIE X No.DE DIENTES X RPh
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UELOCIDAD PERIFERICA SUGERIDA PARA

BROCAS DE ALTA VUELOCIDAD

LAS BROCAS AL CARBOWO DEEERAN TRABAJARSE P UM 48 & 50 x MDWS DE LA UELOCIDAD
PERIFERICA INDICADA PARA LAS BROCAS DE ALTA VELOCIIAD.

IMD FIRIFERICA BY | VELOCIMND BRI
MAIERIEL R THLADRER mngrms P08 KINUTO P:blgnm ﬂiﬁ“ )

ACEROS ALERDOS HASTA DE 29 Re DE DUREZA 15.2 8 21,3 5ea70
ACEROS ALEADOS ARRIBA DE 29 Rc A 38 Re F.4 A 152 Bade
ACEROS ALEADOS DE MAS DE 38 Re DE DUREZA 4.5 4 9.1 15430
#CEROS FORJADOS £5.2 4 18,2 $0 462
ACEADS INOXIDABLES MAGHETICOS 12,2 0 18,2 LN
ACEROS INOXIDABLES HO HAGNETICOS 8.4 8 15,2 20 A S8
ACEROS DE LIBRE NAQUINADO 28084 754425
ACERGS NMAQ. O ESTRUC, 0,10 A 0,39 X DE ¢, 24,3 0 33,5 B0 A 110
ACEROS MAQ. O ESIAUC, 8,30 A 8,78 % DE ¢, 21,3 4 240 waee
ACEROS MAQ, O ESTRUC. 8,78 A 1,20 % 3E ¢, 12,2 8 18,2 LLEN1]

- ALUNINID ¥ SUS ALEACIONES 60.9 A 9.4 ~T 288 A 308
BRKELITA WA 457 180 A 1358
BRONCE 45.7 A 9.4 158 A 328
BRUNCE DE ALIA RESISTENCIA TENSIL 2.3 1 48,7 708 158
HIERRO FUMDIDD ALEADO ‘_5-2 Aua BAa
HIERRG FUHDIDO GRIS 24.3 4 30,4 83 A 100
RIERRD MALEABLE 24.34827.4 LR L]
LATON 0.4 4 €0.9 180 A 288
HadeRa 91,4 & 124,9 389 A 480
MEIAL NMOKEL 12,2 4 15.2 49488
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AVANCE 0 ALIMENTACION PARA BROCAS
DE ALTR VELOCIDAD

L. AVANCE FSTA GOBERMADO POR Ll DIANETRO DE LAS BROCAS Y POR LA CLASL DI MATIRIAL POR TALADRAR,

. PAfA TRABAJO IN| PR TRABAI0 DX PRA ACERO INOX| PaRA ACERO I
DIAETRO DE LA| DINGTRO DE LA | GINERAL. HWNCE) CDVERAL. HUANCE| AISTEMITION. A-| AUSTENEZIOO. ¢
BROCR BN M | EROCA DN PULG, | FOR REV. DM MY | POR REV.EM PLG.| UANCE TOR TEV. | UAMCE POR RV,
Py ] ™ PULE.
HASTA 2.8 HASTA 3/32 | .24 A 0.06 |6.2015 A 08,2005 | 9,065 A 8,03 | 0,802 A 0,0E3%
3474 2.9 8RS/ | B.eS N8B | 0.82 A 6.004 | 0064845 | 88028 4 0,086
GTEANTE | WAz | B.a7 6045 | 008142086 | 9164823 | 0.80400.089
6,35 8 7.94 40846 | o9 a0 | 0.084 A 8286 | 013408 [ 0,805 A B.B12
s‘.sz (R8T 378 4 L6 045 A 025 | 0.006 40,000 | 81940838 .75 A 0,015
A | wiaa .22 40,30 8.000 A 0.212 | D254 0.9 | 0,218 6,60
15870 17.46 1 WBA N6 | 822433 | 8.203 A 0.B13 | 284 D51 | B.0ii k2.0
ARB A2064) ARG | 8254 635 | D.010A 0814 | 8324 0.53 | 2.8125 A B.82L
RRADGL | VA | B2 ARG | B840 A 0218 | 0340 0.56 ] 0.0035 A 8,222
BWABA WS ] LAL 48 | 8308 0,40 {08124 0016 [ 8.0 0061 | B.RISAGEM
HSAMAD [t /485 12| 020404 | 00045 0,08 | 0,404 8,608 | 00075 D027
ARRIBA DE 38,1B[ARRIBA DE 1. 4/2{ .4 A 0.5t | 0.006 40,028 | 9.504 8.6 {08204 0.80

000 TRAZAJO NUEUO DEBERA ENPEZARSE A TALADRAR COW LA VELOCIDAD RECONEADADA MAS BAJA ¥ EL AVANCE
HENDS FESADO, AUMENTAKDO GRADUALMENTE LA VELOCIDAD ASTA DBRENER EL naxtmb RENDINIENTO PCR AFILADO,
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UELOCIDAD DE CORTE

PARA  TORNEADQ

TORMEADO EXTERIOR TORAD INTERICR | PERFILAD R
MERIAL
DESEASTE HCABADO DESBSTE § ACABADO  (AWCHO 191,
BRI ¥l R[B (N ] L] Ry} R
ACERD EXTRABLAKDO {60 198 {1¢e |82 fi@)45e) 40-786 |78-188 |43 |95 | %@
ACERDS DURDS 3 {0 (95 745 (70 |28 2W-40 ) Se-55 | %A |e |
ACEROS ENIRADUROS | 28 |40 |65 |40 (S0 (90 | 20-39 | 4B-45 |48 |5 | 25
ACEROS BONIFICADOS [ 20 (25 (0 (3B {35 70 ! a5-48 | 39-48 )15 |8 | 20
FUMDICION DULCE | 48 |6 {98 (S8 {78 {400 30-48 | 65-90 |25 |4 | 30
FONDISION DURA W |4 (60 {30 [35 |70t 15-20 ) 4p-¢@ Ji8 )55 ) 18
COBRE / BRONCE B-1a} 45 | 65 [ 165 {60 |90 (268 | 3%-45 | 80-160 |30 | 400 ) 42
[ 160 | 200 | 228 | 200 (300 { 350 { 5 -1e¢ | 1B0- 2281 5% [ imd| 9
ALUAIAT0 200 | 100 | 400 [ 302 | 502 { 608 { t50 - 200} 03 - 420 | 456 | Je2 | 159
R = 4CIRO RAPIDOT  RR = ACERO SUPERRAPIDO; W = PLAQUITA DI NEAL RO,
TOREADD EXTERIGR TOREADG INTERIOR
WTERIAL PERFILADG |  SEGAR
DESBASTE ACABAG | DESBASTE | ACABADO
ACERD EXTRABLANDD | .4 - 8.4 | B.85-8.2 (2.85-@.3 (0,05~ &2 18,02 - 9.25[0.85 - 8.1
ACERD DURY B.4-0.4 | 8.89-0.25 8.85- 8.3 (0,85~ 82 [9.02 - 0.65/2.83 - 8.1
4LERD EXTRATURD B0 - 8.4 | 085 -2 [0.05- 0.0 |0.05- 218,02 - 2,05 0,03
ALERD TRATADY B4-0.4 | 8.85-8.2 (0.25-09.3{0.85- 02082 - 8.05) 0.3
FUNDICION DULCE 8.4 - 8.0 .85 - 8.2 [6.95- 2.6 {0.85 - .2 2,82 - 8,080,085 - B4
FURDICION DURA 0.4 =06 | B.89-0.25 [9.85- 0.5 (8.09~ 8.2 18,02 - 2.85/0.82 - 085
COBRE / BRONCE 9.0+ 0,6 | 8.85-08.25 |8.09- 0.5 {8,035~ B.23/8.82 - 2,.038.85 - &1
LAT0N [RERA] 8,85 - €25 (0,85~ 8.6 {005 - 8,2 (8,62 - B.L 0,085 - 2.2
ALURIRIO 0.4~ 08 | 8.05-0.25 |0.85- 0.4 10,65~ 8,2 10,85 - 2.2 {085 - 0.3
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