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PROLOGO 

La rama de la geni~ría que miís. interviene en- la elaboración de_ 

la tesis, es la mecánica, la cual se proyecta por una parte a dar sol!!, 

ción a problemas que afectan al pais, y por otra parte a la fabrica--­

ción de un vehículo a prueba de todo tipo de terreno. 

Unos de los problemas más fuertes son la contaminación por com_ 

bustión de gasolina en los vehículos y el problema de transporte, los 

cuales podrían ser menos fuertes si se tuviera un vehículo mucho más -

compacto que los existentes (se tendría mayor flujo vehicular) y con -

un motor más pequeño, el cual es de un sólo pistón, lo que implica me­

nor contaminación por combustión. 

Los puntos de partida principales en la fabricación fueron pre­

cisamente usar un motor de un cilindro ( 8 H.P.), largo total del veh! 

culo de 2 mts., altura total del vehículo 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, así como también en posibles volcad!!_ 

ras. 

Al fabricar el vehículo, los alumnos hemos puesto en práctica -

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 

fabricación en el menor tiempo posible, sencilla y económica. El crit!:, 

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



ciÉinte. 

',;..,. ' ·' 

~- i.. :· .-J./\-.>.: ·~:::r~-- .,:· :: . 
"Es· de: impOrti:füCia-cmencionar que para llevar a cabo tal fabrica-

:' .-_-.: ''.· •_.,:,.:- ~ <' 
¡)artamC.nto .'de Ingeniería Mecánica, incluyendo todos sus talleres. Te-

miendO·:·omÍ.tir algún nombre a causa de un olvido involuntario• no men-

ciona sus nombres. y doy un sincero agradecimiento a todos en general 

que hicieron psoiblc la fabricación del vehículo. 
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PRESENTACION DEL PROYEC'l'O 

El. trabajo que a ··continuación se presenta es un informe sobre 

el. proces'?_.··~~~uii;l~--.-pai;~ _el- diselio y.- construcción de- un vehículo 

proto~ipo:~ _EL'>~~j~-~ivo· es -a~iCioso, Y la prueba del funcionamiento 
(.,.:··---.. 

del Veh!cu10·_,- se realiza en una competencia estudiantil 

s.A.E.", organizada por la 

Socie_dad· de· IO.genieros Automotrices. En dicha competencia se debe 

Cumplir· con n·onnas de diseño establecidas por los organizadores. 

donde la evaluación de los vehiculos se efectua a través de las 

pruebas que_ los mismos determinen. 

-En- ei ___ i.nf~~e-- se presenta.o las etapas que constituyen el 

proyecto, que son: la planeación, la fabricación y las pruebas ó 

evaluación del vehículo. La planeación es eo.l elemento que nos 

permite anticipar la problemática del p1·oyecto, permitiendonos 

evaluar los recursos materiales y humanos necesarios, así como el 

tiempo demandado, así mismo la planeación ayuda en el desarrollo de 

ld fdbricación al obtener una mayor eficiencia optimizando tiempo y 

costos. Esta. prdcti<'d. de la pld.neación apoy4 al siguiente 



", <,·. '• 

•La Inge.ni~r~a:-·-.. de"_·,· F~b~_ic#c-~6n; <.~11;9en~~-~·~a d~ Prócesosl, 

par.tiendo de .-~~~~~r¡;~-~·;:_~:,¡~~~i~.~¡-~~ ·.~~.~ ~·;.; 1;:_~~-~·~-~~ti~a' ·al:_ dibujo 

ae1 ProY-eC~? -y .:~iñ~t~4°~.d'.~-~~:~igid~~-~.:·deti;;fñii_na·~.á:"..e~ :~ C~n1o -prOd-UCJ~ las 

.cosas,: ·~~n~.~i~'nciti .. cJ,~i:;[:·t·ip~~··._d~:-.c~~-~-~;mf~nt~~·:.Y :_~q~iPos se necesitan 

· '{ . e~~-: 1_~,~i~~~- -~:e~~ii~~ t_~;l~~(~--~5·~~:··-~f:=-~-~_-;::~~~i@~~(~~:.:.~~-~ig_':~cia~ · 
c~~l i~~d~~ ¡~~-?~-~;t~~~/~i~n:;~~~ ,).~:;:~~f ~~~~p~-~~~.~~)/~.~~·g~:n~ ~-~~~'.·_.- ~o.-ie~ -: ·~orno, 
dimensi.O~eS·- ~:· t~l~r~~6i·~~· :'.f~~~~~?~~-;. .. ···:Qii~::~s~~--.:~s~d.;s ~ñ'. l~- Ing~niería 

._; -· .,. __ ··_. »",". 

de Fab~ic·a~Í:ón• ~···:· 

Se presenta la fabricación de cada pieza de que consta el 

total ·del vehículo, La construcción de cada parte se expone en 

formatos que explican el comino seguido, y cada elemento que 

utiliza para obtener forma final. Para cada formato de 

fabricación, elabora un plano de la pieza en cuestión, 

visualizando de esta manero., los pasos a seguir debidamente 

normalizados para cada uno de los componentes del producto. 

Cabe reiterar, que este aspecto es de gran utilidad para pasar 

a la siguiente fase del proceso de fabricación, ya que al conocer 

las características de cada componente, se presenta una visión 

clara de lo que se tiene que hacer para seguir adeldnte en 1.3. 

fabricación de Cddü elemento. 



En est;.e · rubrÓ,, se prese~~a también, una memoria de cálculo de 

los formatos de ift.s ~~~~zas .. :rn!s~:: im~;~ta-i:ites, . ·~-·si - Com~ las fórmulas 
< -:·, ·,. -.·'. . -.. -. ~--- . : -~ . : . 

y t-~b1ds'---p~-~·::'~edi;;, ·dEt i.is -~ales:_.. se~l"levan a .cabo: los cálculos 
- : ''. - . : . - .- .. :· ~ . - . .: : :, - -

corresp~~di~ntes-·. ~ñ cada-_ caso·: Se. hace hincapié, en que se cuida en 

esta presenta~16n; que l~· el~~ración .. d~· los formatos explicativos 

del _ pro~eso de- fabricación de cada pieza, cumplan la 

sistematicidad y coherencia, a manera de que sean accesibles para 

su fácil comprensi.ón. Así mismo, contemplan parámetros de 

tiempo, materiales, cantidad y otros que son útiles para la 

evaluación del coStO total ·del proyecto. 

Se pi:esent,;-n -~os · ~-esultados obtenidos durante las pruebas 

realizadas al vehículo, tanto estáticas como dinámicas. Estos 

resultados son los obtenidos durante la competencia "MINI-BAJA 

s-:A.-E~ .-,--a-sí- como, de otras evaluaciones similares con el fin de 

contar con un l.·esultado representativo. Los resultados muestran el 

comportamiento del vehículo en general, los cuales en este trabajo 

son analizados para saber el grado en el que se cumplieron los 

objetivos, en cuanto a c6mo se habían planeado y diseñado. 

Las fallas que se presentan durante la competencia, son 

estudiadas y analizadas para conocer los errores que se cometieron 

durante las etapas de fabricación y ensamble, proponiendo a la vez 

las soluciones para cada uno de estos problemas. 



Por último se muestran. las correcciones que se efectuaron al 

disef'ío original con el fin de eliminar las fallas detectadas y se 

presentan así mismo una serie _de observaciones sobre el resultado 

del evento en general y del- proYecio realizado. 



CAPITULO :r 

PLANEAC:tON DE LA FABR:tCAC.ION 

Planeación es el proceso de seleccionar un método y órden, 

dentro .de todas las posibilidades y secuencias en que podría 

efectuarse un proyecto, señalando su forma de realización. Consiste 

en la definición de objetos, la ordenación de recursos materiales 

y humanos, el establecimiento de medidas ·de tiempo, cantidad y 

. ' 
calidad, la localización espaci~l. d_e. _las_ actividades, la secuencia 

de los· pasos reé¡ueridos,. par~ l~~ar el resultado óptimo, 

propiamente el plan de acción,· Figüra l ·.1. 

Una.· v9z . obtenido el r'eglamento de la competencia y las 
' ·- _- - , .. 

'cara~c-terfSEíCaS-=-con-que-o---aebe -CfE!"'"COiitar---el -vehículo; se procede a 

re4lizar su disefto. (Parte uno de esta tesis}. 

Una vez- efectuado el disefio, el paso a seguir es dividirlo 

los diferentes sistemas que lo componen, Figura 1.2 

Posteriormente cada sistema se suhdivide de acuerdo a la 

naturaleza del trabajo, tipo de mano d+: obra involucrada y 

lo..:d.li=ación del trabajo. La manera de enlazar tales .:ictividades 



FIGJRll 1.1 P!AM llDIIPJIL HL PROYECTO 

F!BRICACIOll 



DIAGRAMA DE FLUJO AUTOMOVIL 

TREN 

MOTRIZ 

SUSPENSION 

DELANTERA 

FRENOS 

Fig. 1.2 SISTEMAS 
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implementa por de 

simplificar ·la' 

los diferentes elementos que componen 

se procede a hacer un análisis de éstos 

_·pard ·datermitÍ~~ cuales podrán ser fabricd.dos, o en su defecto, 

ádquiiirlOs en el mercado. 

Antes de llevar a cabo la fabricación de alguna pieza que 

ensamble con una adquirida en el mercado, se compra primero la 

pieza, la cual debe apegarse en la medidd de lo posibli:;! a las 

necesidades del diseño, ya que estos pueden no cumplir con las 

características e5tablecidas, en los casos de que ésto ocurra, se 

ajustará para poder adaptarlas a lo establecido; en c~so extremo 

acoplan las piezas a diseñar a la pieza comprada, para lo cúal 

modifica su diseño, a pesar de que uno rle lo5 objetivos es el 

fabricar el vehículo apegándse de acuerdo al diseño establecido. 

En lo que respecta las pie:::as que son fab1:icadas, se 

establece en primera instancia. el método de manufactura de cada 



DIAGRAMA DE FLUJO CHASIS 

ANILLOS PRINCIPALES 
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F/g. 1.3 CHASIS - 'º . 



ROLDANAS 

Fig. 1.4 TREN MOTRIZ - 11 -



DIAGRAMA DE FLUJO SUSPENSION DELANTERA 

TUBOS 
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DIAGRAMA DE FLUJO SUSPENSION TRASERA 

SELLOS 
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DIAGRAMA DE FLUJO FRENOS 

PEDAL 1o-----1 MECANISMO 

BOMBA LIQUIDO 

MANGUERAS CONEXION 'T" 

ZAPATAS 

AJUSTADORES 

TERMINADO 

Flg. 1.1 FRENOS - 14 -



DIAGRAMA DE FLUJO DIRECC/ON 
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componente, _dich:> método es la ruta de trabajo la cual contiene una 

Er/:-:ia> · fab~i-c.:lci6n \--ae·.:_~ias 

reS-~;ri~~J~n~~·::-~~~- c"~~i~~~:. sOñ·i' 

1.-.-d~:'..sE!9Ul:1dad: ::En·.:10 

con_,_lá.·_.segU/ida~--~: . .-~:a 1 ··_:-._-~~-:-._>-~~~-i~~)-".'}:" ._:s'e,-·· ~SaliZan las actividades 

si9Ule~\t~o J~~-(s·~~~e~~i~ ~~it~kLi, ::d&j~~do a\m ·1ado las actividades 

que ~n-~ _:~_t-.ra-~) ~~-~:¿~ .. ~~¡i~~~ :---~~d~·~;n._ -h~~;ers~ simultáneas • 
... : ,,~--'--" . '.'"' ' :. :: •''. · .. , 

2~"2de' 'rééúrBO~: Én ·oc.?tsiones se -- aplazan algunas actividades 
. . . . 

cuando.·~é .es·· ne·cesario dado que los recursos para realizarlos 
.-___ .·_· ._:·_.-- ·:·· 

estan '.aisPOñibles. Las causas que pueden influenciar la 

obt.eilción del material, dependen en la medida de los objetivos 

estdblecidos, los cuales consisten en fabricar el vehículo con 

costo - mínimo,- por lo cual se investiga con varios proveedores de 

materiales en diferentes casas comerciales que ofrecen mejores 

precios y que cumpla con el diseño. 

3. -de mano de obra: Esta restricción tiene factores muy 

notables, dado que los participantes, poseen las mismas 

habilidades la.borí:s o tareas específicas, por tal motivo 

se hace una planeación de los recursos humanos enfocando a un mismo 

objetivo común; el cuál es el fabricar las piezas en un tiempo 

breve y con exactitud. Esta planeación de recursos evalúa de 

acuerdo características de conocimientos, experiencia, 

16 



habilidade~ y disposici6ri voluntAria de elida uilo -de· los-· integrantes 

del .equipo' 

~ ·' > 
~-éc;~-s"id~~8:n"dJ:~:la~- ie'StriccioneS -~~-~eriOrés;-__ y de acuerdo a los 

diag·~~fna:s d-~ ·blÓqueS con iós que se cuenta~· se reparte la carga 
,,___ ' ___ ,,· -_' 

~e· tr4bajo- de t0dos los sistemas t'orma. tal que el ensatnble del 

vehículo 'lleve una secuencia lógica. Un punto muy importante que 

siempre se tiene presente en la distribución de trabajo, de no 

realizar dos o más actividades al mismo tiempo en misma 

má.quina¡ ya que de lo contrario se podría presentar retra;:o la 

terminación total de la fabricaci6n del vehículo, y que 

momento dado traería como conseC:uencia no terminarlo a tiempo 

para poder participar en la competencia. 

Con los pl.anos de las piezas a fabricar, se realizan las hojas 

-de trabajo de cada una de ellas y se procede a su maquinado; lo 

que resta es tratar de cumplir en lo mayor de lo posible con los 

tiempos totales de maquinado que se dan como resultado en las hojas 

de trabajo y finalmente, pasar sin contratiempos a ensamblar y 

el vehículo, dando un márgen de tiempo para que se 

realicen pruebas y las correciones pertinentes, 

17 



CAPITULO II 

~· .- :-. ,-__ :_:-.:_- - :-·: ___ :-~~ - ~ - . 

En éste capitulo se,'preee~t.:n L~' di~Jjos de tod:~ y cada una 

de las piezas que corÍ\~oÓ·~~-~~~'._,-~~~~·i~~~),~-a~{-~·:~~~--é1a~. corJ'.~spondiente 
ruta de trabajo; 

Los dibujos se presentan en forma tal que sean comprensibles 

po·r parte de la persona encarga.da de realizar el trabajo, en las 

rutas de trabajo se definen los procesos a seguir para una óptima 

fabricación de cada elemento. Dentro de los forma.tos de las rutas 

de trabajo se incluyen parámetros en forma ordenada como son número 

de operación, máquina utilizada,número de piezas requeridas, 

material de la pie:!a, operación realizada, parámetros de op~ración, 

accesorios involucrados, instrumentos de medición y algo muy 

importante, los tiempos involucrados la fabricacion de cada 

pieza. 

Mediante la ruta de trabajo, podemos también ceo.lcular los 

costos de fabricación de los diversos elementos del proyecto y por 

'="Ocle del propio valor de costo. 

18 



En todas las piezas diseñadas- se indican sus tolerancias - de 

fabricación y los tipos de ajuste que se requieren, ésto con el. fin 

de estandarizar la fabricación y facilitar el ensamble _del. conjunto 

en general. 

19 
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UERIFICAR 

IOIOLIS 64.49 

25 



,-.--

l.'?25 

1/4 UNC 
BARRENO DE 3116 

NOTA· EN ACOT ACJDNES CONSIDERAR :!: 0.003" 

4CABAD0 rnu BUEN ASPECTO 

CflLD RDLLED No. PIEZAS 2 PUMA MB-1 
ACOT.' PLG. 

CUELLO NUH. PLANO 

26 



FACULTAD DE INGENIERIA 1 "IHHl\JA ll'l! 

3 t!i~~~OH~~R. "'"·"']"'!'""'"· "'rn'!'T"r·¡CARActil<ISl!CAS ISPiCIW:S• 
ROLLED PZAS 

HWAKI- =~Ti:S 1115. Di UIB'RICAHTES t.PllSIUDS llllll'() 
OPDRCIOff OOA DE ~tcESORlOS 

(f'llnl t111nl "'· o 
CORTE 

1Jc:llol11in 
m. •ce. mi. PRIHC. tom s=Mlrtv KDllCIOK llIJlllGERAK!IS 

n:rfM 

1 MOllTAR 
PlElA 

HIUEL •• rnm.t p~~~~f11iE 1 2 1 2 

2 RtfREMlAR 
tARA1 

BURlL 
DElt4• 

1Jc:7B 
S:e.3 
n:4oe 

UERll1ER 1 
mR1!El1m 

2 2 1 !.i! 1.8! 

3 HlllilR 
CARA l Y 

'il!lP 
j<!H 

FRfüo 
1Jc:70 
¡;!¡! 

2 1 2 1 1 !.S !.!2 1.42 

4 'ml"!" 2 2 2 1 2 2 ¡ 1 e.n 1.8! 

s AFIHAR 
CARAZ 

3 3 2 1 2 1 1 !.l e.n 1.4? 

'Ut.REllAR BROCA DE ~g¡~a ,¡,¡,. BR~~~ERO 2 2 2 1 1.53 2.53 
P~U~R~11 mm.os ,., llETRODE 

BROCAS EXtERlll- LL1WE 

¡;H}4· 1r1 
RES 

º¡ilí)!: :te• 

nllJ !''4" 6:1• 
D?:il/U 

n:25e 

'"fll!l" 2 1Jc:60 2 tH:~,U 2 1 ¡ 1 1.m 2.516 ¡;¡,¡ 
GM!:l!o 

8 A~n~~ 3 1Je:6B 
¡;l¡! 

¡ ' 2 1 1 !.l 6.14 1.14 

9 DESMllUR - MEUEL 1~¡~s¡E1 1 1 2 1 - ¡ 
Yno111r 
Pnftn ~ LAIJES 

11 

19:1111:: 
ªmM! !~'3! UERMIER ' ¡ 1 1 ~s B,12 6.12 ,_, ..;l¡i 

PR s'ms M 
D~~3;a: 

11 



FACULTAD DE INGENIERIA 1 ftl!H!AJA 1991! 

HllO'.llMI- 111 .. wim 
lltS.H UIBRICAKIES l.1'11SIUOS 11000 

Ho. Ol'lllltlOH l"tnl (M\n) OPERACIOll Dll•»E ACCTSOR10S o 
COR!l 

Uc:lll"in 
llIOltlOH Rl1li1Glli0Ktts PllO. rice. 1111. IRIHC. TOUL s=MlrH 

n:rPll 

11 n¡m¡- "W1%2 \lERKIER 

¡¡¡~¡¡: 
Ac~u~EDE ! 3 ! - 3 

UHC 

l! omomR 

umÍ1m 

11 j•KCOOE 
Rl'IHJO DE1unr 

¡ 3 l ¡ 

!OJALES ¡¡,41 

!8 



Pd= 18 
N= 22ci. 
De= 1.3333 
DM= 1.0833 

Al= 16.3636° 
A2= 60° 

DbMi= 0.795 ±: 0.0012 
DbMo= 0.706 ! 0.001 NOTA1 ESPESOR DE ENGRANE O 825 Y EL De CON CHAFLAr~ DE \/lb 

EN ACOTACIONES SIN TOLERANCIAS CONSIDERliR : 0.003' 

ACABADO CON MARCAS POCO VISIBLES 

ESCALA S/E MATERIAL Ac. 4140 TRATADO tlo PIEZAS 1 PUMA MB-I 
ACOT.: PLG 

FIUNAM PINON lo. tlUM. PLANO 

29 



FACULTAD DE INGENIERIA ftlKHIAJA I~ 

HER1AMI- ~Ti:S JNS. H LUBRICAK?IS T. (~~~vos l~PZ° 
Ho, OPIRtlCIOH OOA H Uc:lllllln ACCISORIOS O 1-"'T"..,.-t--1""'-"'f 

1 noKtAR 

'l!¡,!' 
RH~~HJAR 

l ~~!:A~ 

4 D~MOH!OR 
nfüRY 

'c,ll!Ell 

R~3PlAR 

6 AFlllAR 
tARA2A 
Lt,8.225 

COlill "'"""' llillCIOH RlJlllGmUlllS PllO, ICC, Plll. PIJllC, IOllL 
n:J11111 

1111JEL - P~~Hf~AiE s.ee 

~U~l~Al~4 
1j11•¡¡ 

ARSU 

~~:il 
n:4CO 

MED¡¡oR 
CARATULA 

PROPTDE MA1JHAY 
REFRIGRAM!E 

1 1.83 l.83 

%!!aº Uc:?I 
~~~¡, l 4.41 5.'11 

UEMEll 
S.49 6.49 

4.41 6.41 

Sc~i'.!e UERNIER 
l.16 13.16 

s¡~ª;!¡ 
1~1:1i 
5,e,1e 

n:303 

!.41 l.41 

ie 



FACULTAD DE IHGEHIERIA 1 ftlNl-li\IA 1991! 

HDMMI- PilM:rROS JHS. DI UIBlllCAHJlS t.PilSIUOS 1~11:\'° OPillACICllC Cr\ln) llo,OPillACICllC D!IA U ACCISORIOS o 
Vc:W11ln 

llDICICllC RD111GIROK!t:S PRO. ACC, 11111. IKl!tC. IOllL CORTE s:llillrtY 
n:rfll 

10 ¡¡H:s, %!!1º ma0 
9 8 2 1 3 1 e,47 3.47 

. o ~¡¡p 
KAF N 
V16 

11 ºll'ºl'i. 9 ¡•ilm 1 l 15 l - 11 ,,¡¡, H -
FESR !·r UK uas~ 

12 oi¡ms 
[H!_IAM[ 

co1moi !:'~! ,Je 
9 11 2 2 8 3 7,9z 16.92 

13 mms 12 Uc=a 9 11 2 3 l 2 u.se 23.81 
~! 8 

14 
H:¡H au¡¡¡,¡E Ut=ll ' mm m¡u 5 18 B 12.38 21.38 

1hc~A ~!! B c!u 

11 ºm¡m1 - - IOOOS m¡o OE¡¡1!EllE 2 1 3 - 6 

UEIU ICAJI 
ml110 ¡¡,¡, 

IO!ALIS 143.9 

31 



i 
1 

P.:l= 18 
ti= 53d. 

D• ''= 3.0~·55 
"(i;..¡ñ;· -¿~-8055 -
DI= 0.6975 

I 
I / 

_jJ 
\ \ D3 

\ \D4 

\\ 
A2 ·, ''. 

~ ''--._ 
--·· --- ~ --
~ -~ 

D2= Q.955 ! 0.0012 
D3= !.125 ! 0.0012 
D4= 18125 ! 0.0016 
DS= 2.060 

llDT~ (!! AC!Jtt.CIOll(': :111 IOL(Pt.flí!A:: CONSIDERAR !. O.OOY 

0.727 

Al= 6.7925° 
A2= 120° 
A3= 55.6363° 
A4= 62.4796° 

~;-~----~·'.··,·c.·'-.,- ~1;,-~,-;.-L --_- --1·_,1'.'-1ºG-1P_._.A,_N•-ºEº-.---Y.~"º-"..~".'. -'-lc:uP~GA MB- I 
;_ L -- - ~-.~ - - ~~- PLA;i- " 



FACULTAD DE INGENIERIA 1 n1NI-lll.JA 1~ 
KJ\PU"°l~i!!~l!¡l~~~¡;;1ca"cm1S¡¡11¡,fü'!S1!ffileoi rmwo v mENroo. 

1 FRESA HO • lr;n:co 11 ~1 

HIRP.AMI· :,::i;:: JHS, U UIBJllCAHJ[S .._'.;°<~o;io;~J .. VOS...¡._.l.,~~¡;;;"'--.. 
11>. OPIJO>ClllH D!!I OE ICCISORIOS O ,. 

CORIE •:-::i~, llIOIClllH IIllllGDllHTES no. ICC. PI!!. nrttc. 

1 'º'!'' rr¡¡,,¡• 

11:r"' 
!O!AI 

NIUIL 

2 ~¡m•1u 1d¡P¡·lf: ~!:la ;~¡¡::, J11i!E!E 1Em!d1ms 
1 

CI URO 

3 1 1,18 4,11 

3 m:•1 1 2 1 1.11 3.11 

1 3 2 

1 3 2 1.11 s.11 

1 2 1 1.11 3,11 

umm 2 4 1 ~.72 8.11 

8 11FINIUI 
(J1JJ11 

1 4 1 1.11 s.11 

S,31 9,31 

18 6.81 18,81 

33 



FACULTAD DE INGENIERIA nINI·&\JA 1!1.11 

111.0PIIOICICll 

IOIAL 

12 'fü:'jAR vjiR/f' 11 e.SS 4.15 

ASÜLR CA ~O 

13 m:AJ 
c~ilfl, 

11 Ut=:r 
~! 

11 B.95 2,95 

14 

4,15 S,15 

11 "l!ij1 
¡,¡~¡¡ 

34 



FACULTAD DE INGENIERIA 1 !IKI-11\IA l!l'JI 

HOOAMI- PARAfllOS IHS. O! UllllUCAHllS r. 1~~1uos 11000 
Ho.OPWCIOH 

OPDIACIOH o <111n1 
!JllADI ACCISORIOS 

Uc:M/111ln 
CARIE s:WrH MIJICIOH RirRIGmlH!IS PRO, occ. 1111. PRlllC, TOJAL 

n:rpM 

18 •imm mrnm Uc:U 1 11 2 3 ¡ 4 29.2 36.22 

EHliAHE 
¡;1011 

19 !T" 18 Ue:l6 1 11 2 1 7 4 12.11 11.11 
l~IES i;M2 

EH AME 

20 1mim1 

uml1CAR 
- - 7 BAllCODE 

tRABUG 11¡11¡¡:1E !lm. 
2 e 3 9 

IOIOLIS 284.23 

31 



NDTA1 EN ACOTACIONES S 
ACABADO SIN RAYADO SEt::IBTLDELERANCIAS CDNSIDEAR 

tOOOJ• 

MATERIAL Ac 4140 "º 
FLECHA ESTRIADA 

36 



FACULTAD DE INGENIERIA 1 "IMHlt\JA 19'lll 
"'"·™HOl'"¡u111iu11. "l!R!'Ll"r·rllACIDISllCAS ISP1CllU:S1 ' 10110 

FRESA 4148 P211 

iiIIJ!lllll- PllllAC IJJBilCIHllS !.PllSIUOS oml1ot1 
1115,0E llllCPO 

Ho,Ol'IJllCIOll 001 M ACCISORIOS '"in) <"In> o Uc:ah1in 
IEllllill!!HllS ACC, COR!E S=M/rtll llil)lCIOll PllO. 11111. Pll!llC, TOTAL n:1111 

¡· n¡noR - 11.tun CH~íls~~1- 1 l 1 - 3.e8 ¡¡m¡! 

l R!:U'!'Rl¡¡1¡¡;1t 
uc=r :iel4 1¡¡nu1 

C ~1 A ' ¡i¡¡¡osoE 
~El !:1KIE ' ' 1 2,Bl 3,93 

3 !!Wlº l u¡;¡s 1 ' 2 ' 8.1 ' t,n 2.3! 
,;¡¡2 

4 ~l:l!!!i: 
2 2 2 1 2 1 1 2 2,83 4.63 

1 !!Wiº 2 3 1 1 l 1 MI 1,8! ¡,39 

¡ 

t¡¡;¡ii: - - 1 

i¡¡~¡;¡¡:¡ 
1 1 3 1 - 4.88 

, ¡¡i¡•o¡rs l u.,r UEJIKIER ¡ l 1 8.l 1 l,U 3.11 BAlt :¡131 

e AFIK!OO 2 uc:r n1mnE- ¡ l 1 1.1 1 1,38 1.88 
:¡¡¡e 

! c¡L¡•n¡o· O E ES BASI 
2 7 7 ¡ l 1 1 1 l,!7 3,17 

1e IFIMAIO ¡ uc:r 8 ¡ 2 1 8.l 1 B.ll 1.81 
:iii8 

11 C~~!E!E l 7 t3¡¡m• ¡ l 1 1 2 1.14 l.!4 

r.uº SL 
12 •mi00 l 18 11 ¡ l 1 1.1 1 8,28 1.21 

13 

ep~~E 
¡ Uc:68 11 ¡ l 1 1 1 B.l! 1.11 

:i!i!B 
Flf!s' 

14 us~DlltAR - - irm:. im¡u~ 
1 1 3 2 1.88 

¡,i\!o!!: !Ul.A 

" 

37 



FACULTAD DE INGENIERIA 1 ftlKl-11\JAI~ 

HERAAMI- ::~1: IHS.DI LOBJllCAHIIS T.ltSIUOS llll!PO 
lr1inl (Mlnl 

~. 'lPIJtACIOH IHI! OI 
Vc:lllxln 

ActESORIOS o 
CORTE s:.,.rtv MIDICIOH RJJRIGI:RAHIES PiO. !CC. Pllll. PRIHC, TOTAL 

n:r1111 

1s•mmR n~¡! ir Uc:te UERHIER 14 ¡ 1 1 1 1.62 l.62 s:e.es 
!sm!, n:4ea 

¡¡ AFINACG 
CUllERO 

15 u¡;¡~ei 15 14 ¡ 1 1 e.1 4,e6 ·'1.36 

n:ne 
1' DESnOHTAR 

YF~~b~R 
- 15 

l~i!!l'.1¡;. DEIEllJ!W 1 2 2 3.ee 

u Am~c~~ - LinllFINA - - 11.ee u.ee 

ro TALES 14.21 

38 



7.400 

---l-... _······· ' -

-l-1_._. __ ·- 1-1-- 2.8125 
--~ 3.1875 ~ 

1 - ·- "::_:ACOTACIONES CONSIDERAR - '0003" 

~U4:J l !MATE.RIAL', .. ,Ac: 1015 No. PIEZAS· 1 PUMA MB-1 
'._f,c,., : ---. -. PIEZA DE LA CHUMACERA 

,::-:;'..¡ - DEL DIFERENCIAL 
ACOT.• PLG. 

NUM. PLANO 



FACULTAD DE INGENIERIA ft!Ml-11\IA 19'.I! 
• MU:RJAL CAHT. CARAC1DHStlCAS ISPIClALES1 

AtERO 1 
1045 m 

HI!AAMI· 
PAIWIF!JIOS 

lllS. OE UJBRICOHIES orol~10H t.PASIUOS 11000 
Ha. OPllACIOH DnA O[ OCCE!ORIOS 

(Mln) (n\n) 

Ue:::.titln 
COll!E s:.,..ny mtctOH RmlG!lAHIES PRO. RCC. PRll. PllHC. tOtAL n:l'flt 

1 mm 1mw fLE'llJllE-

"º w:~m~ J.ee 

2 ~rM:~u!r i.ee 
LOS 

MIJKTAR HIVEL JGo 'I n¡pos 4.ee 
il!lii:!E 'if"ls¡•· ~O i A 6~: nAQUlKA 

Ue:36 OERK!Eli io~ c~~ºf~~ 3 !&m1· 1.15 3.ll 

"1/4' 
:;r.¡¡ VE 

1.11 3,75 

6 ¡¡i¡:i1¡ s}lUC~Ls• !t:ii¡!: 6.ee d,fü nARtlL 

l !íl"!'" ~~b~~~- toRi¡uo 1.eo ¡1,1¡¡~ 
BAMtO 

"' ¡m•¡• !~j¡¡I 1.ee 
'" 'i iii:i¡• 

IOIAl.l:S 



1.076 

·.-~/ - ,. ¡_ ~ 1 .. - '\_. 3.0~0 
2.6 77 ~ 0.0018 

NOTA' EN ACOTACIONES SIN TOLERf,NCIAS CONSIDERAR !0.0031 

ACABADO CON HARCAS POCO VISIBLES 

ESCALA $/E MATERIAL 

@ c::J 
F!UNAM 

Ac 1045 

PIEZAS DE LA CHUMACERA 
DEL DIFERENCIAL 

41 

PUMA MB-l 
ACOT.: PLG. 

NUM. PLANO 



FACULTAD DE INGENIERIA l n!Ml-11!\!A 19'JI 
lllM. PUIHOrQUIHA Ull, Mm¡oTAHI 'l'"""'"llCAS tmmu:s: 

8 101\NO 
ACER l 

rn45 P2A 

HDUb\111- ;:~?: IHS.DI WBRICAHlES t,(~~JUOS lllllPO 
o 

(l'linl Ko.OPERACIOtl Dl'IA Dt ACCESORIOS 
Vc:w'11.ln 

RmlGIRAKTVi PRltlC, TOTAL COR!~ s:...,l't11 llDICIOH PRO. OIX. Pllll. 
n:rPll 

1 MOMTAR 
Pl\fi~N~ll 

HIUEL CHUCl<UHl-

"lili!;¡! 
PROPIOS 
nA~~lllA 

1 3 l 4.ee 

Z RHREllTAR 
CAPA1 mtL Uc:45 

~h~º 
1 1 11r11m- 1 1 1 4,U 5.11 

3 ~ª~A~ 2 vc:se 1 1 2 0,5 1 e.5 8.82 1.15 s:e.2e 
n:25B 

4 VOLTEAR 2 2 UERMIER 1 2 1 2 1 IB.25 12.25 
R¡¡:¡,¡,R 

"' 
5 ~U~A~ 2 3 4 1 2 e.5 1 e.5 e.u 1.92 

' HACER BURIL Ue:4B 4 l ~ BARRA 2 1 1 e,5 2.e5 2.ss UJA v4· :;¡¡¡e p'lro!!!E· IMtERIOR ... 
DESBASTE 

, AFINAR t'i" CAJA 
FR!lco 

vc:?e 
~;~5~ª 

4 ' 2 1 1 e.5 !.63 2.13 

8 DESMONUR 

uHH1cl11 
4 

:1m11:: 
Gj¡ASA 1 3 1 - 3.!! 

!O!ALIS 32.ll 

42 



----------------

1/16 

0.8750 

~l!:HA< EN ACOTACIONES COMSIO[RAR ! 0003" 

·'lCf.!!AüD CON MARCAS POCO Vl')IBU:S 

1 EOCALA ;1< MATEe!AL •'e !045 No PIEZAS• 2 PUMA MB 1 
: ~--CJ~~-~--+-- -----P-l-E-ZA_S_D_E_L_A_C_H_U_M_A_C_ER,_A ____ -4-A-CO-'-T-•::P.:_L;_;_G.-'---'-'-"----=-~ 
L_ __ ~ J~ll~:Ji _ ___ _i__ -~ DEL DIFERENCIAL tiUM. PLANO 

43 



FACULTAD DE INGENIERIA 1 nIMHll\l~l9'JI 

llJM, llAltOl~¡utM UIJ, MAtDl~ALICAM'l'.rJtActDISJICAS ISHClAU:S1 
¡''i'" ACER 1 

' molLOE 1045 P2A 

HDIJAMI· 
PARAM11ROS 

IHS, DE IJJBIUCAHIES T.Pfl51U05 
omlE10K 11000 

Ho, O!'DACIOK OOA DE ACCESORIOS o (,,in> (11jnl 

CORtl 
Uc:.Valn 

llDICIOK mlllGIRl\HIES .... •ce. IRJHC. s:Wnv PJl!I, IOllL 

'""' 
1 

ili!l'!os 01:¡¡¡11E 
UERMIER 

¡.~¡¡;¡;; 
. 1 4 ! i.ee 

! FIJORlll . . 
nEO!f°' W"fü ¡• PR¡¡1os 1 1 ! !.!8 

E•111•· cm.uu .,\!oE· ftAQUIMA 
GOMA 

3 
e:lir.o 

BROCASI Uc:38 1 BRmERO 2 i&m1· 1 3 1 e.u 3.11 
1

1
:111• s,:e.es LLAUE 

.fl:114• sz:B,18 

1,=vu· s,=e.2e 
n:ZBB 

4 Dun:r~R . . 1 BAKCOM OE!ERGEKIE 1 4 ! . i.ee 
l"l~l81 ' U ICOR 
!!1011 

GRASA 

l cmr., 
somluRA 

.mm. 1 
~~t:~ 

¡ l 3 ! l.BB i.ee 

ro!ALES 28.31 



L5625 

NOTA• EN ACOTACIONES CONSIDERAR :!: 0.003' 

ACABADO CON HARCAS POCO VISIBLES 

ESCALA StE MATERIAL Ac 1045 

OBSERVACJOc ESTE PLANO ES UN ENSAHDLE 

DE LOS PLANOS 7, 8 Y 9 

No PIEZAS' l PUMA MB-1 
ACOT .. PLG 

10 

@ 
CHUMACERA DEL DIFERENCIAL 

FIUf\IAM NUM. PLMID 

45 



2.537 

3.060 

el = 1.4638 
Dp = 3;060 
D = 2.537 
No. DIENTES 

o.315 T 1.750 
2.275 

NOTA' EN ACOTACIOtJE: :1t1 HiL[PArlCIAS CONSIDERAP ! 0.003~ 

ACt.BADO CDtl MAPCAS: POCO Vl';ll'LE$ 

0.1953 



nm-BAJA 1~ 

"'"·'u."'""ml"un. ""ll'l<IALCAHI. 
dF~U6~Nrn!~~~I~~ LA CAJA u ;REdlltA 

414il 
1RAtADO tPu E10run. 

KDUtA"I- PAMWROS IHS.H UJBRICAHJES t. PASIVOS llDllO 
Ho. Olllb1CIOH DllAM 

OPl'l!ACIOK 
ACCESORIOS o 

COR'tE 
Uc:IV1dn 

MDICIOH RDilGIPAKTES PRO. ACC. ""· PRIMC, TOTAL s:.,.rtv 
n=rPlll 

1 •m1:m j"'l' CKA¡-
¡ ~l:RoE ':m11 

lJERNIER CHUCHUNI-
UERSAL oc¡mEOE 1.19 6.19 

REFREH!AR 
AFIKADD 

Uc:65 
~!e!2 

2.e1 1.e1 

l CILIHORA-
DOB~~t~ES 

1 e.5 1 e.51 l.!! 

• n~¡¡::i¡ l e.5 2 e.51 2.e1 

5 URRENAZI B~~~M~ 

'" 'm:11 
!ROQUERO 2 86.16 89.!6 

f1:lli&• 

1
1
:u4• 

f1:S/1&-

fi:112· 

1,:314• 
1,:1• 

6 mrnm0 li!!I Uc=r 
~ t!ª 1A1i:1w-

8.21 2.21 

, !!'!m~- e.22 1.22 

8 ~~L!~~~~: 
ºº 

e.21 1.23 

'n'¡¡m¡ e.u !.18 

!e!!'¡¡¡¡¡¡ B,23 2.23 

U 81SELAOO l e.5 2 e.21 1.13 

12 m¡¡,E~ 
CIHIA 

ClHTA PRENSA 4.llil 

ll l e.5 2 e.15 2.25 

" 



FACULTAD DE INGENIERIA 1 KIM!-llll.JA 19':11 
l'Al•"1'1AOS 

IKS. lt llllll'<> MIDA•!· omR~tOH WBRICAK1ts t.Kmos 
Ho.Ol'!IOOCICll DlllH o (l\lnl t"in> 

Uc:IV'"ln 
ACCi:SOJllOS 

COR!t s:..trtv l!DICICll 1t1111GIAAK1ts PRO. ICC. 1'111. Hlltc, tOtAL n:rpw. 

I~ m¡:o••- 1 1 1 1 1 1 0.5 1 0,20 e.111 

15· ,,3~ BISELIOO 1 Uc:5 
s: 63 1 1 1 1 B.5 1 4,1111 4.05 

L6 c¡l)!I!' Uc:15 - imm mn¡
1
¡otu- 2 3 10 2.21 13.28 5,0,11 

n:see 

I? IF¡Mloo 
l!s,!l~ü- mm~ 

- 1 ?REllSA 1 2 5 ts.eo 21.1111 

IOIALts 
%~ª 

48 



NOTA> EN ACOTACIONES CONSIDERAR ! 0.003' 

ACABADO cm~ MARCAS POCO VISIBLES 

ESCALA $/[ MATERIAL Ac. 1045 No. PIEZAS 2 PUMA MB-1 
ACOT' PLG. 

F!UNAM CHUMACERA NUM PLANO 12 



FACULTAD DE INGENIERIA !IHI-lli\JAl9'lll 

llJ" """' "l!nl".~!~· 
12 ULADRO U[R, 

~~HrL ~~· CARACTIRISllCA5 ESPICIALIS1 

KDlJIAKI~ 
PARAKrJROS 

!HS, DE WBRICAHU:S I.PASllJ~ Tlll!PO oPEPl~rott o fM1nl Ct1inl Ho,OPEAACIOH Df!AOI ACCESORIOS 

COR1I 
Uc:ll/111ln 

llDICIOH RillllGI>IHUS P~. ACC, P!K, HIHC. IOIAL s:MlrtlJ .,...,. 
¡¡¡¡: HIUEL PR~~~~,M~E 

2 RE¡¡¡¡¡oi BURIL 
DE114• 

Uc:50 
¡;1s1• 

UERHIER 
REFRI!EloHIE l 2.e4 5.84 

3 or¡~fR I'¡" 1Jc:70 1.36 J,36 

FRllo !:0.113 
n:~ea 

4 o¡rO•IAR 
!J:RV 
-2• 

Loiim0 

6.13 12.lJ 

5 AFWR 
L-2 

1.36 5.36 

HACER Uc:Je ,!el¡- elilo 4.7B 9.16 
c¡¡tE!!RA S:B.1 

n:lZ~ nEtR Pm 
-2 PARA N- INtO!OílES !ElilOES 

) AFINAR uc:4e 1.22 5.22 
(AJA ¡;Mª L-l 

4,70 18,78 

l.ll 5.22 

se 



FACULTAD DE INGENIERIA 1 nlMl-MJA 19'1 

MIUAMI- mMWIQS 
INS.H !JJBRl<AH!IS l.PASIUOS 11000 

Ho. OP!PACIOlt lllll '1 
Oltl'J\CIOlt 

Aca:sOJUOS • (l'tln) bunl 

con1 \lc:.V._in 
lllJICIOlt 111.JllGtRAH!ES PRO. s=Wrtv •ce. '"'· PJIJHC. 10111L n=1'Plt 

u noTR -
HIUEL 1:::ij;!!; 

1 l 4 1 - 5 ¡21 
. ll~fR :AR 

12 'liilm &RGCI~ DE Vc:2S UERKIER 11 1 ! 1 ¡ !.l5 18.ll ([llfRUS ~;j!¡I ,_, 
BR!f:S 

¡¡;i~·: ji''! -it su~~¡ ..:1• 
l¡~i:ll ¡; ~8: 

D~:t• la,a.l! ~e:U/1P 

1) rn111;r 
ll 11 12 11 ¡ l 1 l 1.11 11.11 

14 PU~"~ª 11 i:m¡r IE!EJ!lllE ¡ 18 ¡ - 11 
u 1fl•1 Jl1im !lis• 

IOIALIS 18),1) 

ll 



No. DIEl\lTE$ 
PROF. DEL DIENTE 

NOTA: EN ACOTACIONES SIN TOLERANCIAS CONSlDERAR t 0003' 
ACABADO CON MARCAS Poro >/ISIBLES 

2;0900 

. '·:··· .. ··.·•.·J.··.· 

2L 

36'·.· 
0.125 

E:Ct.V• ':;/E 1 MATERIAL AC \045 No. PIEZAS 1 PUMA MB-l 
ACOL PLG. ~ =_FTi1~1._1.. . P l~IUH DE DIRECCION NUM. PL(~NO 13 



FACULTAD DE INGENIERIA 1 ftl!l·llt\JA 19!!! 

lll"'i:IAHP~ "l!B!'l"'r·¡"''""''"'"'s ESPECIALIS1 
V 11'45 P2R 

Hl:Rlb\MI· l'A.:i!:IOS lllS.DI Wlll!CAHIES !.PASIVOS 
!I>. Ol'WCIOll DIUH 

o !1ct1 
ACCISORIOS 

bdn) lAl':l'° o 
CORll 

Vc:W1dn 
MIJ)!CIOll RD11Glll11fIES lllO. occ. s:-.i'rn 1'1111. Pl!HC, TOTAL 

n:l'fl' 

l llOKUR 

'!!AMI" 
NIUEL UHm~~AL l 1 ¡ 2.ee 

2 '!fü"I'' BlllllL uc=r - 1 
~e~ª 

AC¡¡¡j¡DE 1 B,5 1 1.43 1.13 

3 m¡:m- 2 2 U[RKI:il l 2 1 2 B.95 1.95 

4 ºmº"I" - - PRENSA 1 2 2 3.ea 

~~·!!M" 
5 CORIE CIMll - 3 4 SOLUBLE 1 2 4 - 5.ee 

'ºmº"I" - 1 1 - 1 1 3 - 3.ee 

"ºl!iloEM 

''!m"l" 2 2 3 1 2 1 B,5 B.5 1.43 1.43 

8 aJlms em¡¡¡ Ue:t2 3 

iRmi 
:; ~B c!lº1l'.m 

2 3 4 4 e.u 5,9! 

1¡:114" 
f¡:5/1'9 

f1:112· 
f4:5/8 

9 oisno•¡AR - - - ,mm.1 - 1 2 2 - 3.BB 

!H'![!1~ 
IB c~m: e~¡¡,¡i uc=c 3 4 2 1 a 5 1.22 1.22 

s: 68 

u ¡mo•¡p - n:2 
1 ''!j¡!i¡" - 1 ¡ 3 - - 4.BB 

,"ll!so P MS 

12 FRll"° FR!IME .~:;i~e2 3 12 s 1 s 3 26.28 33.!B 

DI 115 'i!s •- "'2,zz 
• 1v1nc1/d 

odltnhs 

!OllLIS 18.92 

53 



ESCALA S/E 

@ c::J 
FIUNAM 

MATERIAL 

Ln 
(\] __, 
ci 

o 
Ln 
(Y) 

o 

()j 
_O 
C? 
o 

-- ··--· --___ .-_ ¿-1 

~' 

<tR> 
·O: 
·-·-~:>·:·: 

'----------'! 

• ¡--.. 

"" 
11 

_(/) 

w 
1-
z 
w 
¡::; 

-<W.­
·i::i_ 

ó z 

NOTA. EN ACOTACIONES SIN TOLERMIC!AS CDtlSIDERAR ! 0003' 

ACABADO CON MARCAS POCO VISIBLES 

Ac. 4140 TRATADO No. PIEZAS: 1 PUMA MB-1 

CREMALLERA DE D!RECCIDN 
AC[]T.1 PLG 

tlUH PLAllO 14 

54 



FACULTAD DE INGENIERIA 1 ftlKl-111\lA l!l'JI 

llJM.rulltOl"'r"'!!" 
14 sl11l!h,j, luo Plb "l'!U"l""';¡c'IAC1111STICAS lSPltlALtS1 

!R"IDD 

Hlll&IMl- P11A!f10S 
ll<S. II !JIPlCAKllS '·,~muos UfflO Ol'DAC!OH DCllll 

Ol'DAClOH 
OCCISORIOS o "'· Vc:N,.l11 

IOllL CORll s=-'rtv l!lllCIOH IIJllGDAKllS PRO. •ce. Pllll. nu~. n:m 

1 "¡'!'R - MIUEL 
uMftl1lloL 

PROPIOS 1 2 1 2 
'
1

!R,!' DE 
"!QUIMO 

2 ~m1•¡•R m¡¡J1" IJt:~ IJEJtKIER 1 ~m1!Jom 3 ~! 3 1 1 MI 3.11 im¡,All to 11110 

3 R¡¡¡¡KjlR 2 2 2 1 2 1 2 1 B.51 2.51 

4 c1¡¡m1R 2 !!''! 2 1 ¡ ¡ 2 2 1.14 3.84 ..:!a 
s •m11 2 '"'! ~la ¡ 1 ¡ 1 ¡ 1 ¡,35 4,35 

'"m'ª - - 1 PR¡aso 1 ¡ s ¡ - s 
1!1m!l1 \tou!!E 

7 nrtQn!IADO Cl~~~~R !f~ 
¡ ' ¡ 4 lB s !1.61 31.61 

11 !ES ,,,! 
1 "TtriDo 

01 lm 
7 !f~ ,,,! 

¡ ¡ ¡ 4 8 3 34,17 41.17 

! 1¡¡~o¡uR 
u Rlt COR 

¡ Bo~¡o 
!ROBOJO 

111m1r 3 11 s - 12 

10111.IS IBl,15 

SS 



0.975 

0.760 

1+0.002 l r 
t====~~I @J .. n. 0.560 ~ 0.001 

-~ f-f-.o;9óo 
~~Ó.850·~ .......•.... 

t==. f;;:~{.s8t ''.52 ~,,,~:J''"; 
f.--2.?.~(,,·:.;X~I·, . ~.;,······ .uo,730 _0.001 

.·~~·::'~,;_:~, ·:--·\'"> ::~·'.(.}~ ,·::~t ·~·;. _'.{:\. 

1/8 

~----}-~ ESP. 

J~8~ 

3/32 

NOTA• EN ACOTACIONES SIN TOLERANCIAS CONSIDERAR ! 0.003' 
.>(ABADO con MAPCAS POCO Vl~!BLES 

ESCALA :i./E 

@ c::J 
FIU~IAM 

M;,TERIAL ... r:. 1045 

PIEZAS DE ACOPLADOR DE 
PINON A CPEMALLERA 

56 

No PIEZAS: 5 PUMA MB-I 
ACDT.1 PLG. 

NUM. PLANO 15 



FACULTAD DE INGENIERIA 1 nlKl-JIAJAI~ 

lS tRllOllO. 
lll".PLAHOl"'i"'"'u¡1. 

1!4 P2AS 
"l!'lrrr·rllllCtDISllCAS ESIICIALES: 

HIIUIAMI- =~t:' lltS. Dt UJBl\ICAKIES !.PASIUOS tlDllO 
Ho. OPDACICH tlf!AM ACCESORIOS o Ct1ln> h1tnl 

Ue:IV'•in 
llIJ)JCICH RD111GDAKIES PRO. ACC. PRlltC. COR!t s=""1rt11 PIOI. IOIAL 

n:r"PM 

1 MONTAR - HIUEL u11i~~~~AL PR~~~~f11iE 1 11\!M" 1 a.1 - a.1 

2 R~{U"IAR olum. ¡¡¡¡ UERHIER 1 
REFRl!ElAMIE 1.5 a.1 1.214 1.5 e.114 

3 ~u~Ail ¡c¡K Ue=a ¡ 1 2 !.l 1.5 1.5 e.m 1.m 

•mil" r!\co ~!· 

''!m'!" 2 2 2 1 ¡ 1.5 1.5 B,I e.214 !.114 

1 ~u:A~ l 3 2 1 ¡ 1.1 1.1 B.I e.m e.m 

6 DElrStE 
e l~o 

z lre~! 
n:6~6 

¡ 111.mrn z 1 1 1,1 1.4 1.1 

¡ AFIHADO l uc:6e 
~lil 

¡ ¡ ¡ !.l B,I 1.1 1.11 1.!1 

8 BAH~:R e•¡¡~s Uc:25 ¡ 
c!~!¡!¡i¡ 

¡ 1 1 1 ¡,¡¡ 3.11 

11'1'ª' rp :w: ti ~111: 
UiW!!' ¡;l:l 

b:B.1 !Mimo- n:Jee 
11 mnm, 2 !f!:l 

¡ 1 z !.l 1.1 !.I B.438 a.m 

TOYllLIS 11.!!4 

11 



A= 0.625 
B= 112 UNC 
C= 0.550 '° 0.00\0" 
D= 1.000 

---j 1- 0.125 

NOTA• EN ACOTACIONES SIU!~ lDLERANCIAS CONSIDERAR :!' 0003º 

ACABADO CON MARCAS POCO VISIBLES 

ESC~\.--~--~ S/E MAT(Rlf•L Ac. 1045 No PIEZAS 1 

@ 
FIUNAM CONECTOR COLUMNA PINON 

58 

MB-1 

16 



FACULTAD DE INGENIERIA 1 ft!MH!AJA !9ll 

~ "'mi·T:i:·rllACTlllSTIO\$ ESPICllLIS1 ' ,¡, . ms 
ffmlM!- ::ri:: 1 NS.U WllllO\J!llS r.(~~JVOS l~~ Ko.o PEJIACIOI! DllA DE 

Vc:N'•lit • CO:SORIOI o 
CORTI s:w<rtv llll)ICll!I llillllG!l'Al!llS no. 1 ce. m . fl!HC. l~IL ..,.,. 

1 ·ima llfV[l. ,,ftl1Jloi nimME 1 3 1 ¡ 

ª 'mí"!A.I! o!URJ~. !f~ ,,! 
VERMIER 1 

REfRllEl1m 
1 l 1 e.l7 ~.37 

3 m~'! ¡e¡• Uc::'ie l 1 11!\eo ~!¡ 
l 1 1 8.5 9.11 e.11 

4 tl~líll" ¡ !!'6! ¡ 

611b!i10 . "'' ,,;!; 
l 1 l 1 M M 

s eliWl" l 4 ¡ 4 ¡ 1 ¡ 1.5 1.1 1.1 

! Cfü!º!A.I! ¡ 4 ¡ 4 ¡ 1 ¡ e.s 8.1 l.4 

? 'Hm 3 Ue:&i ¡ 4 
~f¡ a l 8.s 1 e.s 8.5 1.s 

1 t:!üi:'l ¡ 4 l ' ¡ 1 1 e.s e.u \.35 

' t~!i!IM ¡ !f5¡ l 4 l 1.1 e.s 1.4 8.1 e.1 ,,;~¡ 

ie •m1~r ¡ 
!f¡:fa ¡ 4 ¡ L 1 1 8.11 l.!6 

U llACf¡ !!C!ZllOR U=4r l 1 ¡ 8.4 M M 1.4 1 ¡li!!li• ~f! 

SI 



FACULTAD DE INGENIERIA 1 "'"I·llAJA19911 

HDIAAlll· 
PAF.AIITIROS 

l/tS.»[ UJBRICM!llS OPrd~1ott t.PAmos 11000 
Ho.OPDIACION Dn'llDE o 

ftlin) (,.,1nl 

Uc:M/11in 
ACCESORIOS 

COR'IE s:MlrH KEDIClotl RD'RIGERAHtIS fRO. •ce. fllll. PRIHC. TOTAL 
n=rPM 

12 VOLTEAR ,1•m. U~:60 VUlllJER UH¡~i¡i,L 2 1 1 e.s e.31 e.s1 

•m¡:¡IR S:B,l 
n:3t0 

13 ~ª~A~ 1¡coH 
m:¡s 

12 u 2 e.s e.s e.s e.16 e.66 ,,111, 
14 c~~H~11 12 1Jc:55 

S:e.l 
12 12 l e.1 e.1 e.• e,3 e.1 

n:4aa 

15 'l!"°"!OR MIVn fRI'!' 1 1 s l - 6 EZAY 
n11tAR DEYLLfuEs 

PARA 

,~:m 

16 n~~~U~R FRESA 

ci~'~7~ª 
Uc:20 
¡;!ele 

12 IS 2 1 1 1 e.23 1.23 

11 

:m11::· 
aROCADE Uc:'e 12 !SY 2 1 t.5 e,5 1.2 2.2 

CEKTRDS S:B.l PmLELAS 
A-1 n:5ea 

:~~t}s · 
02,311!· sfü~1l 

18 Orn0111A~ - - 12 m¡~JtE DE!U!!!'¡ 1 5 1 - s .mm, 

TOJALES 36.1 

6B 



~ 

~· 

aw "• •• ~ ¡g :;¡ 

NOTA- EN ACOTACIONES CONSIDERAR ! ooos· 

ESCALA MATERIAL TUBO No. PIEZAS: 1 PUMA MB-1 
@ c:=i ACOT" PLG . 

. F ¡ 1.'J__.l.c:A;c.M.:__ _ _¡_ __ B_.A_R_F:._A_P_D_R_T_. A_C_R_E_M_A_L_L_E_R_A __ -'-"-"-"·-•_L_AN_o __ 11_-" 

61 



FACULTAD DE INGENIERIA 1 ft1"1-IAJA 1~ 
llJM. P!AllOl"'QUIHA U!!. 

17 FRESA 
llAj~¡·r·r·rMCTDISllCAS l:SPEC!OL!lit 

ocho PZA 

HWAMI· PA:J.ROS IHS,H UlBR1CftH1ES 'l.PASIUOS llDIPO 
Ka.OPDtACtOH 

OP CIOH <r~lnl hunl DllA DE ACCESORIOS o 
CORTE u:;~~11 XED1Clotl RillllGIRAKll:S PRO. ACC. PIOI. R!llC. TOTAL n:fPI' 

1 
11:1:h!~ oll!jPi, FL¡¡¡nE ¡oRMILLO - 1 • 2 5.BB 

D rAM(Q, 
R:füoR 
YTIKtA 

2 nrtAR -
MED[OOR·1;111:1::~ PRmi¡,¡E 1 3 2 - 4.ea 

.1¡¡0~ DE ARA-IULA 

3 ~:~~¡~~~ 
'\tm•-

r¡mot 
ilJl!i .~:;~~ze UERHIER 

n=636 

COllOPARA 
CORTADOR 2 y mnGE- 1 2 1 4.36 6,36 

4 DESnoM¡AR - l 

,~,, 
2 1 2 2 - i.ee 1u¡¡¡1-

l i¡i1R1itt llAtllUELO l oc¡¡¡j¡DE 2 a l u.ea 
onl¡¡,rn. 1=7116• 

6 ·mmi• - l U~~~JtE - 1 l l 1.aa 

*l~Li/dit 

IOIALES 3i.31 = 



NOTA' EN ACOTAC!ONES CONSIDERAR ± 0.005' 

ESCALA S/t MATERIAL TUSO No. PIEZAS: 2 PUMA MB-I 
© CJ 

F!UNAM COLUMNA DE DIRECCION 
ACOT.1 PLG 

NUM. PLANO IB 

63 



FACULTAD DE INGENIERIA 1 !IKHIAJA 19911 

1t1M.PU11t0~J,"1ltll!'T""·¡c"I<ActDUSllCISISPICJALIS1 
1ª , A;¡¡º ,;, 

HlllI<AMI· "'J<AMEIROS 
IHS.H UJBllCAK?l'.S mJ~10H t.PASIUOS l~Wi° ,.,,OPEP.l\Clott OO'A DE ACCl'SORIOS o (rtinl 

Ve:.V11tn 
CORTI s:..Vrtv Mll>ICIOli RIJlllGIJ<Al!IIS no. ACC. mi. PRlltC. IOIAL 

n:"'" 

1 tORtAR 
TUBO 

SEGUETA 
OIEllJE-

f!llO 
FLfl!'E· A~flto 1¡¡· 

s;:~~ijW 

1 ¡ 2 - 4,60 

2 /!ARCAR - - VERNIER miw¡- 1 2 2 - 4.oa 
p~~~t;~~ 

R!EHO oEio1r!6 llARtl 

J llOll~AR ftE!lJ~OR [RE~A PRQPIOS 1 J 1 1.oa P2A 11· so¡u !• llA~~INA PREllADE CARATULA 
tALADRQ U,lAUEsE 

4 HAUJi 
BARRENO 

BROCA 
t:114• 

uc:za 
:~Ms 

2 c8~ºfrn~ ivm¡¡GE· 1 J 1 0.28 J.21 

1 VOLTEAR - J J J 1 J 1 J.BO ELTUl!O 

6 HACER 
BARREllO 

4 4 2 4 4 1 2 2 B.28 1.21 

? OESnClltAR - 2 l!"i!E 
m111m E¡~~j,I or~U~11lr 1 J 1 - 1.00 

IOIALES 12.51 = 



1 1 1-- l.900 -~ 
~ .. J-- 0.0625 ..... 1.200 

NOTA: Efl ACOTACJDtlES. cmi:JDEP.AR : 0.003· 

ACADADD CON MAPCAS POCO 'JISIBl.E~ 

Ml.T[PJ.'\L Ac 11)45 

r,coPLADDR DE DISCO DE 
VOLANTE A COLUMMA 

65 

No PIEZAS• 1 

0.550 

0.700 

PUMA MB-I 
ACOT.• PLG. 

NUH. PLAMO 19 



FACULTAD DE INGENIERIA 1 ftlMHIAJA 19'Jll 

111•. PIJ1lt01,1i1~,!!~· 
1! 1!10RO 

"il!!l!ªLl"~'l"RACIIRISllCAS ISIICIALIS1 
1e4s 1 

HDW\111· 
PAMUIJIOS 
OP~~IOH lltS,DE UJUJCAHIES t.PASJUOS llllllO 

Mo.OPIJIAClc.I IMAH ACCISORIOS o {"In> hunl 

COR!l u:;~:,:, llil)ICIOll RD'JIIGIJIAHTES IIO. Aa:. 11111, PllHC. 10TAL ,,,,. 
1 ,i¡¡¡:¡. - HIUEL 

:'im:k PR~~~~~M~E 1 z z - J.e 

z 'mi'!" ol'm· Uc:3' UERKtER 1 RHR!h~AHTE ¡;¡,¡s e.5 e.5 e.5 e.za e.18 

3 t~UAr ¡ (!' '"~ z 1 z e,5 e.5 e.5 e.21 e.a 
FRl\o ~!;4 

4 
•!!ll!!lR 

z z z 1 z 1 1 !.5 e.za 1.18 

s AFIKAR 3 3 z 1 z e.5 e.s 1.5 8.21 e.11 CARA2 

1 om¡~!E z '"41 z 1 ! 1 1 !.6 6.45 1.15 5,e, ORCO n:4e 

? 1m100 3 Ue=~ z 1 z e.5 1.5 e.5 e.Ja !.88 
~!a 

8 o¡¡UAS!E 
ll!o 

z 1 z 1 z 1 1 e.1 8.4Z 1.1z 

' AFIMAllO 3 ' z 1 z 8,l e.5 e.5 e.36 1.86 

1e o¡¡¡¡¡¡E z 6 z 1 z 1 1 e.1 8.4Z 1.ez 

11 AFINADO 3 ' 2 1 z 1.5 1.s e.5 e,36 !.81 

11 



FACULTAD DE INGEN!ERIA 1 "IMl-ll\TA mi 

HlmMI· PARAWJ!OS 
JHS.Dt WBl!IC!ll!IS t. !ASIVOI llll!PO 

"'· OPillllCJC!l 00! DE 
OIIllllCIC!l 

o ltdnl frun> !Ctl:SORIOI 
mtt ";;:,~11 lal>JCJC!l RIJJ!IGillllll!IS PllO. ACC* P•. fRJll:. IOIAL n:rpti1 

¡¡ 'Tl"" . ,m¡¡R JGO,bE 1ag¡¡i¡.¡1 1 ¡ l z.a PEAY ~UUES MH?llR J!MSA !H "'!u•s tAL~~l!O 

ll 1•iim• BROCA OE ¡g¡~l UERlllER 12 l!EFRJ~tlMltE ! 1 6.l 6.9 l,I mm os .., 
n:2~6 

YS!IOC4S1 

Dl:1fS• 
02:114• fü!:l 

t< º1j'i'r•• tl 12VBAlttO DE¡u¡¡¡ri 1 2 l.l Z,l 
~~ 1Ff~~R !RA¡¡JO 

!O!ALIS !8.l1 

11 



t= 
0.900 

+ 0.0000 
- 0.0013 

. ACABADO cor~ HARCAS POCO VISIBLES 

ESCALA S/E MATERIAL Ac I0-15 

~.o:mi 

0.560 ~ 

No. PIEZAS· 1 

l).0004 
0.0006 

PUMA MB-l 
ACOT PLG. @ CJ 

FIUNAM BUJE DE ACOPLADOR 
NUM PLANO 20 

68 



FACULTAD DE INGENIERIA 1 NINI-MJA 19'}1 

lto,OPDOICJ<llt 

tOtALIS 

:::~- :::t:s UCS. H ACCISOlJOS WBll~KIES t.(~~JVOS !~~ 
COA!l v¡;::;:,¡;, imJCHllt JIUllGIJOJf!IS PIO, ICC. Plll. RlllC, tOllL .,,.,. 

HIUEL 1 a.s a.s 

UERNIER 1 e.s a.36 e.86 

a.s a.s a.s e.m 1.m 

1 1 a.s a.36 a.86 

e,5 e.5 e.5 e.ni t.m 

8.l 1.2 1.1 

mu 
S3:8,I 
sl~~i 

1 1.S 8.S !.87 1.87 

Uc:4¡ i;¡¡s 1 1 a.5 MZ 1.82 

1 l 1 

18.!Bl 

69 



2.250 

riOTAc E/I r.COTACIONE: COllS![l[RA!? !. 0003º 

LIMPIEZA Etl :SUPEPr!C IE 

HATE!?lAL Ac. 104~ No. PIEZAS' 2 PUMA MB-l 
ACOT.' PLG 

PLATO DE FRENOS NUM. PLANO 21 

70 



FACULTAD DE INGENIERIA 1 ftlMl-llAJA 19'JI 

llJN. PIJ>H01~¡u11t1¡11. 

21 n~i~~~c~¡~: ACRO 2 IMtlJllllLl~Ht.rlblC1I:RJSTICAS ISPICIALES1 
1~45 PZilS PLACA DE 1/9" DE ESPESOR 

HERJtAlll-
fll1"11l!R05 

IHS. DE UJBRJCAH?ES J,PflSJVOS llDIPO OPt:d!tOH C"in) Crtinl Ho, OP!:R!CIOH ll<IADI ACCESORIOS o 
\lc:w'1dn 

ACC, PIUHC. C4RII 1:111&/rev KlJllCIOH R!JJllGIRllHllS llO. ""· rom 
n:!'PI' 

t I~¡¡¡¡¡:¡, 
CINTA FLE~OnE- SANCO DE PROPIOS DE 1 5 3 1 e 

mr! TRABAJO MAQUINA 
PREllSil 

2 i¡¡¡¡¡:ir s~mR~~ ¡;¡2¡ IJERNIER l mRJ!!ROHIE 2 3 2 e.49 3,49 ,_, .. 210 
BROCAS DE 
01:3/if,• !jil:l 02:114" 
D3:5116" ~~~:l ~~;~~i: ss:e.e9 

3 HSnOHt!l:R 
NIVEL CH!!Oi •¡¡•¡:' ENr!RNo UMimSAL 

l 2 4 2 • 
4 CILINDRAR o~uu~. Ut:35 

S:0.1 
2 3 2 l 5 4 1.75 9.15 

n:4ee 

5 OESMO~t~R 
PIEZA Y 

M:IHUR fll 
TAUDRO 

1 PRENSA 
YJGO. OE LLOVES 

l 2 3 l 2 

& BARRENAR BROCA DE \le:25 2 5 2 l e 4 2,85 u.es 
ELi!:l!° cr:!¡os 5,0,2 

n:Z58 
eR¡¡~s 

oj\ll)\: ¡i;¡:¡ 
3: 1 

D.t:.5116' !"'·" 05:318" slil:I! 06:112' 

1 DES"OHTAR 

~HiHoi~ 
NIVEL 5 l 2 4 2 - 4 

e "!mm 
ro~~~fLo 

'º!!!!!' 
DE1f.\• 

1h:15 s:e.es 
11:300 

2 5 2 l J ¡ 1.25 5,25 

1 0mimR - 2 BANCO DETERGEHfE ¡ 10 4 12 

uml1"R fRA~~JO E¡j¡¡: 

¡romEsl 
1 1 1 1 

162.34 

11 



0.5625 

l ¡___ 0.250 

NOTA1 EN ACDTAClOt!ES CONSIDERAR ± 0003' 

ACAEIA!lD CON MARCAS POCO VlS!SLE~ 

ESCALA S/E MATERIAL Ac: 10.¡5 No. PIEu~s 2 PUMA MB-I 
@ ACDT.• PLG. 

FIUNAM AJUSTADOR DE FRENOS NUM. PLAllO 22 
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FACULTAD DE INGENIERIA 1 ftlMJ-11\JAl9'JI 

Z2 IRHOHO, :"'"·™"T'!""''ii· ":!B!"l"rrP.IC'IDISllCAS ISPECIAU:S1 
te

45 
PZAS. 

HERlll10!- :~: IH5.DE UIBllCAHTIS t.HSIUOS llllll'O 

o h'llnl <"lnl Ho,OPEP.ICIOll 001 u ACCESORIOS 

COR!! u~;~}:" llDICIOll IIl'lllGEP.IHIIS PllO, ICC, PJIM, PllHC, rom n:J'Pll 

l l\ONIAR - - MIUEL UHi~~~~AL PR¡:¡~j,¡E l ¡ l - ¡ 
Pl!!M' 

¡ '!:l!'I'' o!'fJ\. n::4BB 

REFR1hl1H1E 
Uc:45 l l 

l l l z.~z 3.!2 S:B,04 

l ~mA~ ¡ Ue:6¡ l l ¡ l l a.5 1.86 ¡,¡¡ 

vi¡¡¡¡" ;;!;ª 

4 Rl~~~KIAR ¡ 2 l l ¡ 2 2 ¡ 4,¡9 6.lB 

s m:~ l l l l ¡ l l l 1,86 2.86 

6 BARRENAR B~~~~Ru Ue:JB UERHl!R li ¡ l 2 l a.se 2.58 5,a,e2 111iiERO •-1 n:388 
HEfüi!- LLAIJE 

l'L D:;l6. 

1 no~ílR - l 

G1dlli10 
l 2 l 2 - l 

cl!1!s 

9 Clfm~AR BURIL 
DE1t4• !"'e ,;l¡i 

6 1 ¡ l ¡ l e.21 Z.Z1 

' •mi: rn• fü!I 6 1 ¡ ¡ ¡ l e.is !,38 
FR!sco n=~08 

1e 'l\WI" 8 8 6 1 ¡ l ¡ l e.u 2.U 

l! 11!!"1 ! ! 6 1 ¡ l l l e.2e 1.2e 



FACULTAD DE INGENIERIA 1 ftlNHli\JA !!!'JI 

HIJUlllll- :~t:S lltS.DI LIJBRICAKllS l.HSIUOS llll!PO 
11>.0Pl'.RACIOH IKIA DI ACCISORIOS o h'linl <"lnl 

CORTE ug:_,:,:, KDIJCIOH RITRIGJJIAKllS P~. ACC. Pllll. PRIHC. IOllL 
n:f'P' 

12 c¡¡w¡•R 8 B UERNIER 1 2 1 1 1 e.e! l.!! 

13 fFIHAR 
AD02 ' ' 12 1 2 2 2 1 e.11 1.11 

14 ounowuR - - 12 JGO.DE 1 1 3 ¡ - 4 
u im:R LLAUES 

11 HACr !IW!' 12 i~R~m~ 1 2 1 11 - 18 
'1\1,' tº BROCHA 

BD ~!2A 

" .wm:R 
- - BANCO 

DE 
ESTOPA 3 ¡ 3 - ¡ 

1~~~~~~ 

IO!AU:S 51.!6 

14 



CORTE A-A' 

0,3125 

0.125 J 
NQTA. EN ACOTAC!Dt<ES COll'.:JDERAR : OOoJ• 

ACABADO CON MARCA:: POCO VISIBLES 

ESCALA ,,, Ml\T[P!t.L Ac 1045 t~o. PIEZAS 4 PUMA MB-1 
@ ACDT.• PLG. 

F!UNAM SOPORTE DE FRENOS NUM. PLANO 
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FACULTAD DE INGENIERIA 1 ft!Ml-li\JA 00! 

llJ'·""'°¡-iu¡,..u11. "l!P.!'T'f·r .. ctDISllCAS ISPICIOLIS1 
23 

TON 

?ALADRO te45 P'ZA 

RDJll!I- PA!llftlllOS 
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1 llOKUR - MIUEL CHUCK oc¡¡n 1 2 1 2.ee 
'lM~ UH~ERr 

JLLiu! com 

2 '!3i'jAR "~mio o Ut:r 
~ e~4 

UERHIER 1 1 !.5 1 B.5 e.el 1.n 

3 ~U~A~o 2 '!'" ,,;g¡f 2 1 1 e.s 1 o.s B.67 1.67 

4 i1:¡¡:¡1¡ 2 2 2 1 lYSOLUJLE 1 1 1 1.6' 2,6' 

S ¡¡L¡¡11ts 2 2 2 1 4 1 e.s 8,5 3.1! 3,1! 

' AFIKADO nfoCi~E-
uo 

3 2 1 1 1 1 1 1.67 2.11 

¡ BA~füls BT'!! ~:,ni: . u~!:!e 2 
c!lºm!i 

1 1 3 1 B.S! 4,56 

.f¡:.1/4• 

fJ:.5/16• 

8 mr.R cu¡mLA '~;!~es l 1 - 1 2 2 l,B! 4,86 
!OtrlAR n:315 

' "ºl!l~oE' - - - 1 1 1 2 1 - 2.ee 

IB '!mM!AR 2 2 2 1 1 e.s 1 1.5 B.83 l.83 

11 m:~ 2 
1 

3 2 1 1 e.s 1 B.5 1.61 2.67 

12 c~m:, 2 3 l 1 1 1.5 1 e.s B.22 1.22 
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FACULTAD DE INGENIERIA 1 ftlMl-lli\JA 19'1! 

Mlll\MI· ::iri: IHS, DE WBlllCAHllS l.PASIUOS 11000 
Ho.OPD'ACIC!l o <rünl (run) 

DllADE ACCESORIOS 
Uc:W•ln 

KDICIOft Ril'ilGIJIAHllS PRO, ACC, PlllltC. CORTE S:-.lrtY 1111. tOIAL 
P:rf!' 

13 nES!!OlltAR 
PZA. - - 1 1 1 - l.!11 

14 

1m:h - 1 fP.EHSA 1 1 ¡ ¡ - 3,1a 

15 ,¡¡¡¡¡¡¡ .:m:11 Uc:~2 l 13' 
:;;!ª cl~011!~1 

11=511'• 

2 1 ' 2 a.u 4.68 

¡¡ mnCMtAR m. - - - 1 1 1 - 1.aa 

17 LITAR - ¡ 8RO(llA GRASA a.5 1 a.s - l,BB 
UERllCAR rs!orA 

!O!ALES 41.112 
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NOTA: EN ACOTACIONES CONSIDERAR !. 0.003' 

ACABADO CON MARCAS POCO VISIBLES 

ESCALA $/[ MATERIAL Ac 1045 No PIEZAS 4 PUMA MB-l 
© C] ACOT.1 PLG. 
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CAPITULO III 

ENSAMBLE DETALLADO 

ParA ef.icientar el ensamble del vehículo, se procedió a maquinar las piezas 

de cada sistema de acuerdo a los diagramas de bloques que se mostraron en el 

capitulo de-planeaci6n de lA fabricación, con ello se consiguió una secuencia que 

nos. permitió no detener el ensamble por falta de alguna pieza, por no haberae 

comprado· o por no rnaquinarae a tiempo. 

La forma en que se ensambló el vehículo de acuerdo a sus sistemas ea el 

siguiente: 

3.1 CHASIS. 

Ya adquirido el tubo que conforma.ria el chasis, se procedió a fabricar un 

dobl.!!.dor para su forma. final 

Este doblador consta de dos da.dos, uno de los cuales esta t1jo y el otro se 

utiliza como guía; tsu formA es similar a la de una polea). Se mAqUina ranura 

por donde correrá. una bc.'l.nda, formando un medio circulo en cada uno de los dados, 

de tal manera que estando éstos de frente forman un circulo con diámetro igual al 

exterior del tubo, 

El dado pequeño es ei seguidor; su función es la de seguir un movimiento 

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

8. 



VIST 0 SUPERIOR 

.PALANCA 

1 ~ ~ }~[ 
BASE SEGUIDOR 

VISTA LATERAL 

FIG. 3.1. DOBLADOR DE TUBO 
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Una vez doblado el tUbo ~e ª?uerdo al disefio del vehi'culo, se proC.edió a 

soldar las ·part;es. 

Para no tener int-erferencÍ.ás entre una actividad y otra; el .d0bl-'.do de _tubos 

realizó sobre un banco d~ trabaj~:.'.d~nd~- e-~~~ba. ~~t~-d~ ~]. ,·d~~~~a~do~;/-y-.por · ot-~o 
lado se eold6 e-1 chasis,_ Una~ piezas:-~e s-~ldar~n· -~n el --~~SO Y- ~~t=~~~-- ~n :un'_:~~co ~_de 
trabajo, de acuerdo a la parte a soldar. debido a que algunos se tania mayor 

facilidad y comodidad soldarlo en el suelo. Fi9ura 3 .2 

Figura 3 ,}. ANILLOS PRINCIPALES MINI BAJA 1990. 



Los anillos principales se les fué soldando en forma pei.·pendicular las 

barras antivolcaduras y las del piso; estas barras unen ambos <1.nillos. 

Posteriormente se soldaron las barras de impactos laterales quedando en un plano 

horizontal; para agilizar elsoldado en los puntos donde se colocaron tales bdrras 

fueron unidas en ese mismo plano, de manera semejante se procedió con las bdrras 

de los soportes de la suspensión trasera y de la caja de velocidades, as! mismo se 

colocaron los soportes del motor y del diferencial. 

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

suspensión delantera y sus travesaftos. 

Una vez que se tuvo tal avance, se verificaron medidas antes de soldar por 

completo todos los nodos, ya que en un principio solo fueron punteados todas las 

uniones por si era necesario hacer alguna corrección. Una vez hechas las 

correcciones se aplicaron los cordones de soldadura perfectaroente, y se procedió a 

soldar los soportes de la dirección; los tubos para la placa de fuego y los 

travesafios faltantes en el piso. 

Para darle una mejor vista a las partes unidas, se trabajaron con una 

pulidora de mano 1-:as soldaduras en todos los nodos, siendo éste el último detalle 

que se realizó al chasis en relación al ensamble pasando a la siguiente etapa. 
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3. 2 SUSPENSION 'l'RASERA 

FllM.llZ4dd. la ~""' •ubulat del. ·ahas1a. v '·"' suapens.1.or, 

1 .;111 ~ fueron Las chumaceras. las. ore) a~ de ~o¡..t11 • ... 1~ i:i .... ,.-._ . 
~11~µ.,.11s1011 al ~has1s ·1"t. a1 d<- el'- .rUbo' qu..;·;_:&~t·1a __ Ws1cA?nente ia .astru( tu1t1 d~ 

~usp""n~1on y rebd1a.ndo _su!:"= ... )(.t.~~~º~-·· 'en.:·f.i::f~~ ':~·ur~~ de acuerdo a 1a chutM.cer<'l i 

PUio;> , ,:_.;.:0::--:·--->--c '"'-'_:o_ 

Pt: \meramente se,-, ..... dti ·~oi _·.·_lAs'~'.:~~-~;;_~L extremo correspondl.ente del tubo, para 

~e rria~tüvo eri,tt 1dd~ _;;~{'S·t~~t.9m~~te con agua ya que en su interi.or lleva 
-'".;-, :: .~':;'·.· - --- -

... mpa4ue de hule ~ ii·~: 1í-::i{- -~;~1:::'_.ampaque era difici.l separarle y l Levarlc- a 

µ.1s1 ,,.,1 11111 Id 1 •ma · ·-::dad~¡'--el buje al tubo. por lo quese 
; \_·.:., -: . . 

ont ..-1 , -.rment.,. _se_ eXP-11r0~"'\1 td~u· 1n· procurando no dai'iar el empaque 
, .. -.. -,;-:-. 

RenJ1zadll la .Ll·n¡oÍl·,:,1~ hU1e. se soldaron los extremos ~ontrar1os <le ~os dos 

rubo,. " 1" m1.Sm4 ~h~ul~:~·i·a que'dando asi armada la extructura de .i.a suspensión 

,..,,.. -<oportes se hi.zo 1..1n dado patron para dooldr tos y 
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"\ 6 ....... ~...... . 
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3 8 ..._____7 
u 

'-'lGlTR.A 4 t;USPENS tuN l'RASERA 

'"•ti•• pivut~ :te. <'lmo1 f 1quado1 

~" 1 ' ·µ•·f' - -:le, <:tmor r .guadr:1 



FIGURA 3.5 FIJACION DE LA SUSPENSION TRASERA. 

En la figura 3 .s se aprecia el ensamble de la suspensión trasera al chasis, 

para. ta.l efecto fue necesario colocar las ~lechas del eje trasero con los discos 

de ·1as ruedas y la catarina, armado por completo el eje trasero para soldar lo 

mejor posible la. suspensión. 
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FIGURA 1 b SUSPENStON TRASE~A ENSAMBLADA 

L..d tlgu.r:.:i •.6 ffiuest1a e, -?nsamble de ld suspens1on traserd 1nc1uyendo 

1 lantds -:nas l>=" 1e taJ manera que la suspensior, queda1·a l 1br"' pAra 

:-heca1 ....... ru11r- 1->nam;..o?nt r 



3. 3 SUSPENSJ:ON DELANTERA 

-·'"'i-"''''"·'·" 

-i•"''m"lant+- µ"'1, ~nl:ia.mbl-1.f • :!:o nmp· Ol:'r1t ... s :t~ 

ie1~nr ... r .... 

5 

.7 

2 

6 .. 

Piv• • ... , ~orn.," 

Amot t l gudá<.. 1 

Horqu1, 1.., 1nti:or, " l'otn111c 

¡:;,., 

....... 1 ... 



FIGURA 1 8 ENSAMBLE DE LA SUSPENSION DELANTERA. 

Para ensamblar la suspens1on delantera al chasis, se se present.c- 4 ésta ya 

pode1 .. so1darld 1'41 procese- s~ ·ea •• zc en el 

1ncnnven1enre tue .:SJ aoidat -Id 1u., fue ona 

. 1..,.1 ,,, ,.,m1•t1a 1 td,•., 1P ,, 



FlG';;:;, :SUSPEN.srnu DELAlITERA y TRASERA ENSAMBLADAS. 

E: 1 .• ~1~ cr;;.r, 16 ;i,¡spEnsión dela.nter<'I y trt1s0t1·a en5amblada.s con todo Y 

~ao;:·::.!01.:: """ , • -~. sobr;,. l~-'ln·- ... :• par:i inop43ccían.!llr- :1U acciandmiento y sold<tdura. 
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3. 4 DIRECCION • 
' ,.-

Con la· suspensión delantéra terlninada, se ' 0 pr~é:eai6-:,: ai .. ~~·'eñ~amblQ- de' la 

El .ensamble fue de .abajo h~cia a~ri~, 

.. ··--,-, ':?·-_ ---<y··<;: _ _-:.·-- ._ -_: ___ 

_·e~}--~~·~~-~: .. ~:~·:._ ~~~:~/:~ ~OlOc~ndo - _la 

dirección, teniendo éSté.1os mangos puestos. 

~1.,amaller.!l, la cual ya se habiafijado.·a su funda da· tu~'~~di~nt~-:~~i&d~~~a en "los 

extremos cara evitar oue se airara. v se colo~Ó al -~-i~~-(-~-i º~O~-~-~:t~::_'_.,;:: .-

FIGURA 3.10 PIEZAS DE LA OIRECCION. 

1: Volante 6: Caja 

2: Plato del volante 1: Piñón 

3: Buje de sujeción con la columna 8: Cremallera 

4: Columna de la dirección 9: Terminal 

<;: Conector piñón-columna 10: Tornillo 
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Se colocó la. crema.llera, 

ya ·con la cre111a:ll~_ra y _rótu_~as 

convenieitte-. --·Posi:eX.i~nne'nú! -~e 

Como el 

extremo sujeta. 

Realizado lo anterior, se colocó el volante a la. ba.rrA mediante el pldto y 

su conector, el ensamble se reAliz6 media.nte tornillos. 

FinAlmente se prob6 el giro, al principio se sintió un poco dura, pero con 

giro adecuado, no hubo interferencia con la suspensión delantera. Con limpiar 

la crema.llera, el piñon y engrasando ambos, se consiguió tener un giro suave. 
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3 • 5 S:ISTEHA DB PRBNOS. 

Se formaron equipos de trabajo para el ensamble de la suspensión .trasera, 

delantera y dirección, asimismo para el maquinado y detallado de piezas y 

conexiones faltantes en los demás sistemas. 

El sistema sigl.~iente fué el de frenos, (en la parte uno de este trabajo, se 

mencionó que las ruedas delanteras venían con caja para alojamiento). ésto es, con 

tambor prácticamente integrado, se rectifico la caja con el fin de emplear balatas 

rn6s grandes ya que únicamente el vehículo tendría frenos en las ruedas delanteras. 

Otro equipo se concretó al montado de la bomba del sistema de frenos al 

chasis, para lo cual se soldó un soporte para sujetarla, colocando el pedal de 

accionamiento y su soporte de fijación. Las dimensiones del pedal se determinaron 

físicamente al subirse al vehículo simulando frenar, acelerar y pisar el pedal del 

embrague para determinar sus posiciones y dimensiones. Otra actividad fue el 

ensamblar dl plato las balatas, pistón, ajustador y resortes, e integrarlo a la 

rueda de la llanta y ésta a su vez al mango colocando el rodamiento cónico y 

sujetandola con la arandela y tuerca correspondiente. En el ensamble del 

rodamiento se tuvo cuidado de que no se llenara de polvo o rebaba y que se 

encontrara engrasado para un buen funcionamiento. 
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Mancada. la ruedd. Con el, plad<;> de: frenos complace y ·:la .. ~roba .·~on_ .su pedal de 

accionámiento, se . .'unieron ambos ·con la manguera :.«1e _ _.c~riducCi6ri: -d~1-· :fhúd~ para 
',· .:. 

:;•>-· 
.-.· .~-, 

Se,_.~uVieion -~X:?blemas con -~l ajuste ~~ _l_~~ ~-l~t:~ii~~~-.-~~:;:~c!U.~::-~~~ri 0 ~_n·_. P,rin~ipio 
no acCionaban, se desmontaron y se co;-rigi~ e¡ -~n·~~.ii,'~.:~-~:\~~-~i~ro~ ·a montar y 

se encontraban muy apretados, se desintegr6 nuevaine:r:i_te, .. --Y.- se~ c·o~ii_gi6 un poco la 

altura_ de las balatas que rozaban en una esquina, post_eriormente nuevamente 

ensamblaron ya con -1.as pastas .a la- altura- adecuada, el- pist6n, el ajustador y los 

resortes con ~s detalle, rriontandose la rueda,purgando el sistema teniendo mejores 

resultados, restando Unicamente en dar el accionamiento adecuado con el djustador 

y oil t1·en motriz. fig. 3.11 
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FIGURA 3 • 11 SISTEMA DE FRENOS • 

1: Mango. 

2: Rodamiento cOñico 

3: Plato 

4: Balat~s -:-· 

3 • 6 TREN MOTRIZ. 

6: Resoit~s 

1 :· Ajustado·r 

Pis',tón 

MaÍlguera de conducción. de 

-BC:m;ba:- de-, d~póáiÍ:.0 
_--Ce-'""-•-.--·-. 

11:. Tu_er_c~ y_ arandela 

Este sistema fue el más detallado por lo cual se ensambló al último, 

conforme se avanzaba. con los sistemas precedentes, se detallaban por otro lado los 

elementos necesarios para el tren motriz. El ensamble empezó por montar el motor 

con su catarina de salida, ésta se fijó :i.. la flecha mediante una cuña y un 

opresor; el motor se fijó con tornillos a su base, posteriormente se colocó la 

caja de velocidades ya con el engrane de primera que se modificó y con su cotarina 

de salidca que se encuentra a lo. salida del embrague integrado a la caja. Enseguida 

se verificó el ensamble del eje trasero con el diferencial y su catarina. 
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5 

FIGURA 3 .12 RUEDA Y FLECHA 'rRASERA. 

2' 

3 i Fl~c:ha tcori' Pla,~o 

4 1 · Tornillos 

5; Rueda'. 
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5 ./ 

2 \ •• • 9 10 

"'¡(..¡tc:aai ~~ ••/• , .. \._~ - '\. ;; ""'ª 3 4 6 

FIGURA 3 .13 DIFERENCIAL. 

1: Chumacera 6: Carcasa 

2: Rodamiento 7: Sistema de engranes 

3: Cubre polvo 8: Flecha estriada 

4: Tornillos de catarina 9: Cufia 

5: Catarina 10: Acoplamiento universal, 
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Se alinea.ron las. catarina's del diferencial con la de la caja de velocidades, 

3• la del motor· con la del embrague, enseguida se colocó a cada par de catat•inas 

cadena pará 'tt·arismitir el movimiento. Realizado lo anterior, se puso el pedal 

del ac.9larador ·y··del embrague, se ensamblllron por medio de soportes soldados a.1 

chasis, instalando el chicote en el pedal seleccionado p11ra revolucionar e:l motor, 

conectado al gobernador del motor de manerR que al accionar el pedal del 

cicelerador, se revolucionara tnÁs el motor; con respecto al embrague, se realizó- en 

forma similar; la dificultad que se presentó fue con el varillaje del cambio de 

velocidades, primeramente se seleccionó el lugar adecuado donde- se ubicó la 

palnnca, una vez localizado, se extendió el -varillAje .. de tál rMrleiA. CJUe :ricciOnara­

todos los. cambios, el primer ensamble se -reali.Zó .. c~·n:-".Uri-~--.-.;;~ell<'cJ;; posii;;:iori?'ª• 
. ·.·>· :e ,: 

teniendo dificultades para cambiar a la t_ercerA :- t~l~c'idad~-·. 'e~t~'., detalle. se 

d.e posiciones. 

Finalmeli.te ·se coioC6· .. ~L tanque para el combustible aleja.do del motor y con 

un depósito cole6~~~ ... ~,~~i·c ;t~i;~'~'"as~. a tener f~ga de cornbus~ible, asi como el piso, 

paredes latera1eS -Y '·Pared de fuego. Los detalles de pintura, la colocación de 

redes, tubos de> ~spUma, protecciones elásticc!ls, calcomanías y núm~ros, 

. ef~_ctuaroil_-Yd ~é·n:~·éi-'~Sft:io-de- la - competencia, esto es en la Universidad Estatal de 

Oklahoma;. Norman, Oklahoma, E.U .A. 
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CAPITULO IV 

PRUEBAS DINAMICAS 

Una conéluido el proceso de fabricación de los 

componentes, ajustes y ensambles del conjunto genera.!, se llega a 

otra parte aún má.s importante dentro del desarrollo del proyecto 

que es la parte preliminar de pruebas del vehículo ya ensamblado 

en sus sistemas principales y en movimiento. 

En el proceso de pruebas se encuentra que la práctica real del 

proyecto, consiste la aplicación de combinación de 

principios científicos y de conocimientos adquiridos por la 

experiencia. Rara vez la solución se presenta en el primer 

intento {como se puede observar en el desarrollo 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 pos€er los 

principios de conocimientos necesarios que muchas veces nos puede 

dar la experiencia misma, al observar el funcionamiento de 

diferentes mecanismos.; los resultados de las pruebas realizadas 

podrían llegar a la conclusión de que si la teoría y la práctica no 
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concuerdan, es que una u otra es errónea; sin embargo, en ld parte 

conceptual, muchas veces no se tiene en cuenta factores que pueden 

llegar a ser decisivos para la aparici6n de fallas que se presentan 

en la prá.ctica, pero también los resultados pueden cambiar al 

realizar la prueba, cambiando un poco las condiciones del terreno 

para probar el vehículo por ejemplo, y es por ésto, que no se puede 

establecer claramente que en base a los resultados de las pruebas. 

Los avances no pueden decir tampoco que se siga un 

proceso 16gico para obtener los resultados que se desean, sino, más 

bien sirven para establecer modificaciones en base a estos 

resultados, ya sea con el fin de mejorar el vehículo, o bien para 

alcanzar una ventaja que puede ser económica, o competitiva al 

mejorar el funcionamiento del proyecto. Por lo anterior, se puede 

observar que en el proyecto de alguna máquina no se puede dejar 

solamente en una concepción teórica por lo que preciso 

comprobar funcionamiento para saber en realidad si el proyecto 

es adecuado, y conocer como se puede perfeccionar para un mejor 

comportamiento. 

El diseño de un conjunto o subconjunto, por ejemplo en este 

caso el vehículo o la caja de velocidades, debe ser ensayado en 

condiciones reales de funcionamiento, puesto que es necesario 

eliminar toda deficiencia antes de que se le utilice. 
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A continuaci~n se describen las pruebas que se hicieran 

despuéS del ensamble inicial del vehículo, y la observación de las 

fallas. qu~ se presentaron durante el proceso, así como las 

carrÉtccianes correspondientes previas la presentación del 

4.1 Tren motriz. 

La primera prueba que realizó fue la del 

funcionamiento del tren motriz, lo qua se llevo a cabo suspendiendo 

el vehículo en unos soportes. Se comprobó el sistema de 

velocidades con el motor en marcha, para ver que todas y cada 

funcionaran correctamente; observándose a la vez el comportamiento 

en la variación de la velocidad en las ruedas traceras.En nuestro 

caso no se presentó ningún inconv-:?niente.En ésta etapa también se 

probo el funcionamiento del diferencial que se efectuó sujetando 

una de las ruedas traseras del vehículo, checando el giro de la 

rueda libre y alternando las ruedas. 

Concluida est.a prueba, el vehículo traslado 

terreno contiguo a los laboratorios de Ing. Mecánica para continuar 

con las siguientes pruebas. 
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4 • 2 Pr•no y E:mbra~e. 

LA prueba siguiente consistió en poner el vehículo en marcha 

para verificar el sistema de frenado a baja velocidad, que resutó 

con fallas, cosa que de alguna manera se esperaba, ya que las 

balatas desde un principio no se ajustaban exáctamente a la forma 

interior del t8.ltlbor, por lo que se les dió un pequeño ajuste a las 

pastas para que se acentaran, Esto se present6 porque al calentar 

las balatas para darles la curvatura necesaria, se originó una 

pequeña deformación que impidió que coincidieran con la forma 

interna del tambor.Aunque se consiguió que las superficies de la 

pasta de la balata y del tambor coincidie.ran, se observó que el 

sistema no funcionaba aún correctamente, por lo que se llega a la 

conclusi6n de que la presión que ejercía la bomba., la 

adecuada y se optó por cambiar por una de mayor capacidad, con la 

cual se obtubó un buen resultado. 

Ya verificado el sistema de frenado, se probó el vehículo a 

una mayor velocidad, para observar el funcionamiento de los cambios 

de velocidad, el resultado fue que el vehículo alcanzó la velocidad 

esperada, aunque éstos cambios no entraron correctamente por un 

mal funcionamiento del embrague, aún asi, el sistema motriz mostro 

un buen funcionamiento. 

Por las fallas en el embrague, el arranque inicial del vehículo 
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se presentó deficiente. se-_ obServó -primero que el embrague no 
,- ... -, - .-·_'.\ .. 

cortdbá adeé:udd~ffient-~ .• -·· ~or-._-ro -cual, al querer meter alguna velocidad 

se dificUi-~6;· ~:i · ino-~:nto.,>. de-. los cambios de velocidad se producía 
,,_ .. _>· .' "" ... 

un - f.U'e:-rte: :cj-~-16~·' >d~l vehUculo, siendo dificil controlar 

funcionámiento-.~ 

. se presentó otro problema al someter la tracción del vehículo 

a su mayor esfuerzo, el embrague se patinó, lo cual fue provocado 

por el mal estado de los discos del embrague, debido al desgaste de 

. los componentes de liberación y presión del mismo embrague. 

También se observó que el embrague se patinaba porque de 

alguria manera se mojaba con aceite del sistema de lubricación de la 

caja de velocidades, y como este embrague era del tipo seco, al 

entrar en contacto con el aceite no se producia el agarre 

necesario. 

Para dar solución a estos problemas, se hicieron varios 

ajustes como el de tensar el chicote de accionamiento, limpiar las 

pastas y flamear las para retirar el acite que contenían, limpiar y 

lijar los discos para obtener un mayor ctgdrre y evitar que 

patinaran; y para evitar la fuga de aceite de la caja hacia el 

embrague, se cambió el reten por el cúal se producia la fuga. 
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4.3 suspensión y dirección. 

Otras de las pruebas _consi_sti6 en comprobar la estabilidad del 
-· ._-

vehículo _y el fuñci0-ñañii9nto :-de i~ - suspensión, resultando en 
. . .. . . 

perfectas condiciones ya que los. brinC:os debidos a la irregularidad 
' ·--,- -_ .. ·-, 

del ca.niino, pdsaron caSi d-:i~.a~er.~i~Í.~os gracias al buen trabajo de 

la suspensión. 

Se. probo el" sistema. de la dirección el cual presento 

resultados satisfactorios, ya que el vehículo dio vuelta con un 

radio de giro pequeflo, lo que le proporcionaba gran 

rn.=iniobra.bilidad aún a gran velocidad, éste resultado fue de gran 

importtmcia para las pruebas realizadas en la competencia. 

4. 4 Subir pendiente. 

Otra prueba muy importante que se efectúo pensando en las 

pruebas que se tienen que realizar competencia, fué la de 

subir el vehículo por una cuesta, para ésto probar la potencia 

de la transmisión que se modificó haciéndo ajustes en la caja 

de velocidades, para obtener un mayor empuje. 

Al realizar esta prueba se comproeb6 satisfactoriamente que 
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la transmisión con que cuenta ~l vehícUlo es buena en tértninos 

generales. 

En· éste periodo de pruebas, se pi:'esentó falla en uno -de los 

elementos del ch'!lsis, en la parte que sostiene la caja de 

velocidades. El tubo que sostiene la caja se fracturó por el 

esfuerzo que presentó al subir la pendiente en la prueba de la 

potencia de la tracción, la fractura se presentó en una parte 

soldada del tubo, ya que era la unión solda.da de dos tramos de tubo 

para obtener la longitud total que se necesita, y aunque se reforzó 

perfectamente la zona soldada, no resistió lo suficiente. Para que 

ésto no sucediera de nuevo, se utilizó un tramo de tubo completo de 

la longitud requerida, y se reforzó éste en el chasis con varios 

tirantes para que soportara perfectamente los esfuerzos presentados 

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

4. S Correcciona11 finales. 

Lo que finalmente se hiz6 en esta parte de pruebas, fué 

realizar ajustes los sistemas de control del vehículo, reforzar 

la ubicación de la bomba de frenos, reforzar pedales de mando y 

ajustar chicotes. 

Pasado este periodo de pruebas, correcciones y ajustes del 
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vehículo en general, se procedió a realizar el ensamble y acabados 

finales. Se colocaron guardas, el piso y protección delantera; 

pint6 ol chasis en su totalidad, se pintaron las ruedas, 

colocaron las protecciones laterales de lámina y tubos de material 

sintético, asi como las redes laterales para la protección del 

piloto, una charola bajo el tanque de combustible para evitar 

escurrimientos hacia el exterior del motor y se ocasione algún 

fuego, se colocaron los cinturones de seguridad, aseguró 

perfectamente el asiento para el piloto y se efectúa.ron algunos 

detalles más. Los acabados y dispositivos de seguridad 

implementados son establecidos base al lineamiento del 

reglamento de la competencia en su totalidad. 

Todos los componentes del vehículo se revisaron 

cuidadosan,ente para aprobar la parte de seguridad. 
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CAPJ:TULO V 

OSO EN COMPETENCIA Y OPERACION 

En este último capitulo, se indica en forma detallada el uso y 

las fallas que se observaron al estar el vehículo en las etapas de 

la competencia, mencionando las correcciones que se realizaron 

las etapas de la misma competencia, asi como las que se efectuaron 

en forma más detallada en los talleres de la fa.cultad. A su vez, 

da a conocer en forma general, las averías más comunes que 

presentaron en todos los sistemas del vehículo, así como también 

las correcciones para cada una. de ellas. 

S .1 SEGURIDAD l 

En esta prueba., la falla que se observ6 fué la mala colocaci6n 

del depósito recolectador de gasolina necesario en el caso de 

llegar a existir alguna fuga y se hizó el chequeo del tapón del 

tanque de gasolina, para que éste no tuviera fugar en caso de 

volcadura del vehUculo. 

Corrección i 

Se hizó un depósito más grande y se colocó por debajo del 

e.aoque de gasolina, fijándose con cinturones de lana al chasis y 
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con reltlflches pop. Por otro lado, se colocó en uno de los extremos 

de una cadena delgada al tap6n, fijándose mediante adhesivo con lo 

que a suvez, tap6, un pequef\o orificio que tenia tal tap6n en el 

centro, evitando con ésto cualquier fuga; el otro lado de la cadena 

se sujetó al chasis para evitar con ello la pérdida del tap6n en 

caso de llegar a desprenderse, 

S.2 FRENOS; 

Con el sistema de frenos, el problema se presentó en las 

~latas; al no estar bien centradas se tiene que si aflojamos el 

ajustador, las balatas hacen fricción sólo en algunas partes y por 

consiguiente casi no frena. 

Al. apretar el ajustador, las balatas están siempre en contacto 

con el tambor en algunas partes, provocando con ello dificultad en 

el vehículo para avanzar. 

Con el continuo accionamiento del pedal di;.• frenado, la base de 

éste se desoldó parcialmente del chasis al flnal del evento. 

Corrección 1 

En la prueba de frenado, se subieron las balatas con el 

ajustador a Itldnera de que el vehículo transitara a pesar de la 

fricción entre bala.tas y tambor, ésto di6 oportunidad de tener 

frenado totalmente al accionar el pedal. 
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En los talleres de la Universidad de Ok.lahoma, se centraron lo 

mejor posible al disco soporte, se rectificaron las balatas con 

respecto al tambor pa"ra llegar a tener un contacto más parejo entre 

ambos, eliminando con ello la falta y exceso de fricción, 

pudiendose regular tan solo por el ajustador. 

Por lo que respecta al desprendimiento parcidl de la base del 

pedal, se rebdjó lo más posible la soldadura con una pulidora, 

posteriormente se aplicó nueva soldadura por arco eléctrico, 

tratando de lograr una máxima penetración, cuidando a su vez el no 

llegar a perforar el tubo de chasis, por encima de este cordón 

le colocó uno más para que quedara reforzado, previo a éste, se le 

quitó perfectamente la escoria producto del primer cordón, a fin de 

evitar huecos entre la soldadura, y con ello concentradores de 

esfuerzos. 

5.3 EMBRAGUl!l1 

El mal funcionamiento del embrague fue uno de los problemas 

más fuertes que se tubó, debido a que se utilizó un embrague de 

motocicleta usada de modelo muy antiguo. El problema que surgió fué 

que al accionar el embrague y tratar de conectar el engrane de 

primera de la caja de velocidades éste no embragaba y solo se logró 

hacerlo a base de accionar constantemente el pedal, y de intentar 

conectar la caja mediante la palanca de velocidades ésto mismo 

ocurrió al tratar de cambiar a segunda y demás velocidades. 
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Como el embrague era usado y a.demás algo antiguo, 

encontraba compuestó por varios discos recubiertos de pasta tipo 

balata (material prensado a ba.se de amianto) separado por discos 

metálicos 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, 

Cor:racc1.ón s 

Se optó por rectificar lo mds posible los discos empastados y 

los separadores, Lo anterior se realizó en una superficie plana y 

con lija sobre una madera, a fin de tratar de que fuese lo más 

uniforme, no se llegó a corregir por completo la falla, pero si se 

aminoró. 

Para obtener un mejor funcionamiento, se decidió volver a 

rectificar los discos del embrague y al desannarlo se encontró un 

disco separador en muy malas condiciones y la solución fue 

reemplazarlo. Por tal causa hiz6 el disco separador; 

primeramente se consiguió un tramo de placa casi del mismo espesor, 

Y con ayuda de otro disco separador, se rayó sobre la placa la 

forma de éste; como la forma del disco era de un aro con ceja de 

acoplamiento, en su interior barrenó el radio interior y 

cort6 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 monto la pieza en 
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una prensa de banco, y fue haciendO el ajústye 

lima.Posteriormente se rectifico el- disco en suS .~ar~:~ ~i~ii~~~ .. Al 

a.rmar y probar el embrague ya no fallo tanto y· ~~a s-~-i~7i6~. ~~nal 

consistió en empastar nuevamente los discos. 

5.4 PLBCHAS BJB TRASERO (DISBf.10) s 

En la prueba de resistencia que consiste en recorrer un 

circuito por cuatro horas en una pista de terraceria con subidaD, 

bajadas, hoyos, troncos, piedras y charcos; el vehículo di6 

vuelta y al pasar por los troncos, fracturó una flecha del eje 

trasero, dicha falla fue en la parte más próxima a la unión de la 

flecha con el disco que sujetaba a las ruedas. Se corrigó la falla 

sacando de la pista al vehículo pero nuevamente en la prueba se 

presentó la misma falla en ambas flechas. 

Las fallas en las flechas se presentaron por: 

a.) Principalmente por un mal cálculo del diámetro de la 

flecha (mal diseño) . 

b) Cambio la ductilidad del material a causa del 

calentamiento que se originó al aplicar la soldadura 

eléctrica entre la flecha y el disco que sujeta a las 

ruedas. 

e) Cambio la ductilidad del material por dar 
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tratamiento térmico·· local,·.,_ en -la .zona· periférica al 

co'rdón de solda.dura,'· 'aplic'adO.:en el punto anterior. Dicho 
· .. 

tratd!Tliento no fué 91 '._b·o~:r~ctc;,<· 
._.:.' .~,'·.·.-;·.·: 

correccJ.6n 1 

La primera corrección_ que __ ae hi.zó, consiste en soldar la 

flecha nuevamente af disco, t·al corrección no funcionó. 

Posteriormente ya en la Ciudad de México, y en los talleres de 

la Facultad ele Ingeniería de la UNAM, se maquinaron otras flechas 

con media pulgada más de diámetro, se soldaron de la misma forma a 

los discos, pero en esa ocaci6n, no se efectuó ningún tratamiento 

térmico, y se prob6 el vehículo en terreno tipo campo traviesa 

sin presentarse la falla y mejorando así el diseño. 

Cabe mencionar que el tratamiento térmico no es necesario 

aplicarlo si se tiene desde el principio un diseñ.o de flechas 

adecuadas, y como en este caso las flechas no entraron en un 

horno, el calentamiento se hiz6 con soplete usando una boquilla 

multiflama para que fuerá más uniforme. Para tal calentamiento por 

seguridad, se debió hacer un dispositivo de sujeción que impidierá 

la deformación de al flecha en forma vertical y llevando el control 

de la. temperatura por coloración del tnAterial comparandola con una 

gráfica con el fin de hacer el tratamiento térmico lo más correcto 

posible. 
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Con relación a. las. demás pruebas, no se presentare~ fallas 

describiendose enseguida: 

5 • 5 HANIOBRABILJ:DAD, Rm!OLQUB Y PBNDIEHTB. 

Maniobrabilidad e 

Esta prueba se realizó en un terreno empastado, sobre el cual 

formó una pista en forma d.a un ocho con radios de curvaturas 

grandes y delimitada por pinos de plástico, el vehículo debía de 

recorrer toda la pista sin derribar pinos. El vehículo lo logró lo 

cual demuestra un buen diseño en el sistema de dirección y con ello 

una buena maniobrabilidad. 

Remolque; 

Al vehículo se le colocó 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 más dificil su desplazamiento. Nuestro vehículo a pesar de lo 

delgadas de sus llanta.a avanzaba en forma adecuada, es evidente que 

con llantas más anchas se tendría mayor adherencia al terreno, 

aminorando con ello el patinaje. 
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Pendientes 

En la prueba de pendiente nuestro vehículo tuvó un desempeño 

muy eficiente, subió perfectamente hasta la cima sin ningún 

problema. El buen resultado obtenido en ésta etaspa se debió al 

cambio que se realizó en el engrane de primera de la caja de 

velocidades, 

A continuación presentamos un diagnóstico de fallas más 

comúnes que es necesario revisaren los sistemas del vehículo para 

evitar fallas y sus respectivas correcciones si estas 

presentaran. 

5.6 T!\A¿~SHISIONs 

1. - Ruido en la tra.nsm.isión al ser conecto.da en el motor s 

Esta avería puede presentarse por desgaste entre los engranes 

del diferencial por entrar demasiado, o muy poco. La transmisión se 

encuentra desalineada, 

Corrección1 

Lubricar el diferencial y en caso extremo, cambiar los 

engranes gastados como par 1 checar el juego del piiión para ajustar 

su posición, checar alineamiento de la cadena que conecta el 

embrague con el motor, así como también, la posición del piñón 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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2.- ,Ruido en la rueda traseras 

Se . pue.de presentar porque alguna rueda esté floja sobre la 

brida_ ·del eje; se encuentre alguna rueda fuera de balance o 

dob~ada~ 14 flecha del eje esté doblada. 

Corrección a 

Revisar las condiciones del : eje _y apriete o reemplazar 

componentes, revisar y rectificar el .~lance y alineamiento de la 

rueda, reemplazar flecha doblada: 

5 • 7 DIRECCION. 

1. - Juego excesivo en el mecanismo de la dirección: 

Las causas se pueden deber al desgaste del mecanismo de la 

dirección, o por encontrarse fuera de ajuste, por articulaciones 

flojas, deterior~das o defectuosas; o también a causa de las 

rótulas de suspe!:lsión o pivotes de orientación de la rueda en mal 

estado. 

Corrección: 

Ajuste total del mecanismo de la dirección, reemplace de los 

componentes defectuosos y ajustar, reparar 6 cambiar la 

articulación en mal estado. 
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2. - diracción dura' 

Esta se debe a la presión baja o dispareja de los neumáticos, 

a la falta de lubricación en cremallera y piñón, así como en 

articulaciones de varillaje de la dirección; alineación incorrecta 

de las ruedas y por la suspensión delantera, gastada y fuera de 

alineación. 

Corrección 1 

Revisar las llantas e inflar a las presiones recomendadas, 

revisar y lubricar cremallera y piñón, asi como el varillaje de la 

dirección donde sea aplica.ble, efectuar una alineación correcta de 

la.s ruedas, revisar y alinear el mecanismo da la dirección 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 delantera. 

3.- a1 vehículo ae jala a un lados 

Esto es debido a la presión o desgaste disparejo de las 

llantas, por el arrastre de los frenos, alineación de las llantas 

incorrectas~ tUnortiguador de un lado estropeado¡ suspensión o 

travesaño delantero dañados. 

corrección1 

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 ,en las mismas condiciones; revisar y ajustar las zapatas de 

frenos; alinE!!!ar correctamente las ruedas, reemplazar manguera 

compl'eta y- .imortiguador: revisar y reemplazar· -los componentes 

dai\ados. 

4.- Rueda delantera oscilantes 

PUede presenta.rae por el mecanismo de la direcci6n que está 

flojo: por un desgaste disparejo de las llantas, o presión 

incorrecta de las mismas; falta de balanceo de la rueda; alineación 

de la rueda delantera mal ajustada: terminales de las varillas de 

enlace gastadas o flojas y amortiguadores defectuosos. 

Correcci6ns 

Rectificar y ajustar; y asi, como revisar las condiciones de 

las llantas, e inflar a las presiones recomendadas; revisar y 

balancear según sea necesario,· revisar y ajustar la alineación de 

las ruedas; revisar y reemplazar los componentes defectuosos. 

S.- Dirección inestab1es 

Es debido a una graduación incorrecta o dispareja del ángulo 

de inclinación de las ruedas, por las llantas delanteras lisas, 

juego excesivo en el mecanismo de la dirección; por la presión de 

las llantas y por amortiguadores defectuosos. 
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corr•cción i 

Revisar y reemplazar componentes para rectificar, así también 

como las llantas según sea necesario: revisar y reemplazar los 

componentes defectuosos y volver a o.justar; revisar e inflar a las 

presiones recomendadas; revisar y reemplazar como par. 

5 .7 SUSPENSIOHt 

1. - Ruido en la parta delantera 1 

Se puede presentar, porque la rótula superior e inferior del 

muffón de la dirección, entén flojas o gastadas: ruido en el 

amortiguador y/o montajes, así también por los componentes del 

varillaje de la dirección, gastados. 

corrección t 

Apretar y reemplazar la rótula; reemplazar la unidad del 

amortiguador y/o los montajes y los componentes gastados. 

2.- Butabilidad pobre o arrática1 

Se presenta por una baja o dispareja presión de las llantas, 

por el mal funcionamiento del amortiguador; alineación delantera 

incorrecta; llantas defectuosas o mal balanceo de las ruedas 

delanteras; mecanismo de la dirección en mal estado y varilla de 

enlace dibil o dispareja. 
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c:orreccióJ:i a 
. . 

In_f.i.ar 'las ;.llar:itas ~. pre-sión, recomendada; revisar y reemplazar 

co~O p~r; r~visai;·:Y ~jUstar lQ·_ alineació~; reemplazar las llantas 

-
delantáras _y bd1a'.ncearl4s;' i:-~~i,;~~ y. reemplazar los componentes 

-;_-.,-.--.:--·- -,- _, .... 

- d~tS-Ctµ?~os} ~-~~V~-Sa~~'y·/o-'-=~,~er{ÍpJ.a-zar las -varillas de enlace, ajustar 

la altura de ·1a~-·sUSPQ~s'ión-~ 

s.e PREHOSa 

1.- Pedal del freno éluro1 

Esta averia se debi6 a los forros de . las zapatas mal 

colocadas; por el pivote del pedal congelado, por la linea del 

freno reestringida desde el cilindro maestro y por el cilindro de 

la rueda o pistones del cuerpo fijo congeladas. 

Corraccióni 

Revisar y reemplazar los forros con el tipo recomendado; 

rectificar y reemplazar el peron pivote del pedal y el buje; 

revisar la línea del freno y quitar la reestricción o reemplazar y 

revisar, liberar o reemplazar los pistones. 

2. - Los frenos se arrastran debido a un aumento de preaióni 

El orificio de compensación del cilindro maestro se encuentra 

tapado; el cilindro de la rueda o pistón del cuerpo fijo están 
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congelados; resortes· .. de retroceso ·de la Zdp4ta del fr~no, rotos, 

del líquido'. 

_' - . '.~' ' -· --· . -. ·. 
CorraCciói:l·, ~ ·~-·:::.-.-_..,_·.;,_ _-: 

.. - ' • · .• -e_ ·-\·· .:_~~-·-__ -_-_ :~,---- '--__ 

Revisar- y·: limPi~i-',.j:_·eí·-~ :éi1Íi1d~~-- ·mae,str~: y.' ·el- ';-_dépós_ito. 'de : ... : : ~ . -... : .• '.:- . .. _· : : ' . - ' ' -~-' --. .. - ' . . - .. -: . : - . . -

líquido;, re~i·~~~/.i'ibera·~·. o_-=-~reemplaZar .-el ---pistón;> __ ieemPlazar l_os 

reáOrtea· ª~-~-~¿~-~,~-~;~~-~~:;'.' ~-l~-~~~~~ ~'i-~·'.(.~~n~iia -'y,: ~:~-~~¡~-.--1::~ Ob_;i·r-~~~-ió~·~ 
~=~-· .·~,~-~--.c.-~.~ 

3;- ;~odaLXJr~n~·bajo• 
~e d-~~e,,:'~~·:;_~'-i·~- ... ÁJ~·S~e .de lo.s zap~tas de. fes .:~~e-nos, ,._fal:a de 

liquido ~·n_·;~i-~~¡¡t~;a:'-y\;;ir~ en el siátemá.-.hidráuiico clf>: :!ren.:i. 

Corracciólli 

Revisar y'ajústar' las zapatas del freno; revisar si hay fugas, 

_ reponer· ___ e). líqu_i"-9 ____ ~1 ___ f!ive_l especificado y purgar el sistema 

hidráulico. 

4.- ~rra a.1 trena.do: 

Los forros de las balatas estan pegajosos, dehido a la 

contaminación de .aceite o liquide; por ajuste incorrecto de las 

zapatas; los tambores del freno estan torcidos o fuet·a del centro: 

forros incorrectos coloca.dos y por los resortes del retroceso de 

las zapatas de freno están rotos o estirados. 
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Correc::c::16u t 

Limpiar o reemplazar ).as' :~"at~.taS: -,.·reViS-ar. y .a·justar. -las 

zapatas, ·aei también los tambores :'d~-f~~·t.~o·~c;s/,'"r-é..;.:fSar·- y 
......... '_', ·- _ .. '< . ' -

4eemplazar los forros en.~pare~· c?~·:~l "t·ip-~- rec?~~r.1:·~-~~or: r~vi~ar· y 

reemplazar los res~~t_es: d_éfectUo&Os. 

S.- - Bl.·-padal 15•1 'f:rano v.ibrai 

So debe a que el tambor de freno está .t.Orc~~~-·o ~~c~n-i"riCo por: 
la manguera torcida. 

Correcci6ns 

Revisar, ajustar o reemplazar según sea necesario. 

s_.. Rl freno ae desvanece a al.ta voloc1dadi 

Esto se presenta por un ajuste incorrecto de las zapat¿\s; 

porqua el tambor del freno está ex.céntrico; los forros están 

contaminados con liquido hidráulico y porque los fc:irros de las 

zapatas están mal colocadas. 

Correcciónt 

Revisar y ajusttir la zapata a la toleranci.~ del tambor: 

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

asi como también, revisar e instalar los forros reeotnendados en 

juegos. 
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7. - Loa frenos se aobracalientan. 

-'Esto es ~debido, por un ajuste incorr~cto _dO _zei.patas; por los 

resort~S -de retroceso defectuosos; el éilindi:;:o de -la· rueda o pistón 

del Cuerpó fijo· -es tan congelado_s; --~ª rriangu~ra o linea hidráulica 

-está ·obstruida o --dafiada, el orificio de -compensación del cilindro 
-- -;- -'"·-- ._ 

ma~,stró_,_eá_t.;. obstruido, también por la ventila obtruida en la tapa 

:-del~ depósito del cilindro maestro. 

Corrección s 

Revisar o ajustar a la tolerancia del tambor; liberar o 

reemplazar los componentes defectuosos; quitar la obstrucción o 

reemplaza~ la línea o manguera; quitar la obstrucción del orificio 

de compensación y en la ventila. 

e.- Loa frenos 88 aplican demasiado lentamente: 

Se_ debe al mal ajuste de los f:renos; por falta de lubricación 

y tubería o manguera reestringida. 

corrección i 

Ajustar correctamente, lubricar los anclajes y limpieza o 

reemplace de las tuberías o mangueras, 
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CAP:CTULO V:C 

CONCI.oUSIONBS 

y 

RECOMENDACIONES 

Las experiencias y resultados obtenidos durante el desarrollo 

de este proyecto, nos permiten concluir sobre algunos aspectos que 

pueden ser de utilidad para proyectos futuros en prototipos de 

vehículos de este género. 

como primer paso fundamental 

planeaci6n del tiempo. A pesar de que 

tiene que efectuar una 

se contaba con el tiempo 

necesario para el óptimo desarrollo de este proyecto, faltó qué, 

con el que se contaba, se planeara adecuadamente y así, 

efectuar.! una distribución correcta en cada fase del proyecto. Esta 

deficiencia ocacionó que se hicieran algunas cosas de manera 

apresurada con consecuencias desfavorables. Un ejemplo 

ilistrativo de ésto, lo encontramos en el periodo de pruebas; por 

no haber sido lo suficientemente completo no se observó la correcta 

soluci6nde 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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impOr_~'an~-_Et:' ~~ :. s8:~'.' refi8re\ a - l.i. distribución_ de las actividades a 

-realiZar-o-entre- los·c-miembros- de un -ec:Juipo. Si esta distribución 

'ddecU~da, se pued.e ahorrar mucho tiémpo ya que tornarían 

cuenta las aptitudes de cada persona, la dificultad de la actividad 

a -realizar y otros aspectos que, en este caso, no fueron tomados 

debidamente en cuenta en la distribución que se hizo, presentándose 

pérdida de tiempo por redistribuir la actividad en otro miembro al 

que mejor se le facilitara. 

En lo que respecta al proceso de fabricación se obsei.·vó una 

doble situación. Por un lado, hubo necesidad de alargar el proceso 

debido a la carene ia de equipo y herramientas adecuadas. Pero por 

otra. parte, hubo una correcta identificación de prioridades de los 

sistemas de fabricación ya que los pasos fueron consecutivos y 

sistemáticos, lo que significa que, se avanzaba en base a lo que ya 

se tenia producido además, la práctica en la fabricación origin6 

una mayor destreza y las subsecuentes piezas de las iniciales iban 

siendo más fáciles de ¡.rroducir hasta completar el vehículo. 
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Una recomendación útil es que ~a neces~rio contar con el 

transporte adecuado para trasladar el vehiculo al luga.r de pruebas. 

réalizar 
- - - --

i.·eparat;iOf"!EIS c;Ud~dÓ·-~~~9'á:n ::~le'é9·s~r'.ia8_: .y __ ~~~~ ~-1- ,, men~J:.- t-iempo posible 1 

por ejenlplo,. ~:~~fg~~ --~!~r_:--~~-i~~~~~~·: ~~~~;~'¡.'. ~-. h~:~r-~Íni~nta en genera 1. 

_Ot~~-~ :~'.~~~~~i~~~~{~~·-.--~:~~~-:~i:·c'?~~ia~s-e ~n ningún momento si el 

avance ~~¡. pi;~t·e~~~~ _:e~~-º~¿~,~~-;.· Ya· ciue Se debe tomar en cuenta que 

pued~n s~r~l/,:,i~~,~:~~-i~'.~~~~ _{'.~~~;:~:·.:~~áo a principiantes) y por eso se 

debe· con~ar .C~:in·<~i :~~~~:.<·fÍ..emPo posible para la realización del 

'periodo. d.·~- ~-~~1-eb.;~;: .iO--, !=Ual, Como ya se mencionó, resultó ser 

fa~~~r. mu_~-~~~~~~~~~~.' ~.~ra obtener resultados sa.tisfactorios. 

La :conclusión principal de este proyecto es que se cumplió el 

objetivo·. La·. exPeriencia en la fabricación y la prueba de este 

__ -_.-!"eh~culQ__en -~un~- competencia, sirve de prototipo para la fabricación 

de un vehículo de dos plazas que se construiría. con la intención de 

coadyuvar en la solución del problema de transporte privado urbano 

en la Ciudad de México. 

Los resultados obtenidos la competencia. estudiantil 

internacional entre paises desarrollados, demuestran que nuestro 

grado de preparación 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 eqúipo .óptimo .Y herramienta 

adeCuada), de haber contado con los recursos matériáleá -idóneos, se 

hubieran reducido dichas deficiencias. 

Además, el entusiasmo, disciplina, dedicación y trab~jo de 

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

alcanzar la meta. 
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AHEXO 1 

VELOCIDAD DE CORTE EN METROS/MINUTOS 

SUGERIDA PARA FRESADO 

COR!AllOR COR!Al>OR COR!AllOR 

C!LIHDRICO !'ARA CILIHDRICO CORTADOR 1110 
m:IAllOR !UlltO IJl(l(IAL C!ROll.AR llOODl!lllJ 

111\!lRIAL 
A.U. A,U, A.U. 1.u. 

A 

lRAllAJAR 

l 1 • n h p n p 
• i. B O " 1. t r. A ~ '· • ! 0.5 i s"' 

8 0.5 • 8.5 l 5,.. "'· "'· ¡ 5111 o "'· 
ICDO OORA·IUllO 8-12 13-11 1-12 13-1! '"12 13-1' 1-18 

AClRO IUllO 111-11 11-18 12-16 1H5 12-11 11-25 111-12 

AC'DO SUAVE 15-29 H-35 16-22 25-lS 18-25 211-38 12-18 

l'llHDltlOK GRIS 12-11 18-25 12-1' 18-25 12-11 11-25 B·18 

11JHDICIOll 

SDU·IURA 
28-25 25-311 16-22 21-30 28-25 25-311 18·22 

BllOllC! li-411 <8-5' 38-48 <8-58 38-48 <8-58 25-30 

l.A!Oll 35-58 50-n 35-SB 58-18 35-58 58-18 <8-45 

COBB! 38-58 4S·H 3i-SQ 45-H 3¡..511 45-H 22-25 

RIJJKIHIO 158-221 258-31111 288-158 388-350 158-228 388-358 158-lllll 

UELOCIOAOOECORIEEHl\JnlH,X1888 

RPn: 

3.1416XOIAnmomcoR1AOOREHnn. 



AVANCE SUGERIDO EN MM/DIENTE 

PARA FRESADO 

co1mo1 COl!tl)l)R COll 

CILIKDRICO l'QSllLIAS DI ~lltl)l)I CORTADOI 

lllOlllAL Y OIRllJRODI CIRCULAR H~llllA 

lll!ERIAL lnSIDO l'LAJtO IUltGSIOO u. A.V, 

• 
lllllllllJIR 

D D • t • 1 • • 
1 f l f l f s i i • B • • i • • • • s s ! s ! s g ¡ 1 ¡ ¡ l 

ACERO OOllll·DOIO 8.1 1.111 8.1 l,lrl U:I i.112 i.112 u 

ACERO llllO 1.15 i.115 8.2 1.1 i.116 i.112 1.83 i.111 

ACERO SUIVE e.2 us 8.25 1.1 8,81 i.113 i.114 i.112 

11/KDICIOll GRIS 8.2 8.118 8.3 9,1 8.81 1.113 i.113 i.111 

11/KDICIOll lllllll 8.1 8.114 8.2 1.1 8.117 1.113 1.83 8.111 

IROHCl 1.15 1.116 8.5 11.!5 1.16 8.113 &.114 i.112 

LAIOll 1.2 8,1 1.5 8.15 1.86 1.113 i.111 1.112 

ILUlll•IO 8.1 1.lrl 1.5 8,15 8.81 8,113 1.113 1.111 

UELOCIDADD[AUANCEENftll/nJM,:AUANCEPORDIENfEXHD.DEDJEH?ESXRPn 



UELOCIDAD PERIFERICA SUGERIDA PARA 

BROCAS DE ALTA UELOCIDAD 

US !ROCAS AL CAJOO'IO D~H TRABAJARSE Dt llH 48 A 58 X Mnm DI LA UELOCIC!'\D 

PIRllIJUCA IH»ICADI PIPA LAS BROCAS DI ILI! UD.OCIDID 

MIERIAL POR IAWIWI 
VllOCIMD PlllllJIIQl DI VllOCIMD PlllllJllQl DI 

llllllOS POR ftllll!O PIES POR ftllll!O 

ACEROSALEAD0511ASrADE29RcOEOURE2A 15.2121.3 50 '70 

ACEROS ALEADOS ARRIU DE 29 Re A 38 Re 9.1A15,2 31151 

ACEROSALEAOOSDEnASDE38RcOEDUREZA 4.509.1 15131 

!CEROSFORJIDOS t5,2A18.2 51160 

Amos IMOlnDA!LES nAGNETICGS 12.21!!,2 41161 

ICEJIOSIHO>IDAILESKOHAGKEllCOS 6.1115,2 21 '51 

ICEROSDELllREHIQUIKIDO 22.8138.1 151125 

ICEROSHIQ, OESIRUC.o.101e.31XDEC. 24.313!,5 88A llB 

ICEJIBSHAQ, OESIRUC, 0,3010,70XDEC, 21.3124,3 11111 

ACEJIOSHAQ,OES!RUC. 1.1011.21xDEC. 12.2011.2 
48 "ª 

ILUftlMIOYSUSILEACIOKES 68.9A91,4 2811311 

BliELlll 31,4045.1 101 A 150 

BROMCE 45,7A91.4 1511311 

BROKCE DE ILIA RESISIEKCIA IEKSIL 21.3145,1 7BA158 

KIEJIROFUKDIOOILEIPO 15,21!1.l 51110 

Hl!RROFUKDIDOCAIS 24.JIJ0.4 111101 

HIERllOHALEABLE 24.l '27.4 10190 

LA!OK 30.4161.! 10e12ee 

nomo 91,4Alll,9 3BBA41B 

nmLnOMEL 12.2015.2 41050 

lll 



AUANCE O ALIMENTACION PARA BROCAS 

DE ALTA VELOCIDAD 

EL IVA!tCl tSll GOBillHAJ>O IOR EL DIAll11RO DE U>S BllOCAS Y IOR 1' CU>SE DI 1'\!DIAL IOR IAU>DlliR. 

M IJIAIAfO DI 11\AA IJIAIAfO DI 11\MtmlllllX 11\MtmlllllX 

OIME!lllO!ll1 OJMEllll DI 111 l:lllEllAL. 11.W GlllllW..(IJNICE flfilllllllCO. r... flfilllllllCO. rr 
BmlDllll BllOCllDll\ILG, !OR BllJ. DI 111 POR BllJ.DI PLG. Wl'ORB!lJ. \llKE l'OR RPJ. 

Dlllt DllllLG. 

HAstA2.38 HUTA3/U fl.84AB.86 e.e01s11e.ee25 e.es A e.ea e.eezAe.ee15 

3.1113.96 UIAS/l! e.es1e.1e 8.882A8.884 e.MAi.U e.em1e.ee6 

4,16AS.S6 3/161113! e.e1110.1s B.80JA8.1!86 8,llAl.23 8.81408.81! 

6.3501.94 U4AS/16 e.1eAe.2e 8.884A8.88B e.13A8.30 e.1mAe.eu 

9.52 o u.u l/8A7116 8.15AB.25 8.886A8,810 0,19(18,38 6.81115 A 8.815 

12.11114,¡9 1/2A9/l6 e.2e11e.Je 8.889AB.812 8.25A8.46 e.e18AB,01B 

U.81011.46 5/BAU/16 8.22AB.3l e.en A e.iul 8.2SAB.51 il.BUAe.eze 

19,8SAZ8.64 3/1AU/16 B.25AB.35 e.e1e11e.614 8,32A8.5l e.em11e.1m 

ZZ,!ZAZJ.81 1/8115/16 1.2108.38 e.eu11e.1m 8,34A8.56 n.em 11.m 

ZS,41A28,S1 IAl,1/8 e.3e1e.4e 8.BlZAB,816 e.38Ae.u e.moe.m 

31,1SAJ8,18 t.1/4Al.1/2 e.3e1e,46 e.D14AD.el8 B.44AB.U e.em11.021 

AllRl8AOE38,I 8ARR18ADEl.l/Z 8.48A8.Sl 8.816118.828 B.SiAB,16 e.m1e.e3e 

tODOtRAUJOMUEUOOEBEMEnPEZARSEATALAORARCOKUUELOtlOAORECOnEKOADAnASBAJAY ELAUAKCE 

MEKOSPESAOO, AUnEKtAKtiOGRADUALnEKtEUUELOCIDADHAStAOBtEHERELnAXInOREMDlnlEKTOPCRAF!UDO. 
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VELOCIDAD DE CORTE PARA TORNEADO 

!OJllW() EXIDl!OH !0111Fi1DO !M!Dl!OR PE!ll'!W'O 
SlQ\11 

MIDl!AL 
DISllllS!E ACABAOO DESll\l!E Y ACABAOO NIJll 15111. 

H 1111 V R 1111 V H V R V H 

llCERBE:tlRABUMDO 6e le ice ªª 121 110 4B·7B 1e-1ee 45 9S se 
ACEROS DUROS 3S l! 9S 45 'ª 12e 25-40 50-,5 1a 'ª 3a 
ACEROS o:tRADUROS Je 4a IS 'º 1a ae ZB·3B 48-65 1a 11 21 
llCEROSBOlllFICADOS 2e 21 1a 3a 3S 'ª 15-U 35-68 15 se 2e 
FUHDlCIONDUl.CE 4a 6a 9a 1e " 100 31!-40 ll·l! 21 ªª 3e 
FUllDICIOllDURll 2a 41 la 3e 15 'ª 11-2a 4B·&B 18 11 18 
COBRt/BROllCEB-14 41 65 161 " 91 z6a 35-45 te- ue " 1ea " 
LfltOll 1ee 201 m 2ee JCe m 75·1ilB 1ee-22e 11 !el se 
ALUnllllO zee 300 "ª l0! 501 ¡ea m - 2ae 3Bil·4eB m m 156 

R : ACDO MPIMt RA : llCDO SUPDRAPU101 M : PLAQUITA H MI'lllL tiURO. 

AVANCE DE CORTE PARA TORNEADO 

MIDl!AL 
!OOOilOO EXIDl!OH !OllllllOO !MIDl!OR 

DESll\l!E ACABAOO DESll\l!E OCABIOO 

ACEROEXtRABLAllDO e.1-e,4 a.a5-e.2 a,a5-e.1 e.a1-a.2 e.u-e.es e.a5-a.i 
ACERO DURO e,t-B.4 e.e5-e.zs a.a1-e.1 a.a5-e.2 a.e2 - e.es e.e1 - e.1 
QCEROE'itRADURO B.1-B.4 a.as-a.2 0.11-e.J a.e1-e.2 e.02 - a.es B.A5 

ACEROtRAtADO D.1-B.4 e.es-e.z e.es-e.3 e.es-e.2 1Ul2-IU5 e.es 
FUHDICIOM DULCE e.1-e,e 0.11-a.2 e.as-u a.as - e.2 a.e2- u1 e.e1-a.1 
fUKDICIOllDUM e.1-e,6 a.01-e.2s a.es-e.s e.es-e.z a.ez - a.es uz-e.es 
COBRE/BROKCE e.1-e,6 a.as-a.21 e.es-e.s a.as-e.21 a.ez - a.es a.es-a.1 
LA10N e.1-e.e e.es-e.zs a.es-u a.as - a.2 e.ez-e.t e.a1-a.2 
ALUnlll!O e.1-e.a e.es-e.is e.es-e.4 e.es-e.z a.a1-a.2 e.es-a.3 
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PRUEBA DE M.ANIOBRABILID/\!"J 
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PRUEBA DE POTENCI1\ 
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