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RESUMEN 

EL PRESENTE ESTUDIO TIENE COMO PRINCIPAL OBJETIVO EL OISEAAR 

Y CONSTRUIR UN AUTOMOVIL TUBULAR PARA TODO TIPO DE TERRENO. QUE 

PUEDA SER FACILHENTE FABRICADO EN EL PAIS. CON EL OBJETIVO DE 

UTILIZARSE EN ZONAS RURALES, DONDE ESTE IMPOSIBILITADO EL ACCESO 

CON VEH I CULOS TRAO I C l ONALES. LOGRANDO ESTO CON BAJO COSTO Y 

CALIDAD COMPETITIVA INTERNACIONAL. 

PARA PODER CERTIFICAR SUS CARACTERISTICAS. SE HICIERON 

F'RUEBAS EN UNA COMPETENCIA EN EL EXTRANJERO <SAE-MINIBAJA CHIO 

u.s.A.). DDMOE SE VERIFICARON sus CUALIDADES y LIMITACIO!>JES. 

EN EL F'F;ESENTE TRABAJO. SE DA UNA INTROOUCCION TEORICA HACIA 

EL OlSERJ DANDO CLASIFICACIONES. CATEGORIAS, PAF<AMETROS DE DISERO 

V PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS PRINCIPALES SISTEMAS GIUE 

FORMAN UN AUTOMOVIL. MENCIONANDO CARACTERISTICAS DE ESTOS. 

VENTA.TAS Y DESVEl<TAJAS. 

A CONTINUACION Y YA CONOCIENDO LAS ALTERNATIVAS DE DlSERl. SE 

PROCEDE A LA SELECCIDN DE SISTEMAS. DISERJ. CALCULO, E INGENIERIA 

DE DETALLE. DE CADA UNO DE ESTOS. FUNDAMENTANDO SU ELECCION EN 

BASE A LAS VENTAJAS GIUE F.EPM.ESENTAN CON RESPECTO A LOS OTROS. 

PUNTO SEGUIDO SE HACE UN ESTUDIO SOBRE LA FABRlCAClON, 

EXPLICANDO LOS f'ROCESOS. CALCULOS. Y MAQUINARIA UTILIZADA PARA SU 

FABRICACION. ASI COMO LOS DISTINTOS PROBLEMAS RESUELTOS DURANTE EL 

PROCESO. 



FINALHENTE, SE HACE UN ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS DEL 

VEHICULO CONSTRUIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE EL 

PERIODO DE PRUEBAS EN OHIO, MOSTRANDO ' SUS LOGROS V HACIENDO 

SUGERENCIAS PARA LA MEJORA DEL VEHICULO, EL CUAL TIENE COMO META, 

EL MOSTRAR LA FACTIBILIDAD DE DESARROLLAR Y FABRICAR 

COMERCIALMENTE UN VEHICULO DE ESTE TIPO. Y A SU VEZ. COMPROBAR EL 

PROPOSITO CON QUE SE REALIZO EL PRESENTE ESTUDIO~ 
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INTRODUCCION 

LA SITUACION POR LA QUE ATRAVIESA MEXICO ACTUALMENTE. EXIGE 

QUE SE BUSQUEN SOLUCIONES ECONOl1lCAS E INMEDIATAS PARA LOS 

PROBLEMAS IJUE tJOS AQUEJAN. SENTIMOS LA NECESIDAD DE REALIZAR UN 

TRABAJO. EN EL CUAL SE AUNARA EL PLANTEAR Ul'JA SOLUCION AL PROBLEMA 

DEL TRANSPORTE, CON LA APL I CAC ION DE UNA GRAN PARTE DE LOS 

CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS A LO LARGO DE NUESTRA FORMACION 

PF:QFES l ONAL. EL PRESENTE ESTUDIO. SE ENFOCA AL DISERJ Y 

CONSTRUCC ION DE UN \IEH 1 CULO DE TRANSPORTE QUE NO REQUIERE DE UNA 

INFRAESTRUCTURA PREVIA. F'UDIENDO UTILIZARSE EN DIFERENTES TIPOS DE 

SUPERFICIES: COMO CONSECUENCIA ES ECONOMICAMENTE ADAPTABLE A 

MEDIOS IrJHOSPITOS DE NUESTRO PAIS. EN LOS CUALES NO SE CUENTA CON 

ADECUADAS VIAS DE COMUNICACION. 

ALGUNOS PUNTOS EN LOS QUE SE ENFOCA OETERMINANTEMENTE 

EL SIGUIENTE ESTUDIO SON: 

-LA FACILIDAD DE ADAPTACION DEL VEHICULO. PUES EL MERCADO AL 

QUE ESTA DIRIGIDO. RECJUIERE UN EQUIPO DE GRAN VERSATILIDAD., YA QUE 

LAS rJECESlDADES DE CADA USUARIO SON DIFERENTES. 

-LA FACILIDAD DE REPARACION. PUES EL LUGAR PROPIO DE TRABAJO 

DE ESTE TIPO DE VEHICULOS, SON LUGAfiES ALEJADOS DE LOS CENTROS DE 

POSLACION, RAZON POR LA CUAL, EL PROPIO USUARIO. DEBE TENER 

POSIBILIDADES DE ur~A RAPIDA fiEPARACION EN EL CASO DE UNA 

DESCOMPOSTURA. 

-EL COSTO, PARA LOGRAR UNA FACIL CDHERCIALIZACION, HACIENDO 

ATRACTIVO EL PRODUCTO A NUESTRO CLIENTE. 

UN ASPECTO IMPORTANTE QUE AMERITA SER MENCIONADO. ES ClUE NO 

EXISTE EN NUESTRO PAIS. UNA INDUSTRIA QUE SE RELACIONE CON LA 

CONSTRUCCION DE ESTE TIPO DE VEHICULOS, POR LO QUE NUESTRO 

OBJETIVO ES EL SENTAR BASES Y ABRIR CAMPO A UN NUEVO MERCADO DEL 

PAIS. 
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CAP~TLilD ~ 

AílTECE[]EílTES 



1 - 1. 

1 - 1.1 G E N E R A L 1 O A O E S 

EL S 1 STEMA DE SUSPENS 1 ON COMO TODAS LAS OTRAS PARTES DEL 

VEHICULO. ESTA O I SERADA PARA SATISFACER RECJUER I M l ENTOS 

ESPEC I F I CDS. ESTOS REQUERIMIENTOS CONSIDERAN EL NUMERO DE 

PASAJEROS A SER TRANSPORTADOS. LA CARGA NECESARIA LAS 

CARACTER I ST 1 CAS DE MANEJO Y CONTROL REOUER IDAS. 

LA PRIMEñA UECESIDAD DEL DJSERJ DE SUSPENSION ES SOPORTAR EL 

PESO DEL VEH 1 CULO. ESTA DEBE MANTENER LAS LLANTAS Y SUS SOPORTES 

EN LA F'OSIC ION APROPIADA. CON POSIBLES RESTRICCIONES DURANTE LA 

ACELERACION. FRENAJE. Y VIRAJE. AL MISMO TIEMPO ESTA DEBE 

FLEXIONARSE LO SUFICIENTE PARA (-18SORBER LOS GOLPES POR OBSTACUL.05 

Y BACHES. NO DEBE PROVOCAR UN INCESANTE MUELLEO. LOS 

AMORTIGUADORES. DEBEN RAPIDAMENTE PARAR LAS OSCILACIONES DEL 

VEHICULO DESPUES DEL GWLF'E Y REBOTE. 

CONTkOL¡:,R EL VEHICULO EN LA FORMA DESEADA. ES LLAMADO 

SUAVIDAD DE MANEJO <•HANDLING•>. ESTE ASUME QUE LAS LLANTAS ESTAN 

EN CONTACTO CONSTANTE CON LA SUPERFICIE. LA SUAVIDAD DE MANEJO. 

LLEGA A SER MAS CRITICA TANTO COMO EL VEHICULO INCREMENTE SU 

VELOCIDAD O CUANDO LOS CAM9IOS DE DlRECCION SON MAS ABRUPTOS. 

LA SUAVIDAD DE MANEJO TIENE UNA GRAN IMPORTANCIA EN LA 

COMODIDAD DE LOS PASAJEROS. LA INTEGRIDAD DE LAS CARGAS QUE SE 

TRANSPORTAN, LA SEGURIDAD DE TRAFICO Y LA LONGEVIDAD DEL VEHICULO. 

ADEMAS. EN LOS TRACTORES. UNA DEFICIENTE SUAVIDAD DE MANEJO EJERCE 

UNA INFLUENCIA NEGATIVA EN LAS CUALIDADES DE TRACCION. 
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LA SUAVlDAD DE MANEJO DEPENDE DEL CARACTER Y EL VALOR DE LAS 

FUERZAS PERTURBADORAS QUE PROVOCAN SENSAClONES 

LA COMPOSICION GENERAL DEL VEHICULO V DE SUS 
DESAGRADABLES, DE 

PARTICULARIDADES 

ELEMENTOS ELASTICOS DEL ESTRUCTURALES, ESPECIALMENTE DE LOS 

SISTEMA DE SUSPENSION, ~ POR FIN, DE LA PERICIA DEL CONDUCTOR, 

LOS MOTIVOS QUE F'RQ·JOCAN Li'\S FUERZAS PERTURBADORAS PUEDEN SER 

INTERNOS O EXTERNOS. LOS MOTIVOS INTEf..'NOS F·UEDEN SER, POR 

EJE.MPLO. EL I:•ESE2L'!LI9RIO DE ~AS F'lEZAS Y LA IRREGULARIDAD DE SU 

ROiAC:IOl.i. ENTF.E Los MOTIV03 EXTERrJOS, EL MAS IMF·ORTAt.JTE ES Lr'.i 

!RF:EGUL.;F,JDAO DEL C.:.MINO. 

PF.Jt-JCIPALM~NTE SE EX=ITAN 

'./I3f;'ACt0t·JES ~u-,..=:. IMFL~E!'.ICIA 

A CAUSA DE LOS MOTIVOS 

OSCILACIONES DE ALTA 
EN LOS F'HSAJEROS NO 

INTERNOS, 

FRECUENCIA, 

ES TAN 

.:;Qt\Sl:iEhABLE. o:·o;;; S._LO, EN LO SUCESIVO, LA SUAVIDAD DE MANEJO SE 

..;!'-~ALii'.A OESDC: EL t='l't~IO DE V15TA DE LA ACCION EJERClDA POR LAS 

J~F:EG .. h ... HF!DH:i!!.S ~EL ,:A~lNO. 

LA L:JC.:\LIZACro~t y DISEFJ:i ·DE LAS 

4F;T ¡cuLACIOtJ.:'.S, ESLABONES DE LA 

PARTES DE 
DIRECCION 

LA SUSPENSION, 

AFECTARAN ESTA 

LAS !RREGULAF:IDl=oDES F':.J~:):;;:rJ SER ~NITi=.F.!AS Y REPETIDAS. Et-1 

¡_QS ::AM!NOS r•E P~Vl"1Ef'~TO tlUF.:1, LAS IRREGULARIDADES GEt.iEF:ALMENTE SE 

DIVIDEN EM ONDAS Y ~~ACl-:E:E. LAS OND-!:\S SON LAS ELEVACIONES Y 

DESCENSOS D~ ~A SUPERFlC!E Q:JE SE OF.'IGIN.:\N A CAUSA DE DEFECTOS DE 

PAVIMENTAClotJ. LOS BACHES SON DEFECTOS DEL PAVIMSNTO Q 1JE SURGEN 

OURAr-ITE EL TRA3AJO ENCIMA DE EL. A MEDIDA QUE EMPEORA EL ESTADO 

DE LA SUPERFICIE DE LH c,:,RF.ETi:RA, LA CANíI:J~D DE BACHES AUMENTA Y 

LH LONGITUD DE _C.S IRF;.EGLJ;_AF.IL.:O.DES OI5MiiJUYE. 

EN EL CAM?O, LAS IF.REGULAF.IDADES MAS CARACTERISTICAS SON LAS 

CRESTAS ABATIDAS Y SURCOS QUE QUEDAN DESPUES DEL ARADO PRINCIPAL 

LAS CUALES 'TIEt.iEN UNA ALTUF..A EtffRE 75 V 130mm Y UNA DISTANCIA 

ENTRE ELLAS CE ~1:·t"J A 500 mrr •• 
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PARA EL ANALISIS DE LA SUAVIDAD DE MANEJO, LA MASA TOTAL DE 

UN AUTOMOVJL SE FUEOE DIVIDIR EN DOS GRUP051 MASAS AMORTIGUADAS 

V S!N AMORTIGUAG:, LAS AMORTIGUADAS SON AQUELLAS CUYO PESO SE 

TRANSMITE A LOS ELEMENTOS ELASTICOS DE LA SUSPENSION. EN 

AUT0t10V I LES, LAS MASAS AMORTIGUADAS SON LA CARROCERIA y 

LOS 

EL 

BASTIDOR CWN LOS MEC~NISMOS FIJADOS EN EL; LAS RUEDAS, JUNTO CON 

LUS PUENTES, SON MASAS SIN AMORTIGUAR. 

LA REDUCC!ON DEL FESO C+E LAS MASAS Sin AMOM.TIGUAR DISMINUYE 

L!. FUERZA DE LC3 CHOQUES QUE SE Tf\hNSMITEN A LAS MASAS 

AMCqTI 3UHDAS, MlEMTRHS QUE EL AUMSNTO DEL FESO [•E LAS MASAS 

JlM:JRTIG!.JAOAS REDUCE SU SENSIBILIDAD A LOS CHOQUES INDICADOS. POR 

ELLO, EL VALiJR DEi.. CGC:FICIENTE DE LAS MASAS AMORTIGUADAS TIENDE A 

AUMErHAR MEt 1.='.¡!'J"7E !-A POS:E:.L~ DISMINUCION D~i. PESO DE LAS MASAS S!N 

!\1'-'GRTIGUAR. 

!...A DENDM!~.;.,cr.JN DE 11ASAS SIN AMORTIGUAF: ES EU CIERTA M::'.:OIDA 

CON\IEN::I:l~JA!..., YA Q'JE ESTAS MO:SAS TIENEN APOYO FLEXIBLE Ef>I LOS 

NEUHC.T.ICOS, PUES ESTOS TIENEN LA' CAPACIDAD DE ABSORBER DWfiAtffE SU 

:·~FCF\MACION ::>EQUEFl~S 1RREGULAPIOADES CON LAS QUE SE CHOCA. 

i:UANTO r-:::¡.mc; E'.;3 _A PF;ESIOM :rnEr:·roR DEL NEUMAT!CO y MAVOF.ES 

;iGl"J S..!5 CIME;.s1or-.:r.~. TA1\iTO MA3 AW1E.NTA ES1A CUALIDAC. 

DE L~ :;u;pi;•JsIOl'J E3 VARIAS VECES MENJR QUE LA DE LOS 

F·oR E:...;,_o, LA H.IFL'JEN::IA DE ESTOS ULTIMOS EN LA RIGIDEZ 

~ECANIS!'10 UE Sus?:.NsimJ s.s JNSIGrJ'.iFICANTE. 

LA RIGIDEZ 

NEUMATICOS, 

TOTAL DEL 

EL.. AHORTJ3UAOOR íIENE COMO MISIO!~ DEVOLVER EfJ !::L HHHMO DE 

TIEMPO EL RESORTE A SU F'OSICION DE EWUIL!E'RID ABSORV!EUDO r•EEDE EL 

PUNT··.:· DE VISTA DEL CONFORT ~A EtlERGlA ClfJETICA TF:ANEM!TlDA A LA 

MASA SUSPENDIDA Sitl PERMITIR QUE SE ACUMULEN LAS OSCILACID"·JES DE 

1-AS MASAS DEL t=.UTOMOVIL CUANDO U; ACCIOhl DE LAS IRREGUL.ARIDADES 

DEL CAMINO ES FRECUENTE Y f'.EDUCIEND0 1 DESDE EL PUNTO DE 1llSTA DE 

LA ESTABIL::JAD EN RUT~, EL TIEMPO OURi.'.:ilJTE EL CUAL V?-RIA LA 

ADHERENCIA DE LOS NEUMATICOS. 
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SIN EMBARGO, EL usa DE ~MORTIGUADORES CADA VEZ HAS 

RESISTENTES TIENDE A VOLVER RIBIDA LA SUSPENSION, POR LO QUE EL 

AHORTIBUADOR IDEAL ES AQUEL QUE EXTINGUE MAS RAPIDO LAS 

OSCILACIONES, CONSERVANDO CIERTO GRADO DE SUAVIDAD DE MANEJO. 
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l-12 TIPOS DE SUSPENSION DELANTERA 

- I.2.1 SUSPENSION DEPEHDIEKTE, POR EJE IUGIDO 

ESTE TIPO DE SUSPENSION ES USADO EN LA ACTUALIDAD EN CAMIONES 

DE CARGA PESADA Y MAOUINARIA AGRICOLA. ESTA SUSPENSION CONSISTE 

EN UM MIEMBRO SOLIDO LLAMADO VIGA EN I <*I-BEAM•> QUE CONECTA LAS 

ARTICULACIONES DE LAS RUEDAS DELANTERAS CON LOS MUELLES 

DELANTEROS. ESTE MIEMBRO TERMINA CON UtlA ARTICULACION SOBRE UN 

EJE. LLAMADO PIVOTE DE LA DlRECCION (-11VING-PIN*>. LA LLANTA ESTA 

MONTADA EN LA PORCION E.XTERIOR QUE CONECTA A ESTA ARTICULACION. 

LLAMADO MANGO DE LA DIRECCION <*SF·INDLE*l. 

CUANDO LAS RUEDAS ESTAN UNIDAS .MEDIANTE UN EJE RIGIDO, LOS 

MOVIMIENTOS DE UNA RUEDA SON TRANSMITIDOS A LA OTRA. ESTANDO EL 

EJE .ANIMADO DE UN MOVIMIENTO OSCILATORIO TRANSVERSAL QUE MODIFICA 

LA INCLINACION DEL PLANO DE LAS RUEDAS CON RESPECTO AL SUELO. 

CONSECUE~~ClA "DE ELLO ES LA AF'ARIClON DE ur..i EFECTO GIROSCOPICO QUE 

TIENDE A PF;OVOCAR UNA DESVIACION DE LAS RUEDAS DIRECTRICES. 

ADEMAS, EL PESO DE LA PARTE NO SUSPEND 1 DA ES RELAT 1 VAMENTE 

IMPORTANTE. 

CON E.ti: SOL.J:DO. 
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E'.NDX:EHT'ES1 

•" - . 

L~ MEéEs IOAD - :>~ ,- D~S-~~~~-L{~~.---u~ .- s 15.TEMA-.- DE ~sUSF'ENS t oÑ- MAS. EF I

C l ENTE CREClO PE LA DE.MANDA POR. MEJORAR. LA é:ALlDAD EN EL. MANEJO, V 

v LA MAN1oeRAv1L1~i.o ;:. 11/:\v~REs'liiLoc1oi:lóEs: LA·susPENs10N· FRoN-· 

7AL INCEF"EMDIE~J7E Fúe:- DESARROLLADA PARA ALCANZAR ESTOS REouEi:;.1·-

Ht=:1.irc::.. 

. . 
-='Ae<.:i rE!:)1JCIR LA iÑTi::

0

RÁCc"ION DE LAS. RUEDAS y DISMINUIR- EL PESO 

C·E L!l p.;¡:.;TE t·~: 3L'5~E!JDI6A/ SE SUPRIME EL EJE Y SE ENLAZA CADA-_-

i;L'EDA SEFi=t~·,!),úk11Et·J7E AL Cr'(.,SIS DEL VEHICULO o A LO QUE HAGA sus 
.JECES. 

SEA F'ERFECTA, PEE<ERA 

FFdNCIFA~MC:~.rrE· .St,T r.:FAi;2'F. LAS SJ.GUIENTE.S CONDICIONES: 

- ·"';;=.'.3UO.::·~_R !.:N_ CEªFL0:-_~A'1Ii!NTO DE LA PUEDA FARALELAMENTE A SI· HISMA 

.:.UN, OSJ.E-:· ·DE c;·J: ~·Ar; E~ EFE:CíO G:ROSCOF'lCO. 

- ·1a .. ::::·;=I.:.:.R -~,:. '-."LH -h f'<t~ úE SVIT..'.:1r. :JEEGA5TES EXAGEF.HDOS DE LJ~ 

NE;JMé.7IC:J5. 

1-I . susPE:NS10N TJ/'0 HAC PHERSON 

LA su::PEl·~SIQN M~C-PH=:F;SQN CONSTA DE UN SWLO BRAZO DE CONTROL 

'V UtJ PCSTS MAC-FHEF;SCt~. ~L:E ES U~JA COHBINAC!OtJ DE F.ESORTE Y 

AMORTIGUADORi EL EJE VA MONTADO SOBRE LA PARTE INF:=:RIOR DEL POSTE, 

EL CUAL CUENTA cor .. • UNA SOLA F.OTULA. CON ESTE DISEftO NO SE F:EQUIEF.E 

BRAZO SUPERIOR DE CONTF.OL. 

g 



SOBRE EL POSTE MAC-PHERSON DE LA SUSPENSION DELANTERA• UN 

BKAZO DE CONTROL INFERIOR PROVEE SOPORTE LATERAL V LA BARRA 

ESTABILIZADORA PROVEE EL SOPORTE FRONTAL.LA BARRA ESTABILIZADORA 

ACOSTUMBRA TRABAJAR COl10 UNA VARILLA DE TENSION V COHPRESION 

<STRUT BAR>. 

EL POSTE MAC PHERSON CONSISTE DE UN RESORTE DE ESPIRAS 

MONTADO SOBRE UN AMORTIGUADOR TELESCOPICO, LA PARTE SUPERIOR DEL 

AMORTIGUADOR ES CONECTADO AL CUERPO DEL VEH l CULO. 

LIGEREZA EN PESO, SE:NCILLEZ. V EL usa DEL MININO ESPACIO SON 

LOS MAYORES BENEFICIOS DEL DISEFIJ DE SUSPENSION MAC-PHERSON. 

SIENDO ESTA UNA SUSPENSION FUERTE. QUE ES COMUNHENTE USADA EN 

CARROS COMO EL 2807 [•E NISSAN. CITATIOl>J. CELEBRITY. EXORT. 

FAJRl·~DNT. COLIGAR, THUNDERBIRO. CONTINEIHAL. L TO/MARG>UIS. MUSTANG 

ETC. TUER.;;. DE CHOOU·~e.,.:._ TUERCA SUPERIOR OE 
MONTAJE 

-"':ti."lli::I- ~·-~"' ·.V EL COJtNETE · .. · RESORTE 

i . ·'·pj¡iiJléioi.PES 
.. • .M:; I, DE ~~BOTE . 

TAPACOKTRA -~. ' POLVO~ 

TORNILLOS 
INFERIORES DE 

MONTAJE 

~ 



- l • .Z.'2...2. SUSPENSIOH TIPO DOBLE SR.AZO DE CONTROL O TRAPECIO ARTICULADO 

l..ONG SHOJU A.RH SUSPEHSION 

Tl:P'lCA SUSPE:NSJON J.NDCPCNDtENTli: OELANTILR ... 

DS: TJPO BRAZO LAll.00-CORTO 

LA SUSPENSlON INDEPENDIENTE QUE USA e-os 9i"':H2'0S L·E. cur.nRCJL. o 

ESTF.UCTLIF.MS E!~ A E.S LLAMADA SUSPENS!ON BRAZO LARGO-cor:..ro. ESTA ES 

ASI LLAMADA PORQUE EL BRAZO DE CONTROL INFERIOR ES SIE11f-'RE MAS 

GRANDE QUE EL BRAZO SUPERIOR. DEBIDO A LA MEDIDA RELATIVAMENTE 

CORTA DEL BRAZO INFERIOR COMPARADO CO"J LA SUSF'ENSION DE VIGA EN I. 

DONDE POR EL ARCO PRODUCIDO EN EL VIAJE DE LA LLANTA (ES MAYOR). 

EL RECORRI 00 LATERAL. O ARRASTRE OE LA LLANTA ES MENOR QUE EN ESTE 

TIPO DE SUSPENSION. RESULTANDO ESTO EN MAYOR DESGASTE DE LA 

LLANTA. 
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i:t•IPb(f'Tlen• 11 ·8 

co~ UN MllSWO llltCOllllJDD Ylt1lTICAL, UN •J1A2.0 

COJITO TlENIC: UN WAVOll nf'...SPLAZAWlltMTD HOlll• 

:ZONTAL , ..... QUlt IE'l. PRonUCJDO POlt 

O•STfll.CVLO, 

PARA EVITAR ES1E DESPLAZAMIENTO. SE DISEAAN LAS LONGITUDES DE 

l OS BRAZOS !•E TAL M•.ifl:'.R~i QUE PARA UNA tlETERHINf1DA LLANTA Y UN 

t·ETEr.:M!NADO SF'lllOLE, t=.:L f.·UNTO MEDIO DE LA LLAN1q SE LESPLASE EN 

UHA L tt..EA Vé:h:T ICHL DIJR?;N fE EL MLIELLEO, AUNQUE NUESTRO ANGULO DE 

lNCLINACJOU LATEfiAL t•CAM~ER*) Cf~M~IE. 

EL CAMBIO DE .:-INGULO EN !:f-IMEIER ES IMPORTANTE EN EL VIAJE DE LA 

5USPErJSION HACIA Ai::.RIBA Y HACIA ABAJO, tJOUNCE ANO REBOUND). LAS 

CAfiACTERISTiCAS DESEADAS OE OPERACHJN SON LOGRADAS A TRAVES rtE UN 

COMPROMISO DE CAMBIO DE CAMBER <VER FIGURA SUPERIOR>, EL CAMBER 

tiEGATI\.'O DURANTE EL JOUNCE <POSICION DE GOLPE> Y EL CAHBER 

POSITIVO EN EL REBOUND <P051ClON DE MUELLEO> DEBE SER LA 

TRAYECTORIA DISéRAOA. CIJAN~O UN VEHICULD ENTRA A UNA VUELTA. LA 

FUERZA CENTRIFUGA Y LA INERCIA FIJRZARA!_, EL CENTRO DE GRAVEDAD DEL 

VEHICULO HACIA LA PARTE EXTERIOR DE LA CURVA- ESTO MOVERA LA 

SUSPENSION EJt:TERIOR EN REBDUNO. EL BRAZO DE CONTROL SUPERIOR 

TENORA UN CAMBIO MAYOR EN ANGULO QUE EL INFERIOR. E5TA ACCION 
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.. __ ;, 

:;~; ~:· -~- »:,': <<• e ;-o ", • <• • ':} • :_, :),:' • 
---~-:--;-~:-:-: -.- -- ~--~::.,\< -;~;·:~~ r;·--,-.'·- -

r•EGAi~laL~A~~~:~~::~:N~~~~:r~r~;~~~~~!~~~~~l~~~~'.~~~~Kt~~·'.~~R~~~::: 
l=EIJOl:ICI-ENO·~~: u~_i'~ l~~;E~~ :·:-MAt;1iJo_~ ,:: ·c;o·~w '- -~~:.>MÚ~~TRA~·~ E~ ·•1 ~-L~":·-:~ 5IG~TENT( 
FtGlJ~A; 

SUSPCNSJON DE "ªA:Z.O L4aao-co1tTO ESI 

SENADA PAll4 QUJ: FL CAM•ID DIC CAMaS911 AVUDC 

\;
0 

L;:N L~~N;::J:o.MANTFNEll. EL MAMIMO CONTAC-

lnttHMdC:OITlbll 
O'l"'~llfhtet 

EFECTO DEL DISCNO DE LA CUSPENS:ION DE 

•RA:ZO LARoo-co•To. EN UNA SUP1C1tnc11: 
INCLINADA. 

=.:.. PJi;:;~~'J DE !~4Ct..ltJ~::IC..f.¡ L,.'.:ITEFO.A:. .... <CAM(•ERJ NEGATIVO DISERADO 

Et; •_A 5!J:3F!:JJ:Sl:IN -:-:::11CE A AU11Ef\¡TAF. EL SQF·QRTE A LA LLANTA F•ARA 

... 1 . .; i:.:.i;;GA INC.FSMEUT•\~A CL~rlt'G uru1 su5i=·EtJ.StOrJ. E~TA EM ur~A FOSIC!ON 

tr- GOLF'E UO'.JN.:El. 

5~ DtEEf'IAOOR DE SLSFEtlSIO"JEE DEN:: ELS.GIR Et~TF-E CALI~AD DE 

~:.n::JO F,:.r,A :.~:A:-.:::.OLL~R CALIDAD DE CüNDUCCIOtJ lf;.lDE QUALITV>. ESTO 

E; J:.:lSIELE FAhA PS:.:'JOUCIR UN:+ SUSPE:NSIOIJ QJS CUl1PLA LAS DOS METAS, 

:OISERAt~DO UN~ 5USPEN;IIJN CON CAMBEF. F·OSITIVO E14 EL JOUNCE V CAMBER 

r~=:GATl'./O EN EL REBDU~m. UN VEHICULO CCfl Esle: DISE:RO, EN UN OBSTACULO 

5ESUIP.C. LA IRREGULARIDAD QE LA SUPERFICIE CON LIGERA TURBULENCIA 
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SENTIDA POR SUS PASAJEROS V PEQUEFIA DEFLEXION ~TERÁL DE LAS 

LLANTAS. ESTO SE PUEDE VER EN 

.-·-

""""'°"""" SUSPIC:NS:tON DE BRAZO 

~· 
_, o .. :, 
Co!Tlbet~ 

PRODUCrR UN CAWDS::R POSJ"TJ"VO EN UN OBSTA.CULO IJOUNCE> y 
DlSENADA 

UN 

1 - I.2..1.!I SUSPEHSIDN CON BRAZOS LONGITUDINALES DE COMI'ROL VOLKS WAGEN 

EN EL VOU:s lo.IAGEN SE ACOPLA ESTA SUSPENSION CON !-lf-IRRAS DE 

70RSION. Y CONSISTE EN DOS BRAZOS DE CONTROL INCLINADOS HACIA 

ATRAS Y HACIA ABAJO UNIDOS AL AR.BOL DE LA DIF;ECClON (5PINDLE} POR 

ROTULAS O JUNTAS DE POLA. 

LA VENTAJA QUE TIENE ESTE TIFO DE SUSPE~JSION ES QUE LA 

SUSPENSION ESTA PREDISPUESTA A UN ANGULO DE GOLPE DIFERENTE DE 90 

GRADOS. COMO SUCEDE EN LA REALIDAD. PRODUCIENDO CON ESTO EL 

ABSORVER UN MAYOR F'ORCENTAJE DEL GOLPE CON LA SUSF'ENSION Y NO CON 

LA CARROCERIA. 

SIN EMBARGO UNA DE LAS DESVENTAJAS ES QUE EL ANGULO DE 

INCLINACION LATERAL lCAMBER> NO CAMBIA DURANTE EL RECORRIDO DE LA 

SUSPENSION Y COMO SE VIO EN EL PUNTO ANTERIOR AFECTA EN LA 

SEGURIDAD DE MANEJO. 
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- I. l.1.'I SUSPE:NSIOH DE: BRAZOS GE:HE:LOS E:H l 

ESTA ES UNA VARIACION DEL DlSERJ DE SUSPENSION INDEPENDIENTE 

TRATANDO DE COMBINAR LAS CUALIDADES DE LA SUSPENSION DE VIGA EN 

Y LA SUSPENSION INDEPEtmIENTE, Y ES CONOCIDA COMO SLISPENSION DE 

BRAZOS GEMELOS EN I. 

ESTA ES ENCONTRADA EN ALGUNOS CAMIONES. ESTE OISERO USA DOS 

MIEMBROS LARGOS, LLAMADOS VIGAS EN '· CON PI VOTES DE 

DIRECCION O<INGPINS> EN LAS TERMINALES PARA SERVIR DE PIVOTE PARA 

DAR VUELTA. EXISTEN BARRAS DE COMPRESION PARA ABSORVER FUERZAS 

DE FRENADO Y COMUNMENTE LOS RESORTES SON USADOS PARA SOPORTA!; EL 

PESO DEL VEHICULO. 

LOS BRAZOS GEMELOS EN SON DI SEMDOS FARA F RO VEER UN 

COMPROMISO ENTRE LA CALIDAD DE MANEJO <RIDE fJUALITY) DE LA 

SUSPENSION INDEPENDIENTE Y LA FORTALEZA DE UN EJE SOLIDO. 

SUSPENSION FRONTAL DE 

BRAZOS OENELOS EN I 
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l-13 TIPOS DE SUSPENSION TRASERA 

X.3.1 SUSPENSION POR MUELLES DE HOJA 

ESTA ES UNA SUSPENSION DE EJE SOLIDO, EN LA CUAL EL RESORTEO 

SE PRODUCE POR MUELLES. LOS HOVIMIENTOS DE UNA RUEDA SON 

TRANSMITIDOS A LA OTRA. ESTANDO EL EJE ANIMADO DE UN MOVIHIENTO 

OSCILATORIO TRANSVERSAL QUE MODIFICA LA INCLINACION DEL PLANO DE 

LAS RUEDAS CON RESPECTO AL SUELO. 

LA VENTAJA DE ESTE TIPO DE SUSFENSION ES SU FORTALEZA. RAZON 

POR LA CUAL ES USADA EN \IEHICULOS. TALES COMO: CUTLASS. FORO 

11AVER1Ct<. COMET. EL CENTURY. CAPR ICE. MONTE CARLO. CHEVELLE. 

IMPALA. MALIBU., NOVA, CAMARD. ETC. 

~ 
• • TORNILLO PASANTE 

.. /""'.. ~ 

• • ' - ESPACIADOR -ESPAClAOOR •. • • 

1 1 !! 1 PIEZA OE "COJINAMIENTO 

~CA DE ANCLAJE 
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- I.3.2 SUSPENSION DE BRAZO SEGUIDOR ANGULAR 

LA DISPOSICION MAS COMUN ES DE BRAZUS ANGULARES CONECTADOS A 

EL EJE TRASERO COMO ES HOSTRADO EN LA SIGUIENTE FIGURA: 

SUS:PENSJON TJtAS:EJtA J:NDEPD'JDIENTS: USANDO DRA:ZOS DIAOONAL.li:S 

PAlll.A JlETENEJl LAS: CARGAS L.ATILRALE:S: Y PE TORQUS::. 

INCLINANDO LOS ESLABONES DE LA LINEA CENTRAL DEL VEHlCULO LAS 

CARGAS LATERALES DE INERCIA Y LAS CARGAS DE F',:¡R CMOMENTO) 

F·RODUC IDAS POR LAS ACELERACIONES V FREt~ADOS F'UEúEN SER 

TRANSMITIDAS A LA ESTRUCTUF'A. 

CUANDO UNA SUSPENSION TRASERA INDEPENDIENTE EMPLEA HORQUILLAS 

EN A COMO SE HOSTRO EN LA FIGURA. ESTAS ABSORVEN LAS CARGAS 

LATERALES. UNA VARIACION DE ESTE DISEFIJ PUEDE SER EL USADO EN UNA 

SUSPENSION DEPENDIENTE COMO LA ILUSTRADA A CONTINUACION: 

18 



DONDE EL PUNTO DE GIRO DE LA ESTRUCTURA ESTA DETRAS DEL 

PUNTO DE GIRO FIJO. 

CUANDO EL PUNTO DE GIRO SIGUE EL EJE DEL PIVOTE FIJO. EL 

ESLABON ES LLAMADO BRAZO SEGUIDOR. EN ESTOS SISTEMAS DE 

SUSPENSION LAS CARGAS LATERALES SON TF\ºANSFERIDAS A LA SUPERFICIE A 

TRAVES DE LOS BRAZOS. SU CAPACIDAD DE CARGA ES LIMITADA POR EL 

ESPACIO ENTF\E LAS DOS PIERNAS DE LAS ESTRUCTURAS EN A. 

MUCHOS ARREGLOS DE ANGULO Y DISERJ EN LAS ESTRUCTURAS EN A 

SON USADAS. LAS CONSIDERACIDrlES MAS IMPORTANTES CUANDO SE 

DETEF:MINA SU ANGULO SON LA CANTIDAD DE TORQUE F'ROOUCIDA POR EL 

MOTOR V !:L PESO DEL VEHICULO. 

ESTE TIPO DE SUSPENSION ES USADA EN CARROS TALES 

COMO:CIT~TION. LTD 11 0 THUNDERBIRD. COLIGAR, CENTURV, CAPRICE. 

111PALA. ARIES. OMNI, ETC. 

I - I.3.3 SVSPENSION TRASERA INDEPENDIENTE CON POSTE MC-PHERSON MODIFICADO. 

CADA UNO DE LOS LADOS ESTA FORMADO POR UN POSTE DE 

AMORTIGUACION. UN BRAZO DE CONTROL INFERIOR. UNA VARILLA DE UNION, 

UN EJE FORJADO. V UN MUELLE DE RESORTE MONTADO EN EL BRAZO DE 

CONTROL. 
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LA COLUMNA DE AMORTIGUACION ESTA FORMADA POR UN MONTAJE 

SUPERIOR CON AISLANTE DE GOHA, UNA PIEZA QUE CONTIENE UN 

AMORTIGUADOR DE CHOQUE CON PROTECTOR CONTRA EL POLVO Y UN 

AMORTIGUADOR INTEGRAL. EL CONJUNTO COMPLETO DEL POSTE VA UNIDO AL 

TABLERO LATERAL DEL CUERPO MEDIANTE UN CONJUNTO DE MONTAJE 

SUPERIOR CON AISLANTE DE GOMA Y UNA TUERCA. 

EL EXTREMO INFERIOR DEL CONJUNTO VA ATORNILLADO AL EJE. EL 

BRAZO DE CONTROL INFERIOR VA UNIDO AL TRAVESAAJ Y AL EJE. EN EL 

TRAVESARO VA UBICADO UN RESORTE. LA VARILLA DE UNION VA SUJETA AL 

CARRIL DEL CHASIS Y AL CONJUNTO. 

-I.3 • .& SUSPDCSION POR BRA20S DE TORSION 

LA SUSPENSION ESTA FORMADA POR LOS E:IRAZOS INFERIOfiE"S DE 

SUSPENSION Y LA BARRA GUIA PARA CONTROLAR EL MOVIMIEhlTO LATERAL. 

SE UTILIZA UN BRAZO DE TORSION J:"·RA CONTROLAR LA SUBIDA DEL EJE 

TRASEF.íJ. LA BARRA ESTABILI ZAODRA ES ESTANDAfi.D Y EE El.IMHIARDN LOS 

BRAZOS SUPERIORES DE LA SUSPENSION. 

ESTA SUSPENSJON ES USADA EN 

SKYHAWK 76-80, STARFIRE. SUNBIRD, ETC. 

'"" ... 
LIED[L8fl.UOO( 

'º!!5'~ . -· · .. 
CA~"""AS 

'l.O 

CARROS COMO:ASTRE. MDNZA. 



1-JI. T R A N S M 1 S 1 O N 

1-11.1 G E N E R A L 1 D A D E S 

LA TRANSMISION, ES EL MECANISMO MEDIANTE EL CUAL SE 

TF·~N5FISF'E LA POTENC!A DEL MOTOR A LOS MEDIS OE IMPULSION. ESTA 

\¡:::ANSFEF.El'JC;A SE PuE:.OE. LLEVAR. A CABO CON DIFERENTES MECANISMOS, 

C:JMO FOR EJEMFLO , LOS EUGF.ANES, LAS CADENAS, LAS BANDAS, ETC. 

UNC. DE LAS CUALIDADES MAS IMPORTANTES DE LAS TRANSMISIONES ES 

~l.JE :;¡;c.ct.=:.s A ELLA5 SE PI.JEDE OBTENER EN LOS MEDIOS DE IMPULSION LA 

VE~OC!C::OD ·, ":'"OC:'QUE ADECUA;;JOS PARA LA E•.F·LOTACION DEL VEHICULO. 

PAh:A -€U .. .J, GE.rJE;;>A~ ... J1ENTE CUENTAN CQN UNA ::EDUCCION DE VELOCIDAD QUE 

;.rtPLi.F!:A EL PAR C:ENERACO POR EL MOTOR E.N LA MISMA PF:OF'ORCIO~! QUE 

-- F=t•'..,C? ~A ·•1ELüCI:AO EN LOS ORGAN05 DE IMF"ULSION. 

P:!Ft SU ~'EDUCC!Of·,, LAS TRANSMISIONES SE CLASIFICAN EN 

7ñ,!.n51"'I: lC~¿E;"_: :-r:: i;EDL'CC~~!-.1 COtJSTHtJTE · :-:·..:..r.1SMIS!W1JES DE F.EDUCCION 

VAt: 1.;?LE. LHS Tt:.AN;MlSIOMES !:•E R.EDL':C:IüN CON.5TANTE TIENEN 

AF!..1c.:;c1o·~E5 MUY E:F·SCIFISAS, '(A QUE E.L F.A~JGO DE VAF\IAC10/~ DE 

VELOCIDAD ANGULAR, 51 ES QUE EXISTE. SE LOGRA GRACIAS A !..AS 

cPiRACTERISTIC~S DEL M~TOR UHICAMENTE. E:oT.::.s TF.ANSMIS:OMES SC'tJ 

COMUNMENTC: USADAS EN LOS MCf'ORREDUCT;:JF.ES. LAS TRA~JSMISIOf'JES DE 

REDUCCION VARIABLE CUEtHAtJ ADEMAS CON ci:iMBIOS DE VELOCIDADES GIUE 

PL!EDEN S:3'.R DE DOS TIPQS: CONTINUOS, CUANDO LA RELACION DE 

f.EDUCCION CAMBIA A CADA ItJSTANTE EN FUNCION A LA VELOCIDAD ANGULAR 

y CAF..G~ DEL MOTU~:, y D!SCRETQS, CUAfJ!)O se SUENíA CON UN NUMERO 

FINITO DE CAMBIOS DE RELACION DE REDUCCION. 

LCS AUTOMOVILES NECESITAN UNA TRANSMIS!ON VARIABLE DEE.IDO A 

SUS CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO: F.EQUIEREN UN GRAN PAR PARA 

QUE EMPIECEN A MOVERSE; Y A "ALTA VELOCIDAD EL PUTOMOVIL REQUIERE 
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HUY POCA FUE ZA Y AL TAS RPH. ES DECIR, EN PRIMERA VELOCIDAD EL 

AUTOHOVIL REQUIERE AL TO PAR V POCAS RPH¡ Y EN LA ULTIMA VELOCIDAD 

REQUIERE AL TAS RPH V BAJO PAR. 

POR ESO, USANDO ENGRANAJES EN LA TRANSHISION SE LOGRA QUE EL 

MOTOR FUNCIONE A UNA VELOCIDAD SUFICIENTE Y SUMINISTRE LA FUERZA 

REQUERIDA PRA QUE EMPIECE A MOVERSE EL VEHICULO. DESPUES CJUE EL 

\IEHICULO ESTE MOVIENDOSE A UNA VELOCIDAD SATISFACTORIA SE USAN 

OTROS ENGRANAJES EN LA TRANSHISION PARA QUE EL VEHICULO SIGA 

MOVIENDOSE A UNA VELOCIDAD MAS AL TA PERO CON EL MOTOR A UN 

VELOCIDAD MAS BAJA. TODO ESTO SE LOGRA CON ENGRAl>JAJES DE DIFERENTE 

TAHA RO. 

LA TORS l ON O PAR MOTOR DE LOS ENGRANAJES ES IGUALMENTE 

IMPORTANTE A SU VELOCIDAD. CUANDO. POR EJEMPLO, UN ENGRANAJE DE 1::! 

DIENTES IMPULSA AL ENGRANAJE DE 24' DIENTES SE AUMENTA AL DOBLE LA 

TORSION O PAR MOTOR • PERO SE REDUCE A LA MITAD LA VELOCIDAD. Et-1 

FORMA SEMEJANTE SI EL ENGRANAJE MAYOR IMPULSA AL MENOf;.. SE REDUCE 

LA TORSION A LA MITAD. PERO AUMENTANDOSE AL DOBLE LA VELOCIDAD. 

} t 
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-: 11.2 TIPOS DE TRANSMJSION 

I.I .. 2 .. 1 TRAHSK1'SION POR ENGRANES CCJúA DE VELoc:IDADESl 

LA MAYOR PARTE DE LAS TRANSl"'!SIONES DE ESTE TIPO EMPLEADAS EN 

LOS COCHES AMERICANOS TIENEN TRES VELOCIDADES HACIA ADELANTE. 

INCLUYENDO LA DIRECTA Y UNA DE REVERSA. LOS CAMBIOS SE EFECTUAN 

DESLI ZANCO CUALQUIERA DE DOS ENGRANES A LO LARGO DE UN EJE 

RANURADO, HASTA QUE EL ENGRANE SE ACOPLA CON OTRO MONTADO EN UNA 

FLECHA INTERMEDIA QUE. A SU VEZ. ESTA MOVIDA POR UN PAf; DE 

ENGRANES A COF'LAOOS PERMANENTEMENTE. PARA REDUCIR EL RUIDO SE 

EMPLEAN ENGRANES HELICOlDALES. UN DISPOSITIVO DE CAMBIOS 

SINCRONIZADO QUE ACTUA COMO UN EMBRAGUE DE FRICCION. AJUSTA A LA 

MISMA VELOCIDAD LOS DOS ENGf;·ANES ANTES DE QUE SE ACOPLEl'.I. 

REDUCIENDO AL HINIMO LA BRUSQUEDAD Y EL RUIDO POR EL CHOQUE ENTRE 

DIENTES. AUN CUANDO LOS CONDUCTORES SEAN INEXPERTOS. LOS CHt1BlOS 

DE ENGRANES ESTAN GENERALMENTE EN RELACION GEOMETRICA. EL PROMEDIO 

DE LA RELACION DE TRANSMISION EN PRIMERA ES DE 2.67. EN SEGUNDA 

t.93, EN TERCERA t.45 <RELAClotJ DIRECTA). Y EN REVERSA 3.24. 

HAY S08F:E-VELOCIDADE5 PARA MUCHOS AUTOS EQUIPADOS CON 

TRANSMISIONES MANUALES. CONSISTEN EN UNIDADES COMPLEMENTARIAS DE 

ENGRANAJES PLANETARIOS FORMADOS POR TRES PUIJNES PLANETARIOS 

<SATELITESl OUE GIRAN ALREDEDOR DE UN ENGRANE CENTRAL FIJO <SOLl. 

LA CORONA DE DIENTES INTEF.NDS QUE RODEA EL CON.JUNTO. ESTA ACOPLADA 

AL E.JE PROPULSOR QUE, EN CONSECUENCIA." GIRA CON HAS RAPIDEZ QUE EL 

DEL MOTOR. LA RELACION DE ENGRANAJES SE SELECCIONA PARA PERMITIR 

QUE EL MOTOR DISMINUYA SU VELOCIDAD HASTA ALREDEDOR DEL 70% DE LA 

DEL EJE PROPULSOR Y FUNCIONE CON HENOS RUIDO Y MENOS ROZAMIENTO. 

ESTOS MECANISMOS ENTRAN AUTOMATICAMENTE EN ACCION CUANDO EL 

CONDUCTOR LEVANTA MOMENTANEAMENTE EL PEDAL DEL ACELERADOR Y EL 

AUTOMOVIL LLEVA UNA VELOCIAD SUPERIOR A LOS 40 O 45 KM/H. LA 

SOBREVELOCIDAO DEJA DE FUNCIONAR LA TRANSHISION VUELVE A DIRECTA. 

CUANDO SE F'RESIONA HASTA EL PISO EL PEDAL DEL ACELERADOR CON LO 
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CUAL ACTUA UN SOLEN010E. 

EN LA TRANSMrSrON SINCRONIZADA, LOS ENGRANEE ESTAN SIEMPFi.E 

ENGRANADOS Y UN TAMBOR. O MANGUITO QUE PUEDE MOVERSE EN VAIVEN F·OR 

- EL·'EJE RANURAOO_·CONECT~ EL_ENGRANAJE AL EJE, COMO SE ILUSTRA EN LA 

FlSURA, 

POR LO GEtlERAL, EL EMBRAGUE <O TAHBORJ SINCRONIZADO TIENE UN 

CONU DE: PRONO::E A CACA LAOO EL CUAL ENGRANA CON UN CONO AHUSADO DE 

.4COPL.e.MIENTU EN LA ·SEGUNDA V ALTA VELOCIDADES. CUANDO ESTE 

MANGUITO SE MUEVE POR EL EJE PRINCIPAL, LOS CONOS ACTUAU COMO 

2MBRAGUE. AL TOCAR EL ENGRANAJE QUE DEBEN ENGRANAR SE AUMENTA O 

D!SttHJUYE LA V2.LOCIOAO DEL EJE PF.INCIPAL SEGUN SE NECESITE HASTA 

QUE QUEZ:EN sz·.,;:RQNIZADAS LAS \.'ELOCIDADES DEL EJE PRINCIPAL y EL 

ENGF:ANAJE'. 

e:~-.::. ES LA ACCION INICIAL. LA TEF.M!NAC!ON DEL MOVIM'IENTO DE LA 

F'ALA'J,::,q DE CAMBIO PRODUCE UN DESL:ZAMIENTD QUE UNE EL MANGUITO Y 

EL =7N3ñA~lA.JE PARA 7ERM!Nf¡R EL ENGRANE. HA"t' QUE RECORDAR QUE EL 

C.'~JBJ ::EL MANGUITO SE DE5LIZl:í POi:'\ LAS ASTP.!AS DEL EJE F'R!NC?F'AL 

EN LA FIGURA SE ILUSTF:A EL. TRAYECTO DE LA FUERZA EN CASO DE 

U~lA TM'ArlSMISION SINCRONIZADA. SE NOTAh.A QUE LOS ENGRANAJES_ ESTAN 

51 EM~.::·c ACOPLAQOS Y GJUE SOLAMENTE SE f"1lJE'.1E EN VA I VEN POR EL EJ'E 

ASTh!AOO. 

RESORTE DE MARCAS DE ALINEACION DEL ANILLO DE 

-~~:?2=ºoco 
ANILLO DE INSERTOS CUBO MANGU~TO RESORTE DE INSERTO 
BLOQUEO 

Orbilts di Unl \ridld "~ tfpl'ca. 

')... '-\ 
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- u.1.a T R AH s H I s r o H E s A u T o M A TI e As 

LOS PRIMEROS TIPOS DE TRANSMISIONES UTILIZABAÑ UN 

ACOPLAMIENTO FLUIDO CON UNO O MAS TRENES ~ ENGRANAJES PLANETARIOS 

Y LAS VALVULAS DE CONTROL NECESARlAS F'ARA DIRIGIR EL FLUJO 

DEL FLUIDO DE LA TRANSMISION AUTOMATICA. 

EL r .. caPL.AHIENTO. FLUIDO, SERVIA CE EMEIRAGUE HlDRAULICO PARA 

TF:?\NSHITIR Y ACOJINAR EL FLUJO DC: FUERZA DEL MOTOR A LOS 

ENGRANAJES PLANETARIOS, ESTOS ENGRANAJES PROVEIAN CONVENIENTES 

RELACIONES DE ENGRANAJES PARA CONDICIONES VARIABLES DE CONDUCCION 

POR MEDIO DE F·!RONES GIRANDO SOBF'E SU EJE MIEIHRAS GIRABAN 

ALREDEDQ¡;· DE UN EMGF\ANAJE PLANE::TARIO Y DENTRO DE UN éNGRAhlAJE QUE 

TENIA DIENTES INTERNOS. 

3lhl EMBA!;GO, EL ACOPLAMIENTO FLUIDO NO ERA EFICIENTE. POR LO 

CJUE S~· PERFECCIONO EL CONVEf-.:TIDOR DE lORSION. EL ACOPLAMIEtJTO 

FLUIDO MERAMEUTE TRAl'lSMITIA FUERZA DEL MOTOR. EN CAMBIO EL 

CONVERTIDOR DE. lüf.'SIUN MUL TlF"LICA LA TDRSION. 

LOS CUNVC.RTllJOfiES DE TOR5.10N MODERNOS UT.ILIZAN TRES ELEMENTOS 

ROTATORIOS PARA MULTIPLICAM: LR TORSION: 

1.-UNA B011BA IMPULSADA POR MOTOR O IMPULSOR. 

2. -UNA TURE:IHJA IMPULSADA POR FLUIDO. 

3. -UN E:3TATOR 

ESTOS PRINCIPIOS BASICOS SON CARACTERISTICOS DE TODOS LOS 

CONVERTIDORES HIORAULICOS, 
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EL MOTOR IHPULSA EL IMPULSOR DEL CONVERTIDOR DE .. TORSION QUE 

FUERZA EL FLUIDO CONTRA LAS PAREDES DE LA TURBINA.. LA - CUAL ESTA 

CONECTADA POR LOS ENGRANAJES DE TíANSMISION A LAS RUEDAS TRASERAS 

DEL VEH I CULO. 

EL ESTATOR ES EL ELEMENTO DE ENMEDIO DEL CONVERTIDOR DE 

TORSION V DIRIGE DE NUEVO EL FLUJO DE ACEITE DE LA TURBINA PARA 

REFORZAR LA ACCION DEL IMPULSOR V CON ELLO MULTIPLICA LA TORSION 

DEL MOTOR. 
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EL CONVERTIDOR DE TORSION PROVEE·· LA. MULTIPLICACION 

CONVENIENTE DE LA TORSION A 9A.JA-VELOCI.ÓAD .DEL MOTOR:. Y ACTUA ·coMO 

CUANDO EL MOTCR ESTA FU-f.ic10NAN-Dó EL~º-FdJfiJ¡J-'-EN EL- ¿oNVERTIDOR 

DE TORSION SE BOMBEA DE LAS PALETAS -DEL -IMPULSOR A· LAS PALETAS DE 

'-A TURBINA PETORNANOO OESPUES AL IMPULSOR POR MEDIO DEL ESTATOR. 

TRANSMISIONES DE RELACION VARIABLE 

LOS INGi::~:XEF:OS AUTOMOTRICES PIENSAN QUE LA TRANSMISION IDEAL 

: e'. Uf/ V!::h I CULC• DEBEFi. l A Si:::R AOUELl.A EN LA CJUE LA RELAC ION F UD I C:RA 

5E'R AJi.:!7ADI'.> ! ".:''JALOUIER \'AL:.JR SIN UN RANGO REOUERIDD. MUCHOS 

MECANISM.J: 7.i1r-:=..F.t: ":"S !-IAt~ 7RATA00 DE RESOLVERLO. Sit.J EMBAr::GO, 

::::JLO F.ECIEf'. El"!Er..;-s ·-- .·!\r~t~ : ~STOS DI SEROS POSIBLES HAN MOSTRADO 

C:APltS!tr::..(!E::: :;- ce: ::.E ..... !R ::JN L1;:;;. 7~-A~.:::~i3I[lt.E:S COl1~rlES, EN .=Es:J, 

[..~.::cIErJCIA. SI Bic..; l_.:.s CAJAS DE ENGr,.:,;.1ES 

..,ECAIJIC'45 H..:.N S!t•O LA 1-=i:.NSMISIOtl TIF'ICA [•E :_e~ JEHICULGS FOF. UN 

L.:..F:GO 7 I El'lPQ, LA BUZQ!.JEDA t·.JF. :JNA TF.:ANSM IS l ON DE RELH:: l ON VAR l HE"LE 

!...LEGA A SER '1AS UF'GEtHE. LAS CAJAS DE VELOCIDADES MECANICAS SON 

CADA VEZ M.'.::15 CCMPL ICAL•A5 F ·JR LA ~JECES I DAD DE I f.JCLUIR ~1AS 

F:ELACiot.JES "GE ENGF;ANES, o DE COf"..SEGUIR F"rlR c:ot~STANTE y CAMBIO DE 

VELDCIDA[1ES AUTOMATICO. MUCHOS TIPOS [JE VEH!C:JLOS MUESTRAr.: UrJA 

NECESIDAD PO~: U!'IA TF:.:;NSM IS ION DE ::·ELAC ION VAR I ?o.BLE Y USUALME:'-JTE 

DEBIDO A REO:JERIMIENTOS DE FUt..sCIONi=..LtC-AD (-ttROAD PEf:FORMANCE•>. 

ALGUNAS APLICACIONES SON MDsr=..:i:::iAs AE-AJG COtJ ALGUtlHS RAZONES 

DEL PORQUE UNA'TRANSMISION DE RELACION VHRIABLE ES DESEABLE: 

-CARROS DE PASAJEROS. DESEABLE POR MANE.JO MAS COMODC 
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<PRlNCIPALMENTE POR SUS CONTR~LES DE .TRANSMlSIOrÜ ,SIN PERDER., 

POTENCIA, FUNCIONALIDAD O ECONOMIA. 

. . . 
-VEHICULOS DE SERVICIO PARA PASAJEROS.1 CAMBIOS DE RELACION 

MAS SUAVES, POCO MANTENIMIENTO, MANEJO MAS FACIL, . "EcoNOMlA EN 

TRAFICO DENSO. 

-VEHICULOS COMERCIALES, NECESITAN QUE LA po~E!~i:-1A-~ -.~,.-~TAL ___ ·DiL 
MOTGR FLUCTúe 5CBRE RANG03 MAS ANCHOS DE COHB I NACIONES 

CARGAIVELOC::::•AD SIN ESFkCIGS MUERTOS ENTRE 

MMrffErJIDJ DL1i:::f.t-.;TE C.Ar-IBIOS :·E 'IE!...CCIDAD. 

-TRACl.CREE Y VEHICL'L.:·S PE5AC:OS. 2E TIENE - UN 

:iuR.:.r.-E. SAt~E-10 )¿ VE:....c:•:.1 ~DADE5. Vt'.IRIACIOt.J RAPIDA 'v AUTD'71_1~f!"It;:A- PA~A 

~AME'l.JS GE c.;=·:,.,, -¿o::-i:ENO, E'TC. 

. '.·.<: 

:;::;:;e "'M~::os 1 ~ .. :-';:SME:"'J7ALES 

'.iE:..:lc¡;.•ADE.5 DE MG-;:.F;. 

SE ·OA 'LA. ,POTEÑCiA·, T0Í'A(_' ·,·REOUEF\IDA 

riE VELOG I tiÁ!i ·~·.:~_~N.~.~~:,~N ·;~··::~~-~R~.M~~~10 D_É:: 

t.--r:;.::.t~SMI2::~ PGi; FC:..IC•:IOIJ 

=.. -TRANSMISTCN i.i::--F'LUIDO H~~p.qcp~E;.J_'~C-~ 

:::.-7RANSl"!l5I!::ft,' r~ =-LUIDO HID"'.OSTATICO 

.t.-TRANSMISIOtl '-llDRC'1é:C.::.NfCA '-JAf;J?.&LE 

EN NUESTRO C.:.5Cl E1.F'LlCl'.1F:EMIJ3 LA TRANSMI5ION POR FRICCIOÑ 

~CAFl, CE?It1Q ~ QUE ;:::; L,:; C01'\ERCir..,:...'1ENTE MAS USADA: 

LA TF..::.:JSMlSiüN POR FF..ICS!Ot..I USU~Ll1EIJTE TIEIJE UNA POLEA DE 

TIF•O VARIABLE EN LA CUAL LOS LADOS DE LA POLEA ESTAN EN .-v*, ES 

DECIR, PUEDEN SER MOVID03 r·ARA AJUSTAR EL AUCHD. Y ENTONCES EL 

DIAMETF:O E!='ECTlVO DE LA POLEA TF.ANSMISOF.A VAi:::·tA PARA AJUSTAR LA 

RELAC I o: J DE VELOCIDAD car~ LA POLEA COUDUC 1 DA. 
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COMO SE V.E EN LA FIGURA LA TRANSMISION DAF, LA CUAL ES 

PARTE DE UN CARF.0. CD!\! ESTE tJOHBRE, OF'EF.A SOBRE EL BlEN CONOCIDO 

SISTEMA DE FOLEt-;S VARIABLES.EL ANCHO DE DOS POLEAS PUEDE SER 

AJUSTADO, TAL QUE LA BANDA EN V QF·ERA A DIFEREtHES DlAMETROS 

EFECTl'JOS. l-A POLEA CONDUCTORA lARRIBA> ES AJUSTADA POR 

CONTR~F'ESOS CENTRIFUGOS LOS CUALES TIENDEN A MOVERSE HACIA AFUERA E 

ll~Cr.Er-~ENT.;r; e:'.'- hADIO E~ECTIVO DE LA POLEA CONDUCTORA CUNDO LA 

'.JELOCIDAD SE INCREMENTA. LA F'OLEA CONDUCIDA TIENE UN RESORTE PARA 

OFER.:.P AL DIAMC:TRO :"1AXIMO. EL D!AHETRO DE OF'ERACION DE LA POLEA 

CCf\.[.IJCIDA ES ~'"iTO"lC.ES :.•ETSFMit..l.:>DO PRINCIPALMENTE POR LA POSICION 

t·E LP t;·iJLE-1 :. :i!..,OUi:T'Js;:A EL M.ESORTE ASEGURA QUE EXISTE LA 

~UFISrn.-=:: -EiJ~lON r::t~ t..A 3ANDA y RESISTE EL MOVIMIENTO HACIA 

~'PUEr-.::. CE ~O: :;..HJT:'.APES05. 

_;. ?s;.i:::;;:J•J !:E" 1.~·:IG ... ._.:...TlFLE E5 TAMBIEt.,¡ EMPLEADA PRA OPONERSE 

:... :..MS C~F·SA2 C:EtHR1F:.J3AS .,.. .. ~L Q'.JE LA \IELOCTCAO DEL MOTOR ES MAS 

?F.HtJV~ C:.JA•..¡:i: ~L =·:::::iAL DE .;,:ELEF.r .. ooF. ES u;:·RIMIDO. DE ESTA MANERA, 

... .:o ':C.:_;;:!·:JN DE TF~NS:""ll ~ION ES AJUSTADA AUTOMAT!CAME'hlTE .PARA 

:~·T7:"ER "'!,."'.\<lf"ltc. DCTEtCIA CEL MDTOf;' CUANDO EL PEDAL DEL ACELERADOR 

E; -.:.\...'.iLnE;J7E o=RH"H·:O :BAJ~ ~·~t:StorJ o=: 'JACIO>. AL DESACELEF.AR,LA 

:....c::: . .:.r ::-:: .. -.~·~:':!!-. ~.";! .:.Jusr.:.r:.::. ::1-.t;A FFDDUCIR ~·ar=:r.rcrA En EL MOTOR 

•A.JA VS:LOC2DAD 
. Dlt MOTOR 30 

AL~A :· ~~i.O~iDAD 
D.IC MOTOR 



COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA. LA POTENCIA TOTAL DEL MOTOR 

ESTA DISPONIBLE A LAS VELOCIDADADES DEL CAMINO OPRIMIENDO 

TOTALMENTE EL PEDAL. PARA CRUCERO ESTABLE. LA VELOCIDAD DEL MOTOR 

ES MAS BAJA V REGULARMENTE NO MAYOR A 2000 RPH. A CUALQUIER 

POSICION DEL PEDAL DEL ACELERADOR. EL VEHICULO BAJA LA RELACION A 

UNA VELOCIDAD ESTABLE O CUANDO SE DA AL CAMINO UNA PENDIENTE. 

LOS VEHICULOS DAF SON COMPARATIVAMENTE DE BAJA POTENCIA Y NO 

DE AL TAS VELOCIDADES. REPORTES DE HUCHOS USUARIOS Y EN REVISTAS 

COMENTAN SOBRE LA EXCELEfHE ACELERACION FARA USO EN TRAFICO SIN 

MOSTRAR MENOR FUNCIONALIDAD EN EL COMPORTAMIENTO (PERFORMANCE> 

COMPARADOS CON VEH I CULOS MAS POTENTES. 

LA PRINCIPAL VENTAJA DE ESTE TIPO DE TRAl~SMISION ES LA 

POSIBILIDAD DE OCUPAR TODA LA POTENCIA DEL MOTOR EN CUALQUIER 

MOMENTO. SIN ESPACIOS MUERTOS POR CAMBIO DE VELOCIDADES. 

OFRECIENDONOS EL MAYOR PAR DISPONIBLE. DE ACUERDO A LA VELOClDHD Y 

EL TERR.F't'""'-

J:LU:i., !'RACJ:ON S'ECCJ:ONAL TR.ANS:WJ:SJON VARXAaLr .(DAP'I 
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1 - 111.1 G E N E R A L 1 D A D E S 

EL OBJETIVO PRINCIPAL DEL SISTEMA DE OlRECCION ES DE DAR AL 

CDr.IDUCTOR EL CONTROL DIRECCIONAL SOBRE EL VEHICULO. LA MANERA DE 

HACER VARIAR LA DIRECC ION DEL VE.HICULO, ES CAMBIANDO LA 

ORIENTACION DE LAS RUEDAS QUE ESTAN_ MONTADAS SOBRE ALGUNO DE SUS 

EJES, QUE 'EN ESTE TIPO DE VEHICUL.OS ES EL DELANTERO. ESTA 

CONDICION DE CONTROL SOLO PUEDE OCUh:RIR 51 LAS LLANTAS MANTIENE!,¡ 

CONTACTO CON EL SUELO 1' LOS ESFUEF-ZOS DE DIRE.CCION ~N LAS LLANTAS 

DE CADA LAúO SC: C.JMPLEMEf'ITAN EUTRE SI. LA DlRECCION DEL \'EHICULD 

Y LúS A~m1_1LOS DE HLINEACION EN LAS LLLANTf.tS TRAfiAJAN EN CONJUNTO 

F'l'.-\RA PROF'OHCIONAF" EL MAXIMO CONTROL POSIBLE SOBRE EL VEHlCULO. 

El VEHICUt..O ES DISERADO USUALMENTE PARA TEhlER Ul-1 SENTIDO 

l'~ATURAL. SE DENOMINA * SE:NTIDO NATURAL * COMO LA TCNDENCIA DEL 

'.'i:.HlCJLü DE !R EN LlhlE.A PECTA Y LA DE REGRESAR SUS LLAIJTAS A ESTA 

POSlCION iJESPUES DE Dt4R UNA VUELTA ólM QUE INTEF.•Jf.HGA ALGUN 

ESFui:.r.·z.o POR PARTE DEL L'DrJDUCTOR. 

EL SI.STEMA DE DIRECCIO!" SE DISERA PARA REQUERIR UN MINIMD DE 

ESFUER:!O CORR~CTIVO F'OR PAF:TE DEL CONDUCTOR Y PARA TRANSl1IT IR EN 

LA MENOR CANTIDAD POSIBLE Los CHOQUES CAUSADOS POR EL TERRENO 

IRREGULAR. ES DE PRIMORDIAL IMPORTANCIA, DISERAR LOS COMPONENTES 

PARA QUE BRINDEN LA MAYOR SEGURIDAD POSIBLE. 

LA DIRECCION GE"'1ERALMEUTE CONSTA DE "MECANJSMO REDUCTOR 

DEL "Acc I ONAM I ENTO DE LA o I RECC ION... El- ME CAN l SMD REDUCTOR 

CONVIERTE EL MOVIMIENTO DE ROTACION DEL VOLANTE El-.l EL 

DESPLAZAMIENTO. CÓMO CARACTERISTICA DEBE DISMINUIR LA FUERZA 

REQUERIDA P.OR EL CONDUCTOR PARA MOIJER EL VOLANTE. 
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EL ACCION~MIEt-{TO ['IE LA DIRECCION ESTA FORMADO POR EL SISTEMA 

DE TIRANTES V F·AL.:iNCAS QUE UNEN AL MECANISMO REDUCTOR CON LOS EJES 

i'.:E LAS RUEDAS DIRIGIDAS, A5EGURANDO LA CORRECTA C.1.l~EMATICA DE 

ESTAS· DURANTE EL GIRO. 

1-lll.2 GEOMETRIA DEL SISTEMA DE DIRECCION 

LA FA~UL ..,..:.\D DE LAS RL!EDAS DIRIGIDAS DE CONSEJ;VAR LA FOSICJON 

r1=:wT::::AL ount.NTE L~ MARCHA RECTILIIJEH y VOLVER POR SI SOLAS A DICHA 

P02.IC!.JN, EN CASO DE DESV!AhSE DE ELLA, SE OEl-lDMHJA CAF'ACIDAD DE 

E;:i7AE<ILI ZACIQN. T!!~UEtJDO LAS r..uEDAS DIRIGIDAS UNA ESTABILIDAD 

~L 7A. SE: FL!EDE c:iNSEC•\'AR F·a~: LARGO TIE!-íFO EL MOVIMIENTO RECTILINEO 

.;1:-1 =~r;"ERVEr~CICtJ DEL CWNN.iCTo:;:. EN CHl•!8IO SI LAS RUEDAS TIENEN 

Ut-~A E:ThQIL~ü;:.!:· :Ei;-IC-Ii::iHE, CUALQUIEF: DESVIACION CASUAL DE LAS 

=.L•:::;.:i~ Oi::?E ::;=.F::SIF :=:E CON EL EL VD,LAfHE, LO QUE HACE QUS EL 

POR OTF.0 LADO, 

_:n..:. puEt"'- EST~·PIL .::>AD D!:: LAS F'UE'DAS DURANTE EL VIF.AJE AYUDA A QL.:E 

E:-T.:..::, r.:EIOF:l-~Et·J F;J~: 51 a.OLAS A LA F'OSICION NEUTRAL AL FINAL DEL 

L;¡ E2Tt:.E1¡_::.~c¡GN DE LO:.::i F:·~=::JAS [::.lRIGIDAS s~ BHSA EN LA 

~ .. rrILIZACi.JN o=: ~hS :J!FEREK-:'E5 J;C:AccioHES DEL SUELO :JUE ACTUAN EN 

:...A5 ¡;LJE'.:!AS í'AH CREA~: ;_,:;5 MOMEf.iTOS ESTABILIZADORES CORRESPONDIENTES 

RESPECTO A _LO~ E:ES D:._GIF:W DE_ LOS MANGOS QUE ___ SOPORT~N _A _L~S 

KUEDAS. 

PIChOS MOMENTOS :aTAB!LIZADOF.ES DEPENDEN PRINCIPALMENTE· DE 
LOS SIGiJIErJTES FACTQl=;ES; 

- INCLINACION LOf..:GITLi!:·INAL DEL EJE PE OIRECCION 

t•CASTER•~. 

- INCLINACION LATE'.RAL DE L.Á RUEDA·"·'<•CAMBER•) 

- INCLINACION LATERAL· DEL EJE DE LA OIRECCION 
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- PUNTO DE INTERSECCION DEL PLANO MEDIO TRANSVERSAL DE LA RUEDA 

CON SU EJE DE DlRECCION. <SCRUB RADIUS) 

- CONVERGENCIA FRONTAL V DIVERGENCIA DE LAS RUEDAS DURANtE EL 

MOVIMIENTO DEL VEHICULO EN LAS CURVAS DE LAS CARRETERAS. tTOE> 

- XII.a.• ANGULO DE U<CL:UUcroN FROl<TAL ENTRE HORQUZLLAS e <:ASTER, 

ES EL ANGULO FORMADO ENTRE UNA L l NEA A TRAVES DEL EJE DE 

DIRECCION V UNA LINEA VERTICAL QUE PASE POR EL EJE DE LA LLANTA. 

ESTO SE VE DESDE EL LADO DEL VEHICULO. 

CASTEJl MEOA1'JVO 

SI EL CASTER. ES EL MISMO EN CADA RUEDA DELANTERA DEL AUTO. 

SE CREA UNA TENDENCIA DE AMBAS RUEDAS A VIRAR <HACIA ADENTRO CON 

EL CASTER POSITIVO. V HACIA AFUERA CON EL CASTER NEGATIVO) SIN 

EMBARGO SI LA DISTANCIA ENTRE LAS RUEDAS ES MANTENIDA RIGIDAMENTE 

POR LA SUSPENSION, LA TENDENCIA DE ·cADA RUEDA A VIRAR HACIA 

ADENTRO ES EQUILIBRADA POR UNA TENDENCIA IGUAL V OPUESTA DE LA 

OTRA. V EL RESUL TAOO GLOBAL ES QUE EL AUTO TIENDE A CAMINAR HACIA 

ADELANTE. 

EL CASTER SE CONSIDERA POSITIVO, SI EL EJE DE LA DIRECCION · 

ESTA INCLINADO HACIA ADELANTE EN SU EXTREMO INFERIOR, V CAUSA QUE 

LA RUEDA MARCHE SIEMPRE OETRAS DE SU VAZTAGO, O EJE DE ROTACION. 
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EL PESO DEL VEHICULO EFECTIVAMENTE ACTUA ATRAVES DE UNA LINEA 

VERTICAL. LA DIRECCION V EL MOVIMIENTO HACIA ADELANTE DEL VEHICULO 

ACTUA SOBRE EL EJE DE LA DIRECCION. EL EJE DE LA DIRECCION ES UNA 

LINEA IMAGINARIA DIBUJADA ENTRE EL CENTRO DE LAS JUNTAS DE BOLA 

SUPERIOR E INFERIOR, O EN EL CASO DEL POSTE MACPHERSON DEL PIVOTE 

SUPERIOR A LA JUNTA DE BOLA INFERIOR. 

AL ESTAf; UNA GRAN AREA DE CONTACTO DE LA LLANTA. POR DETRAS 

DEL CRUCE DEL EJE DE LA OIRECCIDN CON EL CAMINO, SE NECESITARA UN 

MAYOR ESFUERZO PARA DAR LA VUELTA SOBRE UNA LINEA RECTA QUE EL QUE 

SERIA REIJUERIDO SI EL CASTER FUERA CERO. Y EN OPOSICION SI EL 

CASTER FUERA NEGATIVO. SE REQU'ERIRIA MENOS ESFUERZO POR EL 

CONDUCTOR PARA DAR UNA VUELTA, PERO TENDRIA MENOS ESTABILIDAD 

DIRECCIONAL. 

- IlI.2 .. 2 ANGULO DE INCLIHACION LATERAL DE LA LLANTA C CA.MBER l 

ES LA Ir~CL I NAC l ON DE LA LINEA CENTRAL DE LA LLANTA TOMADA A 

PARTIR DE LA VERTICAL CUANDO ESTA SE VE POR SU F'ARTE FRONTAL. 

ESTE ANGULO ES POSITIVO CUAf'-:100 LA PARTE SUPERIOR DE LA LINEA 

CENTRAL DE LA ~LANTA ESTA HACIA AFUERA DEL VEHICULO. CUANDO LA 

PARTE SUPERIOR° DE ESTA LINEA SE INCLINA HACIA ADENTRO DEL. VEHICULO 

ESTE ANGULO ES NEGATIVO. 

UNA LLANTA CON ESTE TIPO DE ANGULO EN ELLA DARA EL SENTIDO 

NATURAL DEL VEHICULO. EL VEHICULO SE IRA HACIA EL LADO EN CUAL SE 

ENCUENTRE LA LLANTA CON EL ANGULO CAMBER MAS POSITIVO. SI AMBAS 

LLANTAS TIENEN EL MISMO CAMBER, SE OBTENORA UN EFECTO QUE NO DA AL 

VEHlCULO UNA 'DIRECCION DIFERENTE A LA DE IR EN LINEA RECTA. 

LA HAYORIA DE LOS VEHICULOS UTILIZAN UN CAMBER QUE VARIA DE 

CERO A UNA POSICION LIGERAMENTE POSITIVA, ESTA ULTIMA POSICION 
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PREVENDF\'A QUE ESTE ANGULO SE TURNE NEGATIVO CUANDO LAS CARGAS 

OINAHICAS CAUSAN QUE LA SUSPENSION OEFLEXIONET O CUANDO EL 

VEHICULO ESTE SOPORTANDO MAYOR PESO. AUNQUE CABE DESTACAR. SI EL 

'cAMBER ES DIFERENTE DE CERO LAS LLANTAS SE GASTARAN MAS DE UN LADO 

QUE DE OTRO. Y ESTO PUEDE ACORTAR LA VIDA UTIL DE LAS MISMAS. 

tLUSTaAc:tON DE CAMBS::Jl: IAI POSITIVO;!•> 

I.II. 2. 3 IHCL.INACION DEL EJE DE LA DIRECCION CSAIJ 

LA INCLINACION DEL EJE DE LA DIRECCION <SAI > SE ILUSTRA EN LA 

FIGURA SIGUIENTE: 

S:AI CAUSA QUIC ICL VEHICULO se LEVANTE 
CUANDO LA Dia&:CC70N OJRA. 

J <., 



......... ;,*= 
tentttkne .~ .¡:: Yertieolat11eriire 

f'ivofpaire 1 .~ ·· ín lo:Jl~inl en 
lhe rood wrfOC1 

Sa.0--~ ~ 
tLUS:TAAC'lON DE LA lNCL:lNACtON 

DE LA DillECClON tS:A:U 

ES LA INCLINACION HACIA ADENTRO DE LA LINEA IMAGINARIA QUE VA 

DE LAS UNIONES DE LA BOLA INFERIOR A LA SUPERIOR., ESTA 11-lCLINACION 

SE HACE NOTORIA AL COMPARARLA CON LA L !NEA VERTICAL QUE PASA POR 

ALGUNA DE LAS UNIONES. ESTO SE VE AL ESTAR VIENDO AL VEHICULO DE 

FRENTE. SAI ES UN ANGULO V POR ELLO SIEMPRE SE MIDE EN GRADOS. 

SAI ES UN ANGULO DE ESTABILIDAD. EL CUERPO DEL VEHICUL.0 

ESTARA MAS CERCA DE LA SUPERFICIE DEL TERRENO CUANDO LAS LLANTAS 

ESTAN COLOCADAS RECTAS COMO RESULTADO DE SAI. UN MANGO DE LA 

LLANTA CON SAI TENDRA EL FINAL MAS HACIA AFUERA EN EL PUNTO MAS 

ALTO CUANDO LAS LLANTAS ESTAN COLOCADAS RECTAS. ENTONCES COMO EL 

PESO DEL VEHICUL.O EMPUJA HACIA ABAJO., EL MANGO DE LA LLANTA 

51El1PRE INTENTARA MOVERSE HACIA ARRlBA PARA REGRESAR LAS LLANTAS A 
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LA PDSICION RECTA. 

DESPUES DE UNA VUELTA SAI AYUDA A ENDEREZAR LAS LLANTAS. SAi 

TAMBIEN AYUDA EN LA ESTABILIDAD DIRECCIONAL RESISTIENDO 

IRREGULARIDADES DEL CAt'fINO QUE TRATEN DE GIRAR LA LLANTA. SAI 

PRODUCE MUCHOS DE LOS MISMOS BENEFICIOS PARA DAR ESTABILIDAD 

DIRECCIONA L COMO LO HACE UN CASTER POSITIVO 

SAI ES USADO REGULARMENTE A VEHICULOS CON CASTER POSITIVO Y 

DIRECCION HIDRAULICA PARA PROVEER EL REGRESO DE LAS LLANTAS 

NECESITADOS. 
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u.a . .& DZsrAHCI.A ENTRE CENTRO DE GIRO Y CENTRO DE LA LLANTA 

CSCRUB R.AOIUS) 

SCRUB RADIUS ES EL TERMINO USADO PRA DESCRIBIR LA DISTANCIA 

ENTRE LA PROYECCION DEL EJE DE DIRECCION V LA LINEA CENTRAL DE LA 

LLANTA EN CONTACTO CON EL PISO. 

EL ANGULO O F'ADJO SCRU8 RAOIUS ES P051STIVO CUANDO LA LINEA 

CENTRAL DE LA LLANTA CAE AFUERA DE LA L!f,,!EA PROYECTADA POR EL EJE 

DE OIRECCiotl. Y ES NEGATIVA CUANDO LA LihlEA CENTRAL DE LA LLANTA 

SE PROYECTA ADENTRO DEL EJE DE DIRECCION. EL SCRUB RAOIUS ES UNA 

DISTANCIA POR LO TANfO SE MIDE EN MILIMETROS. 

UNA PEOUERA CANTIDAD DE SCRU8 R~DIUS SOBRE CADA LLANTA ES 

NECESAFnA PARA MANTENER TENSION O COMF··RESION CONSTANTE SOBRE LAS 

CONEXIONES DE LA OIRECCION PARA MANTENERLAS FIJAS Y PREVENIR LA 

VIBRACION DE LA DIRECCION. 

Fronl d 1 
'"""" 

ICll"JCCTO D:l•1tccioNAJ. DE scaua aADIU• 

soaa1: ... D:l.Rl:CCJON DICJ. Vl:H:lCULO 

Bot1omvitwol lirt tx;,lprint 
In vil...::l lth'OUQh o 9IOH 
toad frarn btlow 
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. . -
·/ - U.2.B CONVERGENCIA O DIVERGENCIA. ENTRE LLANTAS CT-0 E> 

TOE ES LA DIFERENCIA Ef'l DISTANCIA C:NTF:E LOS EXTREMOS ANTERIOR 

V POSTERIOR DE LAS LLANTAS, COMO SE lL'J5TRA EN LA FIGURA 

5IGUIEl'!TE: 

~M 
\ ! I \ 

lort-n l0t-out 

ILU.SnACION llllC TOE 

CONVERGENCIA ll'JTERIOR <TOE Il"O : ES LA HEDIDA · EM Ff1:ACCIONES 

OE PULGADA O MILil'1ETR05 DE CUANTO MAS CERCA ESTAM ENTRE SI LAS 

LLANTAS DE ENFRENTE QUE SU PARTE POSTEF:IOR. 

ES CONVENIENTE TENER UNA CONVERGENCIA ESTATICA TAL QUE AL 

ESTAR EL AUTO EN MOVIMIENTO ESTE SE APROXIME A CERO. 



DIVERGENCIA <TOE aun EN VUELTASs CUANDO EL VEHICULO SE 

ENCUENTRA EN UNA CURVA, LAS LLANTAS DE AFUERA ESTAN DANDO VUELTA 

EN UN RADIO DE GIRO DIFERENTE, MAS GRANDE QUE LAS LLANTAS DE 

ºADENTRO. LA LINEA CENTRAL DE LA LLANTA ES TANGENTE AL RADIO DE 

GIRO. POR LO TANTO LA LLANTA EXTERIOR DELANTERA, DEBE DE DAR LA 

VUELTA A UN ANGULO LIGERAMENTE MENOR QUE LA LLANTA INTERIOR. ESTO 

SE ILUSTRA EN LA SIGUIENTE FIGURA. 
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1 -.111.3 M E e A N 1 s M o s o E o 1 R E e e 1 o N 

EL MECAN 1 SMO, DEPENDIENDO DEL OlSEFO. CONSISTIRA DE UN 

DETERMINADO NUMERO DE COMPONENTES. A CONTINUACION SE EXPLIC1':\N 

ALGUNOS DE LOS MECANISMOS MAS AMPLIAMENTE USADOS: 

- III. 3.1 MECANISMO DE DU!ECCI:ON DE PARALELOGR:AHO 

EL 11ECAN ! SMO DEL PARALELOGRAMO ES EL TI F·Q MAS AMPL l AMENTE 

USADO EN LOS CARROS DDMESTICOS DE PASAJEROS HOY El'>l OIA. ESTE 

MECANISMO UTILIZA DOS TUBOS UNIDOS. UNA Uf'JION CENTRAL O DE 

ARRASTRE Y UN BRAZO INTERMEDIO (!OLER ARMl. EL TUBO CENIRAL ESTA 

CONECTADO DIRECTAMENTE A LA ESTRUCTURA Y ASI SE EVITt\M MOVIMIENTOS 

DE ESTA. DEBIDO AL AMORTIGUAMIENTO. SU MOVIMJEt'>ITO DE LADO A LADO 

ESTA CONTROLADO UNICAMENTE POR LOS BRAZOS PITMAN Y EL 

INTERMEDIO.EL BF..AZO INTERMEDIO PROVEE LA SJMETRIA tJECESARIA ENTRE 

EL LADO IZGIUIERDO Y DERECHO DEL ME.CANlSMO DE DIRECCIOIJ. 

TrHa.do9Mt .... ~..anlom...m.porla~9fi. ..• 
lln~.flltnlO~r .. btNOloco ... O.bt&m. 
..,,.,.,,.~Dll' .......... ~ ... rved.U .. .............. 
Yt'<'l~•ON0ai.J'li.<1c'IU"'fl 
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•IIX. 3. 2 MECANISMO DE' UNION DE ARRASTRE 

EN LAS SUSPENSIONES FRONTALES DE EJE'. SOLIDO, UN SOLO TUBO 

CONECTA EL LACO IZQUIERDO V DERECHO DEL MECANISMO DE DIRECCION. 

UNA UNION DE ARRASTRE SE USA PARA CONECTAR EL BRAZO •PITMAN• DEL 

ENGRANE DE OIRECCION A UNO .DE LOS BRAZOS DE OIRECCION. <EN LA 

SIGUIENTE FIGURA SE OBSERVA ESTO>. CON ESTE TIPO DE MECANISMO Y 

EJE, SE EVITA LOS CAMBIOS OEL ANGULO DE •TOE• DEBIDO A MOVIMIENTOS 

DE REBOTE EN LA SUSPENSION. 

MJl:CAHlSMO DI: UNION D.E AaaASTaE 

- IIX .. 3 .. 3 MECANISMO HALTENBERG 

EL MECANISMO HAL TENEERG ES UNO DE LOS MAS SENCILLOS. SE USA 

EN CONJUNCION CON LA VIGA I GEMELA, INDEPENDIENTEMENTE DE LA 

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

ARRASTRE, CESTO SE ILUSTRA EN LA SiGUIENTE FIGURA> V ASI SE 

MINIMIZAN EL NUMERO DE COMPONENTES DE LA UNIQN. LA UNION DE 

ARRASTRE SE CONECTA CON EL BRAZO •PITMAN• DEL ENGRANE DE ARRASTRE 

O ENGRANE DE DIRECCION CON EL LADO DERECHO DEL BRAZO DE OIF..ECCION. 

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

SE CONECTAN JUNTOS CON UNA MANGA DE AJUSTE .. 

LA UNION HALTENBERG PROPORCIONA LA LONGITUD NECESARIA PARA 

MINIMIZAR EL •TOE* <SUS CAMBIOS) DURANTE EL REBOTÉ. 
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01091n 

- II:I. 3. 4. MECAMI SNO BD..L CRANJC 

"""' SIHrirlQ .... 

ESTE TIPO DE MECANISMO ESTA SIENDO DESPLAZADO POR OTROS. EN 

CARROS DE PASAJEROS V CAMIONES DE TRABAJO LIGERO. ESTE SlSTE.MA 

EMPLEA oas· TUBOS DE UNION. UN •BELL CRANl<:• y UNA UNION DE ARRASTRE . 

(ORAG LINIO, COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA 

BellcrOl'lk 

WECANlSMO 8ELL CJt.ANIC . 

AUNQUE COMPLEJO .. LA VENTAJA DE ESTE TIPO DE MECANISMO DE 

DIRECCION ES QUE PERMITE UNA MAYOR LIBERTAD EN LA LOCALIZACION DEL 

ENGRANE DE DIRECCION. EN LOS MECANISMOS HALTENBERG DEL 

PARALELOGRAMO, EL BRAZO PITMAN DEBE ESTAR ALINEADO CON LA UNION. EN 

ESTE MECANISMO, EL BELL CRANK, LA UNION DE ARRASTRE SE CONECTA AL 
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BRAZO PITHAN CON BELL CRAW:! V ASI PROVEER ROTACION DE ESTE. ULTIMO 

ALREDEDOR OE SU PIVOTE. CUANDO ESTA COLOCADO CORRECTAMENTE, EL 

BELL CRANK TRANSFORMA EL MOVIMIENTO DE LA UNION DE ARRASTRE EN UN 

t10Vlt1IENTO DE LADO A LADO, QUE ES EL ADECUADO PARA EL 

DIRECCIONAMIENTO DE LAS LLANTAS. 

- I.XI. 3. 5 DIR.ECCION JilDRAULI.CA. 

EL ENGRANE DE DIRECCION DE •PODER• ES SIMILAR AL E.STANDARD 

PERO CUENTA CON SUPERFICIES DE CONTROL SOBRE LAS CUALES SE APLICA 

UNA FUERZA POR MEDIO DE UN FLUIDO F·ARA AYUDAR AL CONDUCTOR EN EL 

CONTROL DEL VEHICULO. LA POTENCIA QUE EL FLUIDO APLICA SOBRE EL 

ENGRANE SE MANEJA POR MEDIO DE UNA BOMBA QUE ESTA CONECTADA AL 

MOTOR. LAS FUERZAS DE 80MBEO SE CONT'l'::OLAN MEDIANTE UNA VALVULA. 

ESTA VALVULA QUE ES SENSIBLE A LA FUERZA APLICADA POR EL 

CONDUCTOR ,SOBRE EL VOLANTE. PONE PRESION HIDRAULICA SOBRE LAS 

CARAS DEL EUGRANE DE DIRECCION. ESTA FUERZA HIDRAULICA fWUOA AL 

CONDUCTOR. 

IDl'ORTE 

!l!IM .. 
(4Dl'IEHI) 



1 ~- III.3.5 DIRECCXON DE ENGRANE CREMALLERA 

CUANDO ES USADO UN SISTEMA DE ENGRANE CREMALLERA SE USA UN 

SISTEMA SIMILAR AL DE PARALELOGRAMO. LA CREMALLERA DE LA DIRECCION 

V DOS BRAZOS UNIDOS COMPLETAN EL ENSAMBLE. LA PARTE INTERIOR DE 

ESTE BRAZO SE UNE DIRECTAMENTE CON EL FINAL DE LA CREMALLERA Y EL 

OTRO EXTREMO SE CONECTA AL BRAZO DEL MANGO DE LA OIRECCION. LA 

CREMALLERA DE LA DIRECCION TOMA EL LUGAR DEL BRAZO CENTRAL EN UN 

SISTEMA DE PARALELOGRAMO. LAS TERMINALES DE LOS BRAZOS AUXILIARES 

SON USUALMENTE UNA BOLA DISPUESTA DEMTRO DE UNA CAVIDAD <SOCl<ET> 

SOBRE EL FINAL DE LA CREMALLERA. LA MEDIDA DE LOS BRAZOS 

AUXILIARES ES AJUSTABLE DEBIDO A LAS CUERDAS DE SUS EXTREMOS. UN 

POSICIONAMIENTO APROPIADO DE LA CREMALLERA ES DE PRIMER 

IMPORTANCIA CUANDO SE AJUSTA EL SISTEMA DE DIRECCION. ESTA DEBE 

SER SIEMPRE CENTRADA CON CADA BRAZO DE IGUAL LONGITUD. 

EL CONDUCTOR CONTROLA LA DIRECClOf.I DE LAS LLANTAS DELANTERAS 

DEL AUTOHO_vIL, A TRAVES DEL ENGRCINE DE DIRECCION .. LOS ENGRANES ·DE 

DIRECCION MODERNOS ESTAN HECHOS DE DOS PARTES PRINCIPALES, UNA 

UNIDAD DE ENGRANE Y UNA COLUMNA DE DIRECClON. EL ENGRANE EN S!, 

MULTIPLICA EL ESFUERZO HECHO F'OR EL CONDUCTOR PARA ESTABLECER UNA 

FUERZA Di!: CONTROL ADECU"DA. L:.A COLUMNA DE DIRECCION ES 

ESCENCIALMENTE UN EJE QUE CONECTA EL ENGRANE V LA RUEDA DE 

DIRECCION, O VOLANTE. 

51 EL VOLANTE REQUIERE CINCO VUELTAS COMPLETAS PARA DAR A LAS 

LLANTAS UN GIRO DE 60 GRADOS, LA RELAC:lON DE DIRECC:ION ES DE 

30: 1. ESTO ES POR QUE CADA VUELTA COMPLETA DEL VOLANTE ES DE 360. 

EN CINCO VUELTAS EL VOLANTE GIRA 1800 GRADOS. ESTA VALOR DIVIDIDO 

ENTRE 60 GRADOS DE GIRO DE LAS LLANTAS ES EQUIVALENTE A UNA RAZON 

DE GIRO DE 30: 1 
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1-Ill.4 PRINCIPALES CUALIDADES DE UNA DIRECCION 

1-IIr .. <L 1 S E G U R I D A D 1 

LA ~EGU~'lOAD DEF'EtJ[•E DE LOS MATERIALES EMPLEADOS, DE LA 

MECAN I ZAC ION Y DE LA CONSERVAC ION. ACTUALMENTE LAS ROTURAS DE 

:IRGPNOS SON RAF.AS SIEM::·RE QUE EL MANTENIMIENTO SEA EFECTUADO 

~EF IOOICAMENTE Y DE: ~1ANER.4 CONVENIEIHE. NO OBSTANTE TOOAVIA SE 

F:EGlSTF.AN ROTURAS DE MANGUETAS COMO CONSECUENCIA DE CRISTALIZACION 

DEL ºlETO:.L DEPIDO H LOS Ci-'OWL!ES REF'ETIOOS. 

(-III. 4. 2 SUAVIDAD: 

_,:. ~UA·Jl:>A:l E5 C0"J5Ei3UIDA PRlNCIF·;•LMENTEz 

-~:R ~_NA !'lECA~IZACIOf>.I ESMERADA. DE LAS P:EZA3 V AF\TICULACIOIJES. 

-i='GR Ll~~ !"!ONTAJE F'RECIEú DEL EJE DE GIRO. 

-:=:Ji; ~}i·J,.:i :::.:;"1:.L TI'='L tO:Ai'.:lú'>I !:MF:lRTANTE. 

_;.C'R !.JN E!·!:;F,:.,;: A:.Ec.,.;,;~::; PE ·~oDi:.S LAS .=.,:..r¡cuLACIGr~ES. 

;,_A OUP::.'EZA HACE DESf..GRAOPBLE LA CONDUCCION, MUCHAS VECES 

:·IFICIL y SIEMPRE FAT lGAtJTE, i:uoIENDO ELLO OCURRIR cou TODOS LOS 

ANGULC3 DE Vlf'"MJE O SOLD CCrJ LOS ;)E GRAN MAGNITUD. CUANDO LA 

t.UF:EZA EXISIE CON TODOS L05 ArJGULOS PE VIF.AJE, GENEF.ALHEhlTE E3 

DEBIDO A U"JA RECUP:::RACIO'~ DE JUEGOS EXAGERADA, A FROTAMfENTDS 

IMPORTANTES, COMO EESULTAOO DE UN.::i MALA MECANIZACION O H UN 

Ef'JGF..AB2 INSUFICIENTE. 
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·; - III.4.3. PRE e X SI O Ni 

PARA QUE UNA DIRECCION SEA PRECISA NO DEBE SER NI DEMASIADO 

DURA NI DEMASIADO SUAVE. SI LA DESMULTIPLICACION ES DEMASIADO 

IMPORTANTE, EL CONDUCTOR NO SIENTE LA DIRECCION .. SUAVIDAD 

RESULTANTE DE LA DESMULTIPLICACION SON PUES INCOMPATIBLES, 

AACIENDOSE NECESARIO ALCANZAR UNA SOLUCION CONCILIADORA .. 

- rxx • .&..' I R:. R E V E R s I B I L X D A o : 

SI BIEN El... VOLANTE DEBE ACCIONAR LA ORIENTACION DE LAS 

RUEDAS, ES NECESARIO EN CAMBIO~ QUE EN EL CASO DE UN CHOQUE SOBRE 

ALGUNA DE ELLAS SOLO SE PRODUZCA UNA .LIGERA REACCI0/11 E.N EL MISMO. 

LA IRREVERSIBILIDAD DEPENDE PRINCIPALMENTE DE LA INCLINACION DE 

LOS FILETES ·DEL TORNILLO SIN FIN DE LA CAJA DE DIRECCION .. 

CUANTO MENOR SEA ESTA INCLINACION MAS IRREVERSIBLE ES LA 

DIRECCIQN .. 

- xxr. '- s E s T A o I L I D A D : 

LA ESTABILIDAD ES LA TENDENCIA f.JUE TIENEN LAS RUEDAS 

DIRECTRICES A RECUPERAR LA DIRECCION DE MARCHA EN LINEA RECTA. 

LA ESTABILIDAD Y LA IRREVERSIBILIDAD FRENAN LA ACCl.:JN DE LA 

INCLINACION Y DEL AVANCE Y SON INCOMPATIBLES. 

LA ESTABILIDAD DEPENDE PARTICULARMENTE DE LA EXACTITUD DE LOS 

ELEMENTOS Y DE LOS JUEGOS U HOLGURAS. 
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- JII. <&. 8 FIJE2.4 O CONPA1'IBIUDAD DE LA DIRECCION Y DE LA SUSPENSI'.ON 

LA MANIOBRA DE LA DIRECCCION DEBE REALIZARSE DE TAL MANERA 

QUE LAS ose ILACIONES DE LAS RUEDAS A su PASO SOBF.E LAS 

!RF.EGULAR!OADES DEL PAVIMENTO NO OF.IGINEN UN ANGULO DE VIRAJE O 

MCDIP'E:!UEU EL QUE SE REALICE EN EL MISMO INSTANTE. PHRA ELLO 

FF.EC!=A :JUE LA AF:TICULHCroN DE LAi BHRRA DE DIRECCION SOBF.E su 

PALAf'<ICA :•E5CF.1BA ur.iA ClRCUNFERENCI.:\ CUYO CENTF,O ::EA EL OTf;O 

EXTREMO DE D!CHA BARRq t·E DIRECCION. 



1 - IV FRENOS 

1-I~ GENERALIDADES 

UNA DE LAS PRINCIPALES CONDICIONES PARA QUE EL AUTOMOVIL 

PUEDA TRABAJAR SIN PELIGRO, TANTO EN SU MOVIMIENTO EN LA CIUDAD 

COMO f'UEF:A DE ELLA, ES QUE EL MISMO ESTE EQUIPADO CON UN SISTEMA 

EFIC!E.NTE DE FRENOS. 

~TENI"IENDO A LAS FUNCIONES QUE DEBE REALIZAR LOS DlFERENTES 

SI31EMAS DE FRENOS, SE PUEDE CLASIFICAR EN FRENOS PRll~CIPALES, DE 

EMERGEtJCIA, Y rn-: ESTACIONAMIENTO. LOS FREtlOS PRINCIPALES DEBEN 

ASEGUh'.:1R QUE EL AUTOMOVIL SE VETEtJGH, 1NDEPEtJDIENTE11ENTE DE SU 

CARGA, VELOCIDAD, FENDlENTE DEL. CAMINO Y SENTIDO DE MOVIMIENTO. 

LOS FRENOS DE EMERGé.NC'IA DEBSN' SER CAPACES DE DETENER EL AUTOMOVIL 

EN CUALQUIER IUST,..'NTE Y A UtlA DISTANCIA LOGICA DE RCCORRIDD. SIN 

EMFH4h:G'1 ESTE SISIEMA E:.S1A CONCEBIDO p¡:.lRA TRABAJ"1R CUAtmo HAY 

ROTU1"4S EN EL SISTEMA DE FREMOS PRINCIPAL. EL FftENO DE 

E::iTANUtMIENTO DEBE INMOVILIZAR EL AUTOMO'JIL CUANDO E5rE SE 

ENCIJfNTRA r:·.ETACIONAOO SOBRE UNA PENDIENTE CUALQUIERA. 

LOS SISTEMAS DE FRENOS DEL 

MANDOS Y LOS FREtJOS. LOS 

AUTOMOVIL, SE 

MANDOS TIENEN 

COMPONEN DE 

COMO FUNCION 

LOS 

EL 

ACCIONAMIENTO DE LOS FRENOS, PARA CUALQUIER MOMENTO EN QUE SE 

NECESITEN. EL MANDO PUEDE SER MECANICO, HIDRAULICO, NEUMATICO, 

ELECTRICO Y MIXTO. 

LAS PIEZAS Y SUBCONJUNTOS QUE GENERAN LAS FUERZAS QUE SE 

OPONEN AL MOVIMIENTO DEL AUTOMOVIL CONSTITUYEN LOS FRENOS. LOS 

FRENOS f•UEDEN SER DE FR!CCION, ELECTRICOS O HIDRAULICOS. LOS 

FRENOS DE FRICCION, LA FUERZA QUE 

AUTOMOVIL, ES GENERADA ENTRE DOS 
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SE OPONE AL MOVIMIENTO DEL 

F'IEZAS, LAS CUALES ESTAN EN 



MOVIMIENTO F.ELATIVO. EN LOS FRENOS HIDRAULICOS, LAS FUERZAS QU~ 

SE OPONEN AL MOVIMIENTO SE GENERAN POR EL LIQUIDO QUE IMPULSA UNA 

DE LAS DOS PIEZAS QUE ESTAN EN MOVIMIENTO ¡;<ELATIVO. EN EL CASO DE 

LOS FRENOS ELECTRICOS 1 ESTAS FUERZAS SON GENERADAS POR CORRIENTES 

ELECTROHAGNET I CAS. 

HAY MUCHOS TIPOS DE FRENOS EN USO ACTUALMENTE, ESTOS TIPOS 

PUEDEN DIVIDIRSE EN DOS GRANDES CATEGORIAS1 

1. - FRENOS EXPANSORES DE DOS ZAPATAS INTERNAS 

2. - FRENOS DE DISCO. 

1 - IV.2 T 1 P O S D E F R E N O S 

- :rv.2.1 FRENOS DE TAMBOR 

HAY TRES TIPOS CORRIENTES DE FRENOS DE TAMBOR, 

w..m.i.rsto"" cut. --- ,..., 

-e-::-..... _ ~~~~·~·-·,~:.'. 
laprcl~ bpaupr¡n~ • llpaupmi¡r,¡ 

l...-MCU'ldlN Z..,..~ ~~ 

- ·LJ. ,.., 
r.- maftl~ 

Pwnoa.lfldltll.f""'8l r.noo.111)ed6tlf~I Tnllodt.,,_ 
(•I lltl le) 

T""tipOldrfn:D01dr~. 

TODOS SON. DE ACCION REFORZADA, PUESTO QUE. LA ROTACION DEL 

TAMBOR HUHENTA LA FUERZA APLICADA POR EL CILINDRO DE FRENOS DE LA 

RUEDA. 
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SE LLAMA ZAPATA PRINCIPAL, LA QUE ACTUA CONTRA LA ROTACION 

DEL TAMBOR PRODUCIENDO UN ACUftAMIENTO, Y ZAPATA SECUNDARIA EN CASO 

CC!NTRARID. EN ESTA ULTIMA LA FRICCION ACTUA CONTRA LA FUERZA DEL 

CILINDRO, RESULTANDO CON ELLO UNA ACCION DEBILITADORA, POR LO QUE 

ESTA ZAPATA TRABAJA SOLAMENTE UNA TERCERA PARTE DE LA PRINCIPAL. 

SU TENDENCIA A BLOQUEARSE O RECHINAR ES MUCHO MENOR V LA LONGITUD 

Y POSICION DE LA BALATA NO ES MUY CRITICA. EL TIPO DE FRENO 
MOSTRADO EN LA FIG A, CON·UNA ZAPATA PRINCIPAL Y UNA SECUNDARIA 

ES UTILIZADO POR CHRYSLER <USA> PARA LAS RUEDAS TF:ASERAS. PARA 

EQUILIBRAR LA ACCION DE FR~NADO Y EL DESGASTE DE LAS 005 ZAPATAS 

SE EMPLEA UN DIAMETRO MAYOR EN LA MITAD DEL CILINDRO QUE ACCIONA 

LA ZAPATA SECUNDARIA. 

EL TIPO MOSTRADO EN LA FIG. B TIENE DOS ZAPATAS 

PRINCIPALES, ACTUADAS CADA Ul>JA POR UN CILINDRO DE ACCION SIMPLE, Y 

POR CONSIGUIENTE AMBAS SON DE ACCION REFORZADA. EN LOS 

AUTOMOVILES CON EL TIPO MOSTRADO EN LA FIG ,A EN LAS RUEDAS 

TRASERAS, SE EMPLEA EL DE LAS . B. EN LAS DELANTERAS. FUERA DE 
ESTADOS UNIDOS SE HAN UTILIZADO UNA VARIACION DE ESTE TIPO, EN LA 

CUAL LAS DOS ZAPATAS SON SECUNDARIAS. LO QUE EQUIVALE A GlRAR EL 

TAMBOR DE LA FIG. ·B EN SENTIDO CONTRARIO. DE ESTA FORMA EL 

SISTEMA ES MENOS SENSIBLE A LOS CAMBIOS EN EL COEFICENTE DE 
FRICCION. Y SE EMPLEA UNA BOMBA DE POTENCIA PARA OBTENER LA 

FUERZA DE FRENADO. QUE EN ESTE CASO DEBE SER MAYOR. 

EN LA FIG. C SE VE EL SISTEMA DUO-SERVO DE BENDIX, 

UTILIZADO ACTUALMENTE EN TODOS LOS AUiDMOVILES AMERICANOS, EN LA 

CUAL LA ACCION REFORZADA DE LAS DOS ZAPATAS PRINCIPALES SE 

INCREMENTA OPERANOOLAS EN SERIE. LA FUERZA DE FRENADO GENERADA 

POR LA ZAPATA DELANTERA SIRVE COMO FUERZA ACTUADORA, DE LA 

TRASERA. AL CAMBIAR LA ROTACION. SE TIENE EL MISMO EFECTO PERO 

EN SENTIDO CONTRARIO. ESTE TIPO ES AUN MAS SENSIBLE A LAS 

VARIACIONES DEL COEFICIENTE DE FRICCION QUE EL DE LA FIG. B. 

LAS FRENADAS FUERTES O REPETIDAS, QUE. CALIENTAN EL SISTEMA, 

PROVOCAN UNA DISMINUCIDN DEL COEFICIENTE DE FRICCIDN QUE DEBILITA 
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LOS FRENOS. POR EL CONTRARIO AL AUl'IENTAR EL COEFICIENTE DE 
FRICCION, COMO SUCEDE POR EJEMPLO CON LOS FRENOS MOJADOS, SE NOTA 

UNA TENDENCIA AL AGARROTAMIENTO. 

EN LA MAYORIA DE LOS AUTOMOVILES, LAS ZAPATAS 6E A.JUSTAN 

AUTOMATJCAMENTE, PARA COMPENSAR EL DESGASTE. PARA ELLO SE 

APLICAN LOS FRENOS CUANDO EL COCHE SE ESTA MOVIENDO EN REVERSA, 

CON LO CUAL EL MECANISMO MUEVE LA RUEDA DE CONTROL DEL TORNILLO DE 

AJUSTE Y ESTO HACE QUE LA ZAPATA SE AJUSTE AL TAMBOR. 

LOS TAMBORES SE PROYECTAN CON EL MAYOR TAMAFIJ POSIBLE PARA 

LOGRAR EL MOMENTO NECESARIO CON LA HINIMA FUERZA POSIBLE Y PARA 

DISIPARLO LO MAS RAPIDAMENTE POSIBLE EL CALOR GENERADO CON LA 

FRICCION, EVITANDO AS! QUE LA TEMPERATURA SE ELEVE. 

LAS SUPERFICIES DE FRICCION DE LOS TAMBORES SON GENERALMENTE 

DE HIERRO FUNDIDO O ALEACION DE HIERRO: LAS ZAPATAS SE F:ORRAN CON 

COMPUESTOS O MEZCLAS DE ASBESTO. RESINAS Y MATERIALES DE RELLENO. 

QUE SE CONSTRUYEN EN BLOQUES RELATIVAMENTE DUROS Y SE REMACHAN O 

PEGAN EN CALIENTE; A LAS ZAPATAS; SUS COEFICIENTES DE FRICCION 

VARIAN ENTRE .3 Y .4 • CUANDO SE UTILIZAN FRENOS IDENTICOS EN LAS 

RUEDAS DELANTERAS V TRASERAS. LOS CILINDROS DE ESTAS ULTIMAS. smJ 

MENORES PARA QUE GENEREN EL 40 AL 45% DE LA FUERZA TOTAL !JE 

FRENADO. 

EL DIAMETRO APROXIMADO DE LOS CILINDROS MAESTROS DE 1 PULGADA 

V LAS OTRAS PARTES DEL SISTEMA TIENEN DIMENSIONES PROPORCIONALES, 

DE TAL FORMA QUE UNA FUERZA DE 45.4 1-':p <100 lb> EN EL PEDAL DEL 

FRENO GENERA UNA PRES ION ENTRE 4. 1 V 8. 3 MP.a. ( 600 Y 1200 PSI> EN 

EL FLUIDO. 



t-Iv.2.2 FREH·os DE DISCO 

LOS FRENOS DE DISCO SE PUEDEN UTILIZAR EN CUALQUIER TIPO DE 

AUTOMOVIL. TIENEN LA VENTAJA DE PODER DISIPAR MEJOR EL CALOR 

PUESTO QUE EL DISCO ESTA EN CONTACTO DIRECTO CON EL AIRE Y, COHO 

NO SON DE ACCION REFORZADA LA PERDIDA DEL COEFICIENTE DE FRICCION 

AL ELEVARSE LA TEMPERATURA ES MENOR QUE LOS FRENOS DE ZAPATAS. 

COMO DESVENTAJA, SE TIENE LA NECESIDAD DE PRESIONES MAYORES V 

BOMBAS DE POTENCIA, SOBRE TODO EN COCHES PESADOS DEBIDO A LA FALTA 

DE ACCION REFORZADA. EL DESGASTE DE LOS COJINETES DE FRICClON 

GENERALMENTE ES MAYOR, POR SER MAS F'EQUERA EL AREA DE CONTACTO Y 

POR ESTAR MAS EXPUESTO AL POLVO DEL CAMINO. POR ESTE MOTI va LOS 

COJINETES DE LOS FRENOS DE DISCO SON HAS GRUESOS CJUE LAS BALATAS 

DE LOS FRENOS DE TAMBOR Y LOS CILINDROS HIORAULICOS TlENEt>I 

RETRACCION AUTOMATICA. LAS DIMENSIONES MAS Fr;ECUENTES SON: 

OIAMETRO DEL DISCO 29.2 cm <11.5 in> ESPESOR DE 9.5 A 12.7mm <318 

A 1 ·2 ir->. CILINDROS HIDRAULICOS <2 POR FRENO> 54 mm 12 1/8) DE 

DIAMETRO CADA UNO. COJINETES DE FRlCCION tDOS POR FREf-.10) ::s.scm::<4 

pulo:!) <APROXIMADAMENTE. 6.5 c::m2 ll pulp'.:.> FOR CADA 69 1.c <152 lb) 

DE PESO DEL VEHICULO. ESPESOR UTILIZABLE 10 mm (0. 40 pulg>. 
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11-1. O 1 S E N O O E S U S P E N S I O N D EL A N T E R A 

11-I.1 CRITERIOS DE DISENO 

EL PROPOS I TO DE LA SUSPENS ION ES EL DE DAR EL MAYOR 

AMORTIOU;;MIENTO POSIBLE A LOS IMPACTOS 1 MANTENIENDO SIEMPRE EN 

COMTACTG LAS LLA'JTAS. :UN EL F'ISO. PENSANDO QUE TENIENDO UN MAYOR 

A:-1DR7IGUAH1ENTO TEUDMEMUS Ut! MAYOR CONFORT Y QUE ESTO NOS 

¡: ERM I TIRA UNA MENOr~ DESACELERAC ION Y MAYOR CONFIANZA AL CONDUCTOR 

SOE>F.E LA Es-:·ABILIDAO DEL VC:HICULO, ENTONCES SE POORA SUPONER UNA 

TFAV!:E IA !"1'"1S F..:iPIDA Y CCl10[iA. 

i:v-.: ESTA I;jEM CUANL•C SE ANALIZO LA CINEMATICA DE LAS 

LLrlN7A5 :>E.:L'-.f~TERA5 1 S::. F'UD.J PERCiBIR QUE LA MEJOR OPCION EF.A UNA 

Si....5>=·::NSIIJfl DELArJTE~A I:\10::.PENOIENTE QUE HICIERA MAS FACIL LA 

IRA1'E:1.Js;.I~ liS LllS BF:AZ03 H PARTÍR DE UN GOLPE, EN BASE A LOS 

SIG\..'.IE~TE,: 

i:•_1.:.·'~:ic L,.:. • __ .:..~r;,:. t;E_CIE-E :JN GOLPE .. <VEF. ·FIGURA> ESTE NO TIEt~E 

30L: UtJA. :·:~.=:c::::G~J \IERTI=ML, COMO EN EL CASO DE: UN BACHE 1 

REGULARME'"·TE LOS GOLPES SON PRODUCIDOS ?OR OBSTACULOS DE UNA 

CIEF..TA ALTUF;A EN EL CAMINO~ .CON LOS CUALE3 AL CHOCAR LA LLANTA SE 

?PCOUCE UNH FÜEF:Z'i G:UE SE. DIJ;I5E Hi::tcti:i_ EL CENTf'.0 DE LA LLANTA. 

F 

EL ANGULO DE E:iTE GOLPE ES 

AL TUR~ DEL OBSTACULO V i~L H.A,DIO 

DIRECTAMEf'\TE PROPORCIONAL A LA 

DE LA LLANTA. COMO ES LOGICO 
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PENSAR. LA OIRECCION DE ESTE GOLPE RARAMENTE ES VERTICAL. POR EL 

CONTRARIO ES EN UNA O I AGONAL CON UNA COMPONENTE VERTICAL Y UNA 

COMPONENTE HACIA ATRAS PARALELA AL EJE DE~ VEHICULO. 

EN EL CASO DE LOS SISTEMAS DE SUSPENSION TRADICIONALES <A 

EXCEPCION DEL VOU<S-WAGEN> ESTA COMPONENTE HORIZONTAL NO ES 

AMORTIGUADA Y ES RECIBIDA POR EL CHASIS DEBIDO A IJUE ESTOS ESTAN 

DISERAODS PARA ABSORBER SOLAMENTE LA COMPONENTE VEF.TICAL. 

\\ - l2 GENERACION DE ALTERNATIVAS 

EN NUESTRO CASO EN PARTICULAR. EL AUTOMOVIL ESTA DISERAOO 

PARA TRANSITAR EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO. POR LO QUE LAS 

ESTIMACIONES SE HACEN PARA CONDICJONES ABRUPTAS. EN ESTAS 

CONDICIONES. LA COMPONENTE HORIZONTAL DE LOS GOLPES TOMA UN VALOR 

RELEVANTE CEN CAMPO TRAVIESA 40-60%). CON BASE A ESTO. 

PROPUSIMOS DOS SISTEMAS DE SUSPENSION ALTERNATIVOS: 

EL PRIHEnO ES UNA VARIACION DEL SISTEMA DE BRAZO LAf:;GO CORTO. 

CON LA DIFERE.t.JClA DE QUE ESTOS ESTHN JNCLINADOS HACIA f'IELANTE: 

ESTO CON LA INTENCION DE QUE CUANDO LA LLANTA RECIBE UN GOLPE EN 

CUALQUIER DIRECCION. SU TRAYECTORIA CEN DIAGONAL) TENGA UNA 

COMPONENTE VERTICAL. Y OTRA LONGITUDINAL PARA QUE OBLIGUE AL 

AMORTIGUADOR. A ABSORBER EN UN MAYD.R PORCENTAJE EL GOLF'E. 

LOGICAMENTE DISMINUYENDO EL ASSDREiIOO POR EL CHASIS COMO ELEMENTO 

SOLIDO. 

:Só 





UNA SEGUNDA ALTERNATIVA FUE EL DE INCLINAR ESTA MISMA 

sus"PENSION. PERO AHORA HACIA ARRIBA. LOGRANDO CON ESTO CONSERVAR 

'LA TRAYECTORIA DIAGONAL. CUE NOS PERMITA AssoRBER CON EL LAS DOS 

COMPONENTES DEL GOLPE •• 

ESTA ALTERNATIVA RESUL 10 DESPUES DE HACER ur..i MODELO FISICO 

SOBRE LA SUSPENSION ANTERIOR. VA CUE SE APRECIO CUE CUANDO SE 

TRATABA DE PASAR UN OBSTACULO. EN EL PRIMER MOMENTO SE PRODUCE UN 

CHOQUE. V HASTA QUE LA SUSPENSION SE FLEXIONA. REALMENTE EMPIEZA A 

CUMPLIR SU OBJETIVO. 

EN BASE A ESTO PENSAMOS CJUE LOS BRAZOS DEBEN DE. ESTAR 

PREDISPUESTOS A LA TRAYECTORIA DEL GOLPE. V UNA BUENA OPCION SERIA 

INCLINARLOS HACIA ARRJBA <EN FORMA PERPENDICULAR A LA DIRECCION 

DEL GOLPE> CON EL FIN DE CUE LA TRAYECTORIA FUERA PARALELA A LA 

TRAYECTORIA DE ESTE. Y SE AElSORBIERA EN SU TOTALIDAD ESTE POR EL 

AMORGTIGUADOR <O EN UN GRAN PORCENTAJE. F'UES COMO SE or JO 

ANTERIORMENTE. LA OIRECCION EXACTA ES CAMBIANTE. DEPENDIENDO DE 

LA ALTURA DEL OBSTACULO> 

CREEMOS QUE LA SUSF'ENSlON DE BRAZO LARGO CORTO ES LA IDE~L DE 

COLOCAR EN ESTA FORMA {PORQUE CUALQUIERA DE LAS OTRAS SUSPENSIOl>JES 

SE PUDO HABER COLOCADO ASI>. DEBIDO A QUE CON ~STA SE PUEDE 

CONTROLAR LOS CAMBIOS EN EL ANGULO DE INCLINAClON LATERAL 

tCAMBERJ. V ASl EL COMPOhTAMIENTO ESTABILIDAD DEL VEHICUt..0 



¡r- 13 TABLA DE DECISIOIES 

A CONTINUAClON SE PRESENTA UNA TABLA DE DECISIONES. 

UTILIZADA PARA ESCOGER LA MEJOR OPCION EN SUSPENSIDN DEl.ANTERAi 

MC PHERSON vw BRAZO LARGO-CORTO 

lNCLlf"f¡DA INCLINADA 

COSTO (10) a I 80 9 I 90 9 I 90 

EF'tCIENCtA (~0) a 1 320 q I 3ó0 10 1 400 

VIDA UTIL (l5) 10 I 1'50 • I t20 6 I 120 

1'1ANTEtJIMIENTO "" 9 I 4S 9 I .oi:; 9 I 45 

FACILIDAD DE. 

FABRICAcim.¡ (10) 9 , 90 7 I 71,.") 7 70 

PAF.TES 

C011EfiC 1 ALES (1(•) b I 60 q I 90 • I n1;i 

F'iiTABILIDAD (~0) 9 I 210 B I 240 10 300 

PESO l30) 7 I 210 9 I 270 9 I '.:.70 

PARA DETERMINAR CUAL ES EL ANGULO IDEAL. AL QUE SE DEBE 

INCLINAR LOS BRAZOS. SE TRAZARON LAS GRAFlCAS ANEXAS. ESTAS 

GRAFICAS TRATAN DE EXPLICHR QUE SI SE COLOCAN LOS BRAZOS A 30 

GRADOS DE LA HORIZONTAL. EL AMORTIGUADOR ABSORBERA EL 100% DEL 

It1PACTO CRITICO <SUPONIENDO QUE UN OBSTACULO NORMAL CRITICO TIENE 

Uf..IA ALTURA APRDXIH?',QA DE LA TERCERA FARTE DE LA LLANTA: F'OR LO CUE 
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-- '· . 
LA DIP.ECCION DEL GOLPE, TIENE UNA HlCL!NAC!ON DE bO GRADOS, l. V 

SERA INEFICIENTE EN GCLFE; CON DIFERENTE ··~ANGULO :··coBSTACULOS MAS 

PEQUEl'ClSl. 

SIN EMBARGO AUtJQUE A éO GRA-oos- ES'"Ei.."--GoLPE CRITICO,, ESTE NO ES 

EL MAS COMUN (REGULARMENTE LO.S"OBSTACULos·soN-MAS PEQUEROS>. POR 

LO QUE NUESTRA El~ECCI-ON- DESE .SER-'~~ A~iGüL()· -EN ~-e:t_- QUE - ESTOS SEAN 

AMORTIGUADOS OPTIMAMENTE Y EN LOS GOLPES CRITICOS LOS -ESFUERZOS 

SEAN F'EQUEROS. 

ES POR ESTO i.JUE ELEG!MOS EL ANGULO DE :?O GF.ADOS, QUE COMO SE 

OBSERVA EN LA GRAr'ICA ABSORVE ESTE RANG.:J DE UNA MANERA EFICIENTE. 

PAF'A LLEGAR A ESTAS C.lMEr~S!ONES, SE BUSCO EN BHSE A LA LLANTA 

Y MAtJGO ESCOGI:>O, LA POSI.:I.JN DE LOS BUJES EN LA ESTFUCTURA Y EL 

t.AF.GO I:E L;.5 t40~QL1 ILLA5, tE'.;OE u;J PL.At~O FRONTAL, DE TAL MANERA QUE 

AL F:..E'CONARSE LA SU5PEf';SIJN EL PUNTO MEDIO OC: LA LLANTA EN 

COtJTACTO CON. EL !="1'30 ;:E :lESPLP.Z:E, En UNA LINEA VERTICAL CNO HAYA 

DEE-IZAMIE~TO LATEF.AL DE LA LLAN"'."A), CON UN DESEADO CAMBIO DE 

CAMB:'.~ • 

:'.ETC: TIPO :iE CALCULCE • AUNQUE PUEDEN SER OBTE~JIOOS 

.;NALITICAMENTE, ,:,::-c;ül/ECHAM:JS LA CAPACiCAO DEL F"AQUETE DE DIBUJO 

<CAD-l<EY>, Qt:E NC.S PERMITE HACER CALCULOS GRAFICOS, DESDE UN PLANO 

FROMTAL A :?e) ~RAOOS DE LA HOF:IZONTAL <PLANO DONDE SE VE EN FORMA 

MECTA LA SUS?ENSION>, CCtJ ~O QUE LOGRHMOS OBTENERLOS DE FORMA 

GRAFICA. 
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11 - 1.5 CALCULO DE ESFUERZOS EN LA SUSPENSION DELAN'TmA 

EN ESTOS CALCULOS, SE DETERMINA LA FUERZA DEL GOLPE, 

ESTlHANDO QUE EL VEHICULO VIAJA A UNA VELOCIDAD DE 50 l~m/h, V 

TIENE UNA MASA DE 240 kg. CHOCANDO EN SECO CONTRA UN OBSTACULO DE 

UNA AL TURA DE LA TERCERA PARTE DE LA LLANTA CUE PROVOCA UNA 

REACCION CON DIRECCION DE 60 GRADOS HACIA ATRAS .. 

SABEMOS QUE: 

F * d .. 1/2 * m * v-

DE ESTA ECUP.ClON OBTENEl'10S: 

F=m•v
2

/2*d 

DONDEi 

m ss MASA DEL COCHE CON EL CONDUCTOR • 240 kg 
v =VELOCIDAD DEL CHOCHE ., 50 km I h = 13.88 m /s 
d ""' ANCHO DE LA LLANTA <Y> + DISTANCIA QUE RECORREN LOS 

BRAZOS ANTE UN GOLPE ( J > • 

SUPONIENDO QUE LA SUSPENSION SE ELEVARA HASTA SOLO 
10 cm. <CARRERA DEL AMORTIGUADOR), VERTICALMENTE. 

··. 
/ 

, 
>¡ 
-1 -

' . ¡:f 
DE LA FIGURA 

J • 10 * CDS 60 • • 5 ( cm) 

Y • 15. 24 (cm) 

bb 



V OBTENEMOS 1 

F' 1·t .. 11.64 <ten) • cas 60 • - 5.82 (ten> 

[•F:"ECCl"'IF'ONIEUDO LAS REACCIONES A Tí(AVES DEL MANGO DE LAS 

LL..:..NT.:t5 Q•JE SOST11!NE LOS EIRAZ.CIS t·E LA SUSPENSION, EL GOLPE 1ENDRIA 

tJN Mf'll~IJLO IJE :":•:O GRADOS COtl F.ESPECTO A ESTE ( SE PUEDE SUPONER 

V!:.RTICAL St !SE OE..SPRECIA EL CASTEH> NOS QUEOARIA C VER FIG. 

OClrlDE Ry
2

,RX:' SON LAS REACCIONES EN LA HORQUILLA SUPERIOR V RXl, 

P.,,SON LAS REACCIONES EN LA HORQUILLA INFERIOR. 

F
2

y • 5. 82 • CDS :o • .. 5.041 <ton> 

F2x' .. ~-82 • SEN 30 •• 2.9107cton) 
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ENTONCES CALCULAMOS LAS REACCIONESi 

E Fx = RX1 + Rx2 - F2X 

i: MA ... o= <--F::x • '9 >_+ < Rx2 .* 14·> 

O • < -2.9107• 9) + < RX:2 * 14) 

Rx2 - 1.87 (ton> 

RXl • 1.03q ltcn> 

SIN EMBARGO HAY UNA DISTANCIA DEL CENTRO DE LA LLANTA HASTA 

EL MANGO DE LAS LLANTAS DONDE SE SOSTIENE LA SUSPENSION, CONDICION 

QUE NOS PROVOCA UN PAR. 

Y LA TRANSMISION DE ESTE MOMENTO EN UN ELEMENTO RlGIDO ESTA 

REGIDA POR LA SIGUIENTE ECUACION <LIBRO BEER ANO J'OHNSTON P111). 

óB 



COMO EL MODULO DE ELASTICIDAD Y LOS MOMENTOS DE INER.CIA SON 

IGUALES OBTENEMOSa 

DE LA FIGURA ANTERIOR, SUST~TUVENDD>~ALORESr 

MA • 2.9107 * 7 c,20.~75 ,<ton*cm> 
TA •- (5/9) * T8 • ú.555 T8 

MA 111 1.'555 * TB 

T 
8 

= 13. 1029 (ton cm> 

TA = 7.27 <ton cm> 

COMO SE ILUSTRO EN LAS FIGURAS ANTERIORES~ EL BRAZO SUPERIOR 

RECIBE UNA C~RGA MAYOR. POR LO QUE NOS OIRIGIREHOS A EL EN EL 

CALCULO. DESCOMPONlENDO LA REACClON EN SUS COMPONENTES LA 

SUSPENSION ESTA A 20 GRADOS V Ry
2 

ES HORIZONTAL <VER FIG. 1. 

<DESPRECIAMOS RX
2

PUES SE SUPONE ABSORVIDA POR EL AMORTIGU.:.UWRJ 

F.Il 1::1 1.874 <ton) *CDS 20• • 1.756 Cton) 

FJ
2 

• 1.874 <tan> *SIN 20• • 0.37:59 <ton> 
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DE DONDE OBTENEMOS PARA EL BRAZO B i 

R11 

&Y2 

Ry2 a 1.9249 <ton> 

Ry 1 = 1.9249 <ton> 

J:;M 1 = 13. 1029 + RXl * 15. 18 - RVl * 20. 67 a C1 

RXl = 1.757 <ton> 

CONSIDERANDO QUE SE TIENEN DOS HORQUILLAS CON FORMA DE V EN 

CADA LLANTA Y CJUE LAS CONDICIONES INICIALES TIENEN UN AMPLIO 

MARGEN DE SEGURIDAD. SE OBSERVO QUE LAS REACCIONES EN LOS BUJES DE 

LAS HORQUILLAS REPRESENTA TAN SOLO UNA FRACCION < 10%) DEL ESFUERZO 

ORIGINAL, POR LO TANTO CONCLUIMOS QUE EL RIESGO DE FALLA SE 

ENCUENTRA EN LAS SOLDADURAS DE LOS BUJES, MAS QUE EN LA FLEX ION 

DEL MATERIAL. 

DE CUALQUIER MANERA SE RECOMIENDA USAR TUBERIA DE CEOULA QUE 

TIENE UNA ELEVADA RESISTENCIA A LA FLEXION PARA OBTENER UN ALTO 

FACTOR DE SEGURIDAD. <LA TUBERIA COMERCIAL MAS DELGADA DE CEDULA ES 

LA DE 1/2 PULG.DE CEDULA 40) 
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HACIENDO EL CALCULO PARA EL TORNILLO QUE SOPORTA EL BRAZO QUE 

SOSTIENE AL AMORTIGUADOR <MAXIMA CONDICION DE ESFUERZO, 51 

CONSIDERAMOS QUE EL RESORTE ,ESTA COMPRIMIDO>.V QUE ESTA A 40 

GRADOS DE UN GOLPE DE 60 GRADOS CONSIDERANDO QUE EL GOLPE COMPLETO 

E. S EN UNA SOLA LLANTA. 

"r = F / A 

DONDE: 

F= 11.64 l 2 <ton) e ::.7403 <ton) 

SUSTITUYENDO VALORES:-

. ·:, ·, 

V OBTENEMOS UN FACTOR DE SEGURtDAt>'.:0é<:2:.53 ÓCUPANDO TORNILLOS DE 

11= (in) 
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11-'Il.DISENO SUSPENSION .TRASERA 

11 - 11.1 CRITERIOS DE DISENO 

DE LA MISMA MANERA QUE LA SUSF'ENSION DELANTERA. LA SUSPENSION 

TRASERA INDEPENDIENTE PERMITE A CADA LLANTA RESPONDER 

INDIVIDUALMENTE A LAS IRREGULARIDADES DEL CAMINO. ES DECIR. EN UN 

CAHlNO ASF·ERO LA SUSF·ENSION TRABAJA INDEPENDIENTEMENTE V AYUDA A 

LA E3TABILIOAO DEL CARRO. ASI COMO A EL RESTO DE LOS SISTEMAS DEL 

AUTOMOVIL. 

EL DISERO DE LA SUSF·ENSION TRASERA FUE BASADA EN IDEAS 

OEiTENIDAS EN EXF'ERIENClAS DE CARROS COMERCIALES: LA SUSPENSION CON 

LOS BRAZOS FARALELOS A LA TIERRA DA UN BUEN FUNCIONAl'llENTO EN 

CAMINOS SIU OBSTACULOS. ES DECIR CUANDO rm EXISTEN GOLPES DE Uf'JA 

AL ru¡:;·A MAYOR A LA CUARTA PARTE DE LA. LLANTA. POR LO QUE NO SE 

JUSTIFICA DEL TODO UNA lNCLINACION DE LOS BRAZ.OS. PERO PARA LAS 

C.ONDlCIONES F:STIMADAS EN CJUE OFERARA NUESTRO VEHICULO <OBSTACULOS 

HASTA DE UN TERCIO DE LA ALTURA DE LA LLANTA> SE ESTIMO QUE SE 

DEBIAN HACER CAMBIOS EN ESTA. 

AL IGU~L CJUE LA SUSPE•ISION f•ELANTERA SE DETERMINO QUE LA 

SU5DEtJSJüN TF-l3E;.A IJEBERIA L-E TENER UtJ ArJGULO CON RESPECTO A LA 

HQF·IZONTAL TAL QUE PERMITA ACTUAR A LA SUSPENSION COMO UN PENDULO. 

TRAFIAJANDO LA SLJSPENSION EN DlRECCION DEL IMPACTO V DE ESTA MANERA 

OBTENER UNA MAYOR AB~Or-<CION DE ESrE. V ESTO AYUDA A LOS ELEMENTOS 

QUE ACTUAN CON LA LLANTA C~RINCIPALMENTE LA FLECHA. QUE AL RECIBIR 

UN IMPACTO SE FORMA EN ELLA UN PAR DE TORSION QUE PUEDE SER 

CRil ICO>. 

11 - 11.2 SELECCION Y DETALLE 

LOS CALCULOS FUERON BASADOS SUPONIEl>JDO UNA FUERZA PROVOCADA 

POR EL J MPACTO A UN TERC l O DE LA AL TURA DE LA LLANTA POR LO QUE SE 

PROVOCARIA UN ANGULO APROXIMADO DE 60 GRADOS. ENTONCES SER! A DE 
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SUPONERSE QUE N'JESmo BRAZO DEBIA DE FORMAR UN ANGULO CON RESPECTO. 

A ESTA FUERZA DE 90 GRADOS <TENER UNA lNCLINAClON DE 150 GRADOS 

CONSIDERANDO LOS HI5MOS EJES>, PERO ESTO PROVOCARIA QUE EL BRAZO 
FUERA MUY LARGO Y LO MAS CONVENIENTE ES QUE FUERA LO MAS CORTO 

POSIBLE PARA EVITAR QUE SE ooeLARA o SE ESFORZARA DEMASIADO .. 

DEBIDO A ESTO SE DEBE DE ENCONTRAR UN PUNTO DE EQUILIBRIO, 

DONDE SE MEDIEN ESTAS CARACTERISTICAS, POR LO QUE SE REAL! za UNA 

GRAFICA DE DECISION <VER GRAFICA ANEXA> ,DONDE SE CALCULARON LOS 

ESFUERZOS <REACCIONES> ASI· COHO LAS LONGITUDES DE LOS BRAZOS PARA 

DISTINTAS AL TURAS DE SU PUNTO DE APOYO <ES PROPORCIONAL AL ANGULO 

DE INCLINACION, PUES LAS OTRAS MEDIDAS SON FIJAS>; ASI SE i:'SCIDIO 

COLOCAR EL PUNTO DE A?OVO DE LOS BF\AZOS A 50 cm. , QUE COMO SE VE 

ES EL CRUCE DE LAS DOS GRAFICAS V POR LO TANTO EL PUNTO OPTIMO. 
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11 !. :111 MOVIMIENTO OSCILATORIO. RESORTES Y AMORTIGUADORES 

DURANTE EL MOVIMIENTO DEL AUTQHOVtL, EL CHOFER V LOS 

PA9A.JE'.Fc09 F.ECIEIEN IMPACTOS. ESTOS IMFACTOS PROVIE~~EN DE LA 

f\EACClCJN DEL CAMINO SOBRE EL TREN DE R00i::\JE 1 ASI COMO DEBIDO AL 

OESBP.LANCE DE LAS MASAS DEL MOTOR V PIEZAS DEL SISTEMA DE 

TF<Ar~SMIStml DEL AUTOMOVtL. ESTOS IMPACTOS PRODUCEN VIBRACIONES 

MECANICAS Y LAS MISMAS SON LA CAUSA PRINCIPAL DEL CANSANCIO. 

1-AF<A Dl5!1lt<UlR EL EFECTO ns LOS 1MAPACTOS 50Bf<!E LAS PERSONAS QUE 

Ut.::UPAN EL AUTOMUVIL 0 EN EL MISMO 5C: COUJLA EL. LLAMADO SISTEMA DE 

5Lo::>F·E~lSlON. 

PARA At41-1LIZAR LAS VIE!R~CIONES LlBRES DEL 1-:iUTOM:JVIL SE ACEPTA 

v!4 1•füDELO SIMf-'LlFitAOO Dé.L MISMO, EL CUAL SE REPRESENTA A 

~:LrNTINUAClON, Y EL l"llSMO ES LA REF'RESENTACI~N DE LAS MASAS Y 

=.!..EMENTCJS t.ii::L SISTEM.:\ DE SUSPE.rrntoN, E::.N[ENDIENDDSE POR SISTEMA DE 

:USP~N:>1Utl AL. CONJUNTO DE ELEMENTOS GIUE LIGAN MECANICAt1ENTE Al.. 

~e l'.:rJ l.JE ;.oOOAJE CDrJ LA CARROCEF< 1 A. 
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LA F'ARTE .. ,. •• DE LA F !GURA MUESTRA UNA VISTA LOl<GITUDINAL Y LA 

··b•• MUESTRA UNA VISTA TRANSVERSAL. EN EL CENTRO DE GRAVEDAD DE 

LAS MASAS SUSF'ENDIDAS SE HA SITUADO EL ORIGEN DE COORDENADAS 

RECTANGULARES XYZ. PARA SIMPLIFICAR EL ANALISIS, SE SUPONE QUE 

TODOS LOS ELEMENTOS ELASTICOS POSEEN SU CARACTERISTICA LINEAL, Y 
ADEMAS, QUE LA FUERZA ABSORBIDA FOR LOS AMORTIGUADORES HIDRAULICOS 

ES PROPORCIONAL A LA VELOCIDAD DE TRASLACION DE LOS ELE/1ENTOS QUE 

PARTICIPAN EN LA OlSlPACION DE ENERGIA. EN EL MODELO 

CONSIDERADO. EL ELEMENTO AMORTIGUADOR i;EPRESENTADO POR EL PlSTON 

ESTA UNIDO EN FORMA RIGlDA A LA MASA SUSPENDIDA. Y EL CILINDRO 

ESTA UNIDO, TAMBIEN EN FORMA RIGIDA. A LA MASA NO SUSPENDIDA. 

POR LO TANTO.. EL 'J.:.:.LOF. DE. LH FUEFZA A110RTIGU,:'..,L'ORA PUEDE 

CONSIDERARSE PROPORCIONAL A LA VELOCIDAD RELATIVA EIJTF:E EL F·ISTON 

V EL CILINDRO. LAS M.4SAS SUS.FENDlúAS 50tJ AClUELLAS QUE SE AF'O\'AN 

SOBRE LOS ELEMENTOS ELASTICOS DEL Sl5TEl1.:'\ DE SUSPENSlON, LAS 

MASAS NO SUSPENDIDAS SON AQUELLAS QUE SE ENCUENl RAl>J ENTRE EL 

CAMINO V EL SISTEMA DE SUSPENSION DEL AUTOMOVlL. 

LAS VIBF.ACimlES L!P.'-..E.5 SlN AMORTlGUA11IErHO E.t~ REALIDAD NO 

EXJSlEN. DENTRO f'E CADA SJSlEMA VIBRHNiE SURGEN S:E.MF'h.E FUt.RZAS 

QUE AMOHTIGU'~N LAS VIBRACIOllES. E.STAS FUEi:-'.Z?lS SE F'RODUCEI~ DUffRO 

DEL MISMO ELEMENTO ELASTICO, V SI QUEREMOS OBTENER UhlA 

AMORTIGUACION ESPECIAL, ES NECESARIO ADICIONAR ALGUN ELEMENTO QUE 

LA PRODUZCA LLAMADO AMORTIGUADOR. 

EN EL SISTEMA DE SUSPENSION DEL AUTDMOVIL, LA AMORT!GUACION 

DE LAS VIBRACIONES SE F'RODUCE ADEMAS DE EN EL AMORTIGUADOR EN LOS 

ELEMENTOS ELASTICOS AS! COMO EN LAS ARTICULACIONES. LA MAGNITUD 

DE LA A~O~TlGUACION DE LAS VIBRACIONES EN EL ELEMENTO ELASTICO 

DEPENDE DEL TIPO DEL MISMO Y DE SU COl'JSTRUCCION. 

EN EL ANALISIS DE LAS VIBRACIONES AMORTIGUADAS DE LAS MASAS 

SUSPENDIDAS DEL AUTOHOVIL, SE DEBE CONSIDERAR CIUE LA 

AMORTIGUACION PRODUCIDA F'OR OTROS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS NO SE 
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CONSIDERARA. ESTA SUPOSICION ES VALIDA, YA QUE LA AMORTIGUACION 
DE LAS VIBRACIONES A TRAVES DEL AMORTIGUADOR ES MUCHO MAYOR QUE 
EN OTROS PUNTO DE LA SUSPENSION. 

LA DISTRIBUCION REAL OE LA MASA ES TAL QUE LA CONDICION: 

SE CUMPLE CON GRAN APROXIMACION. POR ESTO. EN EL ANALISIS 

DE LAS VIBRACIONES LIBRES AMORTIGUADAS DE LAS MASAS SUSPENDIDAS.SE 

CONSIDERA EL CASO EN QUE: 

DONDE: 

Py = RADIO DE INERCIA OC: LAS MASAS SUSPEMDIDf-lS CON 

RESPECTO A EJE ' 
= DISTANCIA DEL EJE Ol::i:LANTERO AL CENTRO DE GRAVEDAD 

b a DISTANCIA DEL EJE Tf.:ASL;.:RO AL CENTRO DE GPAVEDAO 

ADEMAS SE OHITIRA LA E~ISTENCIA. El'I EL SISTEMA DE SUSFENSION 

DE LA MASA NO SUSPENDIDA Y POR SU PUESTO O SE TE:.NDRA EN CUENl H EL 

EFECTO DE LAS VIBRACIONES DE LA MASA NO SUSl'EMDIDA SOBRE LAS 

VIBRACIONES DE LA MASA SUSPENDIDA. 

CONSIDERANDO ESTAS SUPOSICIONES SE TIENE: 

- o ...... . 

d
2

Z2 + 2 cd dZ2 + 2 Kt z2 m O •• ' ••••• II 

dt 2 dt 
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DONDE1 

Mst' Ms2 • MASA SUSPENDIDA SO~ORTAOA POR EL EJE DELANTERO 
Y TRASERO. 

1 1 , Z2 • DESPLAZAMIENTOS DE LA MASA SUSPENDIDA EN 

LOS PUNTOS SOBRE LOS EJES DELANTERO Y TRASERO. . . 
cd , et - COEFICIENTE DE AHORTIGUAMIENTO DE LAS 

SUSPENSIONES DELANTERA Y TRASERA. 

RIGIDEZ DE LOS ELEMENTOS ELASTICOS 

DELANTERO Y TRASEF'O 

SI EN EL CASO DE LAS VIBRACIONES LIBRES AMORTIGUADAS DE LA 

MASA SUSPENDIDA ADEMAS SE CUMPLE QUE Py 
2 = a b. ES F'OSIBLE 

ANALIZHRLAS COMO LAS VIBRACIONES INDEPENDIENTES DE MASAS DE 

MAGNITUD M
51

, M
52

• LA MAGNl TUU DE ESTAS MASAS SE D~TERHINA 

MEDIANTE: 

M51 = M5 * ~/L • • • • • • .. • • .. • • • • • • • • .. • I I I 

~S:? = M5 * a/L........................ IV 
L a+b •••••••••••••••••••• V 

SIN EMBARGO DE BIOO A QUE LAS ECUACIONES III Y IV SON 

SlMILARES, SE PUEDEN ANALIZAR COMO UNA ECUACION GENERAL UNICA. 

POR LO TANTO; 

+ 2 C dZ 2 K Z O • .. • • •• • • ... VI 

dt
2 

dt 

DIVIDIENDO ESTA ECUACION POR M SE TIENE: 

SIENDO a 

+ 2 h dZ + w2 Z a O ••••••••• VII 

h = e 

dt2 dt 

M ¡. FACTOR DE AMORTIGUAClml DE LAS 

V l BRAC IONES 
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w • (2 * K / t1 ) 
112

a· FRECUENCIA ANGULAR 

DE LAS VIBRACIONES. 

LA ECUACIONt 

ESPECIFICA 

Z =A* e-ht sen< <w2
-h

2 >112 t + p ) ••••VIII 

ES LA SOLUCION GENERAL DE LA ECUACION VII, SIENDO: 

A Y p - CONSTANTES NUHERICAS 

COMO RESULTADO DE ESTA EXPRESION, LA FRECUENCIA ANGU_LAR _ DE. -

LAS VIBRACIONES LIBRES AMORTIGUADAS SE DETERMINA POR LA ECUACION1 

••••• IX 

PARA FINES PRACTICDS, ES COMOOO UTILIZAR EL COEFlCiENTE DE 

APERIOCIDAD DE LAS VIBRACIONES '1', EL CUAL SE DETERMINA. ,_pciR LA 
RELACION. -"-,'.-'" 

"'. h / w •••••• ' 

INTRODUCIENDO ESTE COEFICIENTE EN LA ECUACION IX. SE OBTIENE1 

... - w ( 1 - • ) 1/2 
o 

EN LA SIGUIENTE FIGURA SE REPRESENTA LA VIBRACION LIBRE 

AMORTIGUADA DE UNA MASA SUSPENDIDA PARA DIFERENTES VALORES DEL 
COEFICIENTE DE APERIOCIDAD. 

PUEDE CALCULAR POR11: .¡ 
EL PERIODO DE LAS VIBRACIONES SE 

.. 

--.... 
\ 

L I \. 
I .l 

.,,- r \ 

' I • 
, ' 

C...•••• ......... 
• 
~11' V ~ ..... ... .. , / .. --- .. 



LA AMORTIGUACION MEDIANTE UN AMORTIGUADOR HIDRAULICO PRODUCE 

UNA RELACION CONSTANTE ENTRE LAS At1PLITUOES DE DOS PERIODOS 

SUCESIVOS DE LA VIBRACION. LA AMPLITUD DE LH PRIMERA OSCILACION 

SE PUEDE CALCULAR EN BASE A LA ECUACION VIII, HACIENDO • O. 

RESULTA ENTONCES1 

LA AMPLITUD DE LA VIERACIDN PAF:A LA OSCILACION OESPUES DE 

HABER TRANSCURRIDO UN TIEMPO t= T SE DETERMINA TAMBIEN MEDIANTE LA 

ECUACION VI 11, V ES: 

LA RELACION ENTRE LAS AMPLITUDES D_E DOS OSCILACIONES 

CONSECUTIVAS ES: 

C01'10 MEO IDA DEL EFECTO AMOF:1 1 GUHDOF: !:'>i:: PUL•E TOMAR EL 

DECREMENTO LOGAñITMICO DE AHOF:TIGUACION: 

• •• ,--A 

SI SE SELECCIONA CORRECTAMENTE EL At'IORTIGUADOR A UTILIZAR. 

LAS VIE'RACIONES DEBERAN OESAPi:tRECER DE.SPUES DE TF:ANSCURRIOAS ~ O 

4 OSCILACIONES. EN ESTE CASO EL CoECREMENTO LOGAF<lTMICO DE LA 

AMDF:TIGUACION DEBE ESTHR COMPRENDIDO EN LOS LJMllES 1.3 - 1.5. 

EN BASE A "ESTO AL SELECCIONAR UN DECREl1ENTO LOGARITMICO DE 

AMORTIGUACION DE 1.5, RESOLVIENDO DE LA éCUACION A t 
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EL HOMBRE,, EN LO REFERENTE A LAS VIBRACIONES, REACCIONA DE 

.DIFERENTES FORMAS DE ACUERDO A LA POSICION 
1

EN QUE SE ENCUENTREa 

PARADO~ SENTADO. ACOSTADO. ETC. , ASI COMO A LA POSICION DEL EJE DE 

VIBRACIONESa TRANSVERSAL, V~RTICAL, ETC. DESDE EL PUNTO DE 

VISTA DE LA CARACTERISTICA DE SUAVIDAD DE MARCHA DEL AUTOMOVIL, LA 

PERSONA SENTADA PERCIBE MAS INTENSAMENTE EL EFECTO DE LAS 

VIBRACIONES VERTICALES DE 'BAJA FRECUENCIA EN EL RANGO DE 0-100 Hz. 

LAS INVESTIGACIONES REALIZADAS MEDIANTE VIBRADORES ESPECIALES 

·v APARATOS DE RAYOS X SOBRE PERSONAS SOMETIDAS A VIBRACIONES 

VERTICALES, HAN DADO POR RESULTADO, ENTRE OTROS, QUE LAS 

VIBRACIONES MAS PERCEPTIBLES POR EL HOMBRE SON LAS DE 5-20 Hz. CON 

ESTAS FRECUENCIAS ENTRAN EN RESONANCIA LA CABEZA Y LOS ORGANOS 

INTERIORES DEL HOMBRE. V QUE LAS FRECUENCIAS MENOS DESAGRADABLES 

ESTAN EN UN RANGO DE 1 - l. S H::. TOMANDO LA MAS GRANDE: 

. . -1 
w0 = 1.S Hz • 9.4 ~ 

w• N ( 1-~)l/2 
a 

<FRECUENCIA DE LAS VlBRACIOhlES 

LIBRES CON AMORTIGUAMIENTO> 

M • w
0

/ ( l - • ) 
112 

• 9.4 I (l -.232) 

"' • 12.24 .-
1 

DE LA ECUAClON X 

h • • N • 12.24 C.232) • 2.84 

DE LA ECUACION QUE DETER11INA EL FACTOR DE AMORTIGUACION DE 

LAS VISRACIONES1 

e - h 11 
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AHORA CALCULANDO PARA LA PARTE DELANTERAt 

Kd • w2 
t1 , 2 • t.2 .. 242 C9!6> I 2 

Kd ,.. 7191.24 NI• • 41 .20 lb/in 

Cd • h H .,. 2.84 C96> = 272. 64 

DE IGUAL FORMA PARA LA PARTE TRASERAt 

., 
Kt = 1:!.24- <144> / 2 

kt 10786.86N/m • 61.80 lb/in 

Cd • <2 .. 84) 144 .. 4V8.96 

EL F'ERIDDD DE LAS VIBRAClotES SE PUEDE C:ALC:UkAR POR: 

T e ~n I w
0 

= 2 n/ 9.,4 • .517 s 
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11 - IV o 1 s E N o o 1 R E e e I o N 

11 - IV.1 CRITERIO DE SEl..ECCION 

DE TODAS L.AS OPC 1 ONES QUE SE TEN I AN PARA LA F ABR l CAC ION DE LA 

Dlf;ECCION, SE ELIGIO .. EL TIPO DE PlftlN-CREHALLERA DEBIDO A VARIAS 

í<AZONES COMO SON; 

- EL NUMERO DE ELEMENTOS QUE FORMAN EL SISTEMA ES REDUCIDO, CON 

LO CU'lL SE REDUCEN LOS DESAJUSTES EN TODO EL SISTEHA 1 LOS ERRORES 

DE FABRICACION, Y EL PESO DEL SISTEMA. 

- TODO EL SISTEMA DE OIRECCION OCUPA POCO ESPACIO. EL CUAL ES 

APROVECHADO PARA LOS PIES DEL CONDUCTOR. 

- SE NECESITA POCA LUBRICACION DEBIDO A QUE SOLO SE LUBRICA AL 

PRINCIPIO V COMO ESTA TODO CERRADO NO LE ENTRA POLVO NI AGUA. 

-TODOS LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA, SE. PUEDEN FABRICAR CON RELATIVA 

FACILIDAD V SE PUEDEN HACER AJUSTES MAS PRECISOS. 

-SU 1JELOC I D~O !JE f.:EACC I Ol'J ES MUY RAF' 1 DA, Y SE PUEDEN CONTROLAR CON 

P"1AYOR FACILIDAD SUS CUALIDADES. 

-EN ESTE TIPO DE SISTEMA SE TIENE LA VENTA.JA QUE SE PUEDE VARIAR 

LA RELACION VOLANTE -GIRO DE LA9 LLANTAS EN UN RANGO MAYOR 

COMPARADO CON• LOS OTROS SISTEMAS DESCRITOS. 
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lf;..IV.2 PARAMETRoS V CALCU..OS DE DIRECCION 

LA SOLUClON IDEAL DEL MOVIMIENTO CURViLINEO ~EL AUTOHOVIL ES 

CUANDO LAS RUEDAS RUEDAN SIN PATINAJE. ESTE CHSO T l ENE LUGAR 

CUANDO LOS EJES DE L~S RUEDAS DEL AUTOMOVIL SE lNlERSECTAN .EN UN 

SOLO PUNTO. 

PARA EL AUTGMJVIL DE 4 RUEDAS EN EL QUE LAS RUEDAS DEL EJE 

TRA.5Eñ0 ESTAN HONTA['AS R!i3IDAHEN1E EN DIRECCION TRANSVERSAL, EL 

='UMTO DE IliT!:::RSECCICU DE LOS EJES DE TODAS LAS PUEDAS TIEf.IE QUE 

E~TAR EN LA PROLCNGACJot,¡ DEL EJE TRASERO. ESTA CDNDICION SE 

CLlMPLE CUANDO LC'2: AtJ:3ULOS DE GIRO Ol V (J DE LAS RUEDAS DE TRACCION 

CUMF-'LEl'J LA 31GU!t""' 7E E::UACION: 

C07 « - COT (1 = B. I L 

LA Ecu.:i.=:o!\. BE C:XF'LICA EN LA FISU~:A MOSTR~DA, LA CUAL MUESTRA 

... AS :O.IHENSIONES P~IN3IPALES DE~ CHASIS [•EL AUTOMOVIL DE 4 f(UEDAS. 

Et.; ::STA ;:.-:GURA. LOS PUNT.'.;S P V lJ REPRESENTAN LAS PROYECCIONES 

s~:;F:: LC. 6UF~r•:F1c¡c: !:·E- CA;1TllO DE t..'JS F"UNTOS DE Il\ITERSECCION DEL 

EJ=: DEL f':. V07S e:-., EL Sw-¡;:: DEL HUfl'JtJ DE MANGUETA OE LAS RUEDAS 

1z;:·JIEF.:JA :1 oc:.:;=:::~A. F..25= ECTI'JAMENTC:. 

95 



UN PARAMETRO CONSTRUCTIVO IMPORTANTE, EL CUAL CARACTERIZA EL 

CHASIS DEL AUTOMOVIL, ES EL RADIO MINIHO DE GIRO RMIN• EL RADIO 

MINIMO DE GIRO SE PUEDE CALCULAR HEDIANTE1 

Rl1IN • L / SEN "'MAX (8'- Bl/2 

DONDE1 ~AX • ANGULO MAXIMO DE GIRO DE LA RUEDA EXT. 

LOS ANGULOS MA X I MOS DE B 1 RO ,...,A X DE LA RUEDA 1 NTER I OR 

APL 1 CABLES, NO SOBRE~ASAN LOS 40 GRADOS GENERALMENTE. LOS 

VALORES PROMED I o DEL ANGULO "'1Ax COf;RESPONOEN A nº- 35º. 

EMTRE EL VOLANTE DE LA DIRECCION Y EL SlSTEHA DE DIRECCION SE 

ENCUENTRA EL MECANISMO CE DIRECCION EL CUAL GENERALMENTE ASEGURA 

UUA RELACION DE TRANSMISlON ALTA. EN LA MAVORIA DE LOS SITEMAS 

DE DIRECCION, ESTA RELACION DE TRANSMISION SE PUEDE CALCULAR 

MEDIANTE LA RELACION ENTRE EL ANGULO DE GIRO DE LAS RUEDAS V EL 

ANGULO DE GIRO DEL VOLANTE DE LA DIRECCION. 

F'ARA DETERMINAR LA RELAC!ON VOLANTE-GIRO DE LAS LLANTAS, SE 

Tt *'.'O ·'JlJE F'ENSAF: EN DOS ASPECTOS: LA VELOCIDAD DE RESPUESTA, Y LA 

p~:·ECISION DEL SISTEMA. SI LA RC:LACION FUERA 1: 1 LA RESPUES:rA SERIA 

MUY RHPIDA SIN EMBARGO CUALQUIER TITUBEO HARIA VARIAR 

CONSIDERABLEMENTE LA OIRECCION, POR LO QUE NOSOTROS ELEGIMOS QUE A 

UNA VUELTA V MEDIA DEL VOi-ANTE, SE LLEGARA A LA POSICION EXTREMA 

DE VUELTA EN EsA DIRECCION. 

COMO UN PUNTO D~ SEGURIDAD SE COLOCARON TOPES EN LA 

CREMALLERA, PARA ASEGURAR LOS PUNTOS EXlREMOS DE GIRO, Y ASl 

EVITAR QUE L.AS LLANTAS GOLPEARAN CON~RA OTROS ELEMENTOS. 

EL PRIMER PASO PARA EL DISERJ DE LA DIRECCION ES EL CALCULO 

DE LA LOCALIZAC!ON DEL PIVOTE DE LA DIRECC!ON Y LA TERMINAL DE LA 

CREMALLERA DESDE UN PLANO FRONTAL. PUE ESTAS DEBEI~ ESTAR ACORDE 

CON LA SUSPENSION DE TAL MANERÁ, QUE DURANTE EL FLEXIONAHIENTO DE 

ESTA, EL SENTIDO DE LAS LLAÑTAS NO CAMBIE. 

Bb 



. PARA DI SERAR LA LONGITUD DE LOS ELEMENTOS, EN BASE A LOS 

DIBUJ'OS DESCRJTOS F·ARA LA SUSPENSION, EL PUNTO DONDE SE TENIA QUE 

COLOCAR LA CREMALLERA, ERA UN PUNTO EN EL ~UAL EL BRAZO DE ENLACE 

SE RECORRIERA EN UN~ CURVA DURANTE EL MOVIMIENTO DE LA SUSPENSION 

y CUYO CENTRO SERIA LA CREMALLERA. ESTO CON EL OBJET I va OUE AL 

MOVEMSE LA SUSPENSION, EL SENTIDO DE LAS LLANTAS, NO VARIE. 

ACTO SEGUIDO SE CALCULA SU LOCALIZACION EN UNA VISTA DE 

FLANTA, PROPONIENDO UN CIERTO RADIO DE GIRO Y OBTENIENDO LOS 

ANGULOS DE CADA LLANTA, JUNTO CON EL DESPLAZAMIENTO DE LA 

CREMHLLERA 1 PARA VER SI ES MECANICAMENTE POSIBLE. EN CASO 

CONTRARIO, SS VUELVt;:N A F·RQPONER DATOS ITERATIVAMENTE HASTA QUE 

LOS F.ESUL íAOOS 5EAfJ LOS ESPERADOS. 

AL HACC::t.; LOS CAL.CULOS PARA DETERMINAR LA POSICIOtJ :>E LOS 

ELEMENTOS CE LA ~~S;:-ENSI'JtJ, SE PERCI,E'IO GiUE PARA LOS BRAZOS CON 

GUC. SE CJ!•rABA 51 SE POSICI:JNABAN HACIA EL FRENTE, LA F'OSICiü!\I DE 

LA :eE!"'ALLEF.;A ,:jLlED.;PA ~'JY ATRAS COtJ RESPECTO AL FF:ENTE DEL 

VS4ICULD. ES7JRBAt~T·J EL ESPAC:O DEL CONDUCTOR, CON LO CUAL 

fS.QVOCAFIA Q:...JE E'... S!.=: !:>SL VOLANTE QUEDARA CASI VERTICAL TIPO 

:.J;,..WSAN:>ü LOS S?.AZOS HACIA ATF.AS, NUESTF;A CREMALLERA SEGUIA 

QUEJHNJ:•ú Ml...1V ,:i¡¡; ... s, F.::rt Lú QUE SE INTENTO, HACER UNA DIRECCIDr\I 

CRUZADA, ES'7"'0, E~ • ._~ CREMALLERA ADELAtJTE V LOS BRAZOS HACIA ATí.;?15. 

ESTO ü::ASl.:lNA Q'....!E LA3 VA~._ILLAS DE LA D!RECCION ESTEN CRUZP.DAS. 

SIU EMBARGO, AL PROPONSR DIMENSIONES Y ~COPLARLAS A EL DISERJ DE 

LA SUSPEN5ION. EL F.E'SULTADO FUE EL DESEADO Y EL QUE MEJOR SE 

ACOFLAE'A A NUE5-:'"'<AS CARACTERISTICAS. 

EST~ tISTf\'IBUCIOf\:, RES!JLTO INESPEF:ADAMENTE INOVHDORrl PUES AL 

INVESTIGAF; NOS DIMOS CUENTA QUE tHNGLir~ CARRO LA TENIA, FOR LO QUE 

NO SE TENIA LA COMPLETA SEGURIDAD CE SU BUEN FUNCIONAMIENTO, V DE 

SUS TIE1'1POS DE RESPUESTA. SIN EMBARGO DURANTE LAS PRUEBAS NOS 

DIMOS CUENTA DE SU BUEN COMPORTAMIENTO. 
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11 - V ERO O NO M 1 A· 

11 - V.1 CRITERIOS DE DISENO 

LA FORMA DEL AUTOMOVIL FUE DETERMINADA PRINCIPALMENTE POR EL 

TIPO DE SU~PENSION EScoBIDA, EN LA PARTE DELANTERA SE NECESITO 

LEVANTAR EL CHASIS UN ANGULO DE VEINTE GRADOS, POR LO CUAL EL 

ESPACIO DE PIES NECESARIO ERA MAYOR. 

EL ANGULO DE RESPALDO DEL CONDUCTOR ES DE 10 GRADOS, PARA DAR 

AL CONDUCTOR MAYOR COMODIDAD. 

LA PARTE TRASERA, FUE DISEFIADA DE ACUERDO A LAS DIMENSIONES 

DEL MOTOR Y LA CAJA DE PAR VARIABLE , OANDONOS UN RECTANBULO DE UN 

LARGO DE 68.5 cm. Y DE 36 cm. DE ANCHO. 

PARA LA Pt\RTE FRONTAL DEL AUTOMOVIL, SE TUVIERON DOS 

OPCIONESi 

-COLOCAR LA TUBERIA RECTA, DEL TE..:HO A LA PARTE DELANTERA, 

CON LO CU~L OBTENIAMOS MAYOR ESPACIO EN BRAZOS V PIES, ASI COMO 

MENOR CAtHIDAD DE TUSERIA Y POR ENDE MENOR PESO. 

PEhO SE TENIA MUCHO MENOR VISIBILIDAD AL FRENTE, VA GIUE 

MIENTRAS MAS LE.10S ESTE LA TUBERIA DE LA CARA, SU ESPACIO DE 

VISION DISMINUYE, DE.1ANOOLO. VER SOLO EL FRENTE. 

-LA SEGUNDA OPCION FWE DAR UN ANGÜLO A LOS TUBOS V ASI 

ACERCARLOS A LA CARA DEL CONDUCTOR, Y· AUNQUE SE DISMINUIA EL 

ESPACIO, SE AUMENTABA LA VISIBILIDAD. 

DE ESTA MANERA ESCOGIMOS LA SEGUNDA OPCION PUES EL ANGULO DE 

DOBLEZ CORRESf'ONDIA EX:ACTAl'tENTE AL PUNTO DE SU.JECION DE LA 

DIRECCION. V SERVIA COMO PUNTO DE APOYO DEL AMORTIGUADOR. V CON 

RESPECTO AL PESO, LO BALANCEAMOS COl.OCANDO TUBERIA DE CALIBRE DEL 

ANGULO DE DOBLEZ HAC 1 A EL FRENTE. 
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EL ANCHO DEL AUTOMOVIL FUE DETERMINADO F'OR LOS CALCULOS DE LA 

.SUSPENSION V DIRECCION. LAS DIMENSIONES' RESTANTES, FUERON DE 

ACUERDO A ESPECIFICACIONES AL REGLAHENTO DE SAE MINI-BAJA DONDE SE 

HICIERON LAS PRUEBAS.·, 
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6 
7 

5 
4-

2 
DIMENSION: 

1 = 2 ; ALONG ~8-14 cm. 

6 = 7 ; ALONG 12.36 cm. 
""OJllCT' 1991 SAE MlNil-BAJA 

3 = 10 = 11 ; !l,O"G 29.39 cm. Tl!fü lCHlPOCA ü.B. IUNAKJ 
!COTS; IBC• Jl'e.1 

4 = 5 = 6 = g ; !LONG 17 •• ':\:1 <m. 
cm. 

mtlllll• REINFORCEllENT PIPE 
r----

""
111

"'' PilPE 1/2". A1056 





.__,__ 60. C:lO --

60.00 ~ l___I ~R7.s0 

AIR PLANE 
P~IECTI 1991 SAE JHNI-llAJA 

mY: ICHlPOCA 1.1.B. < UNAM l 
ACOTS: !SC; Na.s 

cm. 1. 

nuuRll• ENG !NE PROTECT ION 
.. TBRl.U.: PEPE 3/4". A1056 
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U - VI DISENO TRANSMISION 

11 - VI.1 CRITERIOS DE SELECCION 

EL SISTEMA DE TRANSMISION ELEGIDO PARA ESTE VEHICULO, ES 

EL DE RELACION VARIABLE. 

51 SE REPRESENTA EN UNA GRAFICA LA FUERZA TRANSMITIDA A LAS 

LLANTAS POR EL MOTOR CONTRA LA VELOCIDAD DEL VEHICULO, 

OBTENDJ;.IAMOS LA CURVA DE F·OTENCIA DEL VEHICUL.O, V SE OBSERVARlA 

QUE EN UNA TRANSM IS ION DE RELAC ION VARIABLE 1 DEALMENTE LA F'OTENC I A 

SERIA CONSTANTE EN TODA LA GRAFICA. E'S DECIR, A CADA VELOCIDAD 

CORF:ESPONDE UNA FUEF:ZA r.E3FECTIVA QUE ES LA MAXIMA DISPONIBLE EN 

DICHA VELOCIDAD. 

SI :=: SOBRE.PONE LA CURVA OS UNA CAJA DE 1JELOCIDAL'E5 DE 

EtfüF:Al'lE.S l EN LA MISMA GRAFICA,. SE OBSRVARIA EN LA CURVA DE 

P•.'JTENCIA, QL'E HAY PARTES DONDE LA POTENCIA TOTAL NO ESTA 

DISPONIBLE.; E3 DECif.:, NO E.N TODAS LAS VEL.OCitJAOES COF:RESPOMDE SU 

r-~...,. .. rN~ FUEfo.ZA. CUAMOO UNA c.:.JA D~ ENGRANES ES OFEHAOA CON LA 

Rl:L~C.ICJN DE 1·1HfCr=.:· FU"::.RZA <1ª VELOCIDAU> ESTA ALCANZA UtJ l"lOMEl\ITO EN 

EL CW-•L LA r:ELACIOM SE ACEF-:CA A SU SATURACION, LA \'ELOCIDAD DEL 

VEHICULO ALCMNZA EL MAXIMO Y EL l'IOTOR NO DISPONE DE MAYOF:ES rpm. 

ENTDrJCES AL t:AM9IAR A LA SEGUNDA \ 1ELOCIOAD, LA VELOCIDAD DEL MOTOR 

Y DEL AUTOMOVIL ES LIGEF;AMENTE f'.EDUCIDA, ASI COMO LA FUERZA DEL 

MOTOR, HASTA QUE AL ACELERAR ALCANZA UNA NUEVA VELOCIDAD TOPE 

FORZANDO A ur~ rJUEVO CAMBIO DE VELOCIDAD. 

LOS PUNTOS INTERESANTES SE PF:ESENTAN AL CAMBIO DE VELOCIDAD, 

PUESTO QUE EXISTEN PAF.TES PE LA GRAFICA, LAS CUALES NO SON 

ABARCADAS, Y POR EL CONTRARIO, HAY UN TIEMPO DE RESPUESTA EN EL 

CUAL EL VEHICULO REDUCE SUS CARACTERISTICAS, Y TAF:DA UN CIERTO 

TI EHPO EN ALCANZAR LAS NUEVAS 1 COSA QUE NO SUCEDE EM LA DE 

RELACION VARIABLE, PUES EL RANGO DE VELOCIDADES ES CONTINUO O SE 

APROX lMA A LA. CfJNTHJUlDAO. 
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OTRA fiAZON POR LA QUE SE ELIGIO ESTE TIPO DE TRANSMISION, ES 

QUE EN MEXICO, LOS ENGRANES HELICOIDALE:'..S NO SON COMERCIALMENTE 

MANEJADOS CON RELACIONES PROPUESTAS, DE TAL MANERA QUE SI SE 

HUBIERA DECIDIDO USAR UNA CAJA DE ENGRANES, SE HABRIA TENIDO QUE 

ADAPTAR UNA EXISTENTE, 't ENTONCES NECESITADO CAMBIAR AL MENOS UNA 

VELOCIDAD (CONSTRUIRLA, CON SUS RESPECTIVOS DEFECTOS V 

DESAJUSTES>, LO CUAL NO SE JUSTIF!Cll 

LA UNICA VENTAJA QUE SE PDDRIA HABER OBTENIDO CON Ut~A CAJA DE 

ENGRANES, ES QUE LA EFICIENCIA MECANICA Y LA CONFIABILIDAD ES 

MAYOR~ PUES EXISTIA LA DUDA DE QUE LA BANDA SE F·ATINARA.. 

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

COMERCIALMENTE EXITEN TRANSEJES, QUE TIENEN HASTA EL DIFERENCIAL 

INCLUIDO V ADEMAS PUEDEN POSEER REVERSA. 
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11 - Vl.2 CALCU..OS DE lRANSMISION DE POTENCIA 

CON ESTOS CAL.CULOS, SE BUSCA OETEMMINAR LAS RELACIONES OE 

VELOCIDAD NECESARIAS, DEPENDIENDO DE LA POTENCIA DEL MOTOR., EL 

FESO DEL VEHICULO, Y LAS CONDICIONES EXTREMAS DEL CAMINO <PAP.A Ll?I 

Pf;.IMERA VELOCIDAD SE DISERA PARA SUBIR UNA PENDIENTE DE 45 GRADOS 

'f EM L.A ULTIMA, PARA DESARROLLAR LA MAX.IMA VELOCIDAD EN PLANO). 

EN LA SIGUIENTE FIGURA SE MUESTRAN LAS FUERZAS Y HOMENTOS QUE 

/.ICTUAN SOBRE UN AUTOMOYIL QUE SE MUEVE POR UNA PENDIENTE CON 

'.'F.:LOCIDAD VARIABLE V • 

....... , ................ -.........0 ..... -por 
--~-~Tadable 

ESTAS LAS PODREMOS AGRUPAR EN 4 

-LA FIERZA DE 11€RCIA COMO RESISTENCIA AL MOVIMIENTI>. 

LA FUERZA DE INERCIA ACTUA SOBRE EL. AUTOMOVU.. CUANDO EL 

MOVIMIENTO DEL MISMO NO ES UNIFORME, ES DECIR, CUANDO dV I dt. ES 

DIFERENTE A CERO. 
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TODAS LAS MASAS DEL VEHICULO SE PUEDEN DIVIDIR EN DOS GRUPOS, 

ATENDIENDO AL TIPO DE MOVIMIENTO QUE ESTAS NASAS REALIZAN DURANTE 

EL HOVIMIENTO DEL AUTOMOVIL. EN EL PRIMER GRUPO ESTA LA MASA 

TOTAL DEL AUTOMOVIL, LA CUAL SE ENCUENTRA EN MOVIMIENTO DE AVANCE. 

LA FUERZA DE INERCIA QUE SE RELACIONA CON ESTA MASA DURANTE EL 

MOVIMIENTO DEL VEHICULO A UNA VELOCIDAD V(t) SE REPRESENTA POR 

F i V SE DETERMINA POR: 

EL SEGUNDO GRUPO CORRESPONDE A LAS MASAS DEL AUTOMOVIL QUE 

ADEMAS DE ENCONTRARSE EN MOVIMIENTO DE AVANCE REALIZAN MOVIMIENTOS 

GIRATORIOS CON RESPECTO A UNOS EJES. ESTAS MASAS SE ENCUENTRAN 

Etl EL MEC~NISMO BIELA-MANIVELA DEL MOTOR, EN EL SISTEMA DE 

TRAUSMISION V EN LAS RUEDAS DEL AUT0!1DVIL. 

SIN EMBARGO, LA POTENCIA DEL MOTOR DEL AUTOMOVIL QUE SE 

PROYECTA DEBE SER SUFICIENTE PARA ASEGURAR LA MARCHA A LA 

VELOCIDAD MAXIMA ·•VMAX •· PREFIJADA~ CUANDO EL AUTOÑOVIL UTILIZA LA 

CAPACIO~O t~úF..MAL DE CARGA. 

BAJO E:.SiAS CwNDICIONES, L;.\ POTENCIA DEL AUTOMOVIL SE 

ENCUENTRA EN SU VALOR MAXIMO Y LAS RESISTENCIAS AL AVANCE SE 

EQUILIBRAN CON LA FUEF:ZA DE IMPULSION, POR LO QUE LA ACELERACION 

EN ESTAS CIRCUNSTANCIAS ES NULA. 

CALCU...O DE LA FUERZA DE RESISTENCIA DEL CAMINO 

LA SUMA DE LAS FUERZAS DE RESISTENCIA AL RODAMIENTO Y LA 

DEBIDA A LA INCLINACION DEL CAMINO SE DENOMINA •·RESISTENCIA DEL 

CAMIN0 00
• 

LA FUERZA DE RESISTENCIA AL RODAMIENTO, ES LA FUERZA 

PROVOCADA EN LA LLANTA POR EL PESO DEL VEHICULO, V EL CONTACTO DE 

ESTA CON EL PISO, DE TAL MANERA QUE PARTE DE LA POTENCIA DEL MOTOr· 
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SE OCUPA DE F0fit1A CONSTANTE EN VENCERLA. 

EL COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL RODAMIENTO PUEDE SER 

~ETERMINADO POR HEDIO DE LOS SIGUIENTES FACTORES1 

- LA RELACION ENTRE LA DISTANCIA ENTRE EL PUNTO DE APLICACION 

DE LA REACCION DEL CAMINO V EL EJE VERTICAL DE LA RUEDA, Y EL 

RADIO DINAMICO .. 

- LA RELACION ENTRE LA FUERZA DE RESISTENCIA AL RODAMIENTO "f 
LA CARGA VERTICAL APLICADA Er..i EL CENTRO DE LA RUEDA. 

ESTOS DOS HECHOS PERMITEN CONSIDERAR QUE: 

-EL COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL f-:OOAMIENlO DEF'ENDE DE LAS 

CONDICIONES DE TRABAJO DE LA RUEDA, DEL DISERJ DE.L NEUMATICO Y 

DEl. TIPO DEL CAMINO. < EL DISER'.J DEL NEUMATICO DETERMINA LAS 

CARACTERISTICAS DE ELASTICIDAD RADIAL, 

EL DIBUJO 

TRANSVERSAL Y 

CIRCUNFERENCIAL DEL MISMO, ASI COMO 

RODAMIENTO). 

DE LA BANDA DE 

EL COEFICIENTE DE F•ESISTENCIA AL RODAMIENTO PUEDE 

DETERMINARSE INVESTIGANDO EL VALOR l.JE LA FUERZA DE RESISTENCIA AL 

RODAMIENTO CONOCIENDO LA CARGA 'JERTICAL APLICADA A LA RUEDA. 

COMO SE VE, ES IMPOSIBLE CALCULAR EXACTAMENTE LA INFLUENCIA 

DE TODOS LOS PARAMETROS QUE DETERMINAN EL VALOR DE f, F'DR LO 

TANTO, HASTA EL PRESENTE SE DETERMINA ESTE COEFICIENTE MEDIANTE LA 

EXPERIMENTACION DE LOS AUTOMOVILES PARA DIFERENTES CONDICIONES OE 
. - . .V.U.ORES MEDIOS DEL wua:u:wn: DS UlllTmtCIA AL . 

CAMINO. aoo.urmn'O Da. AUTOMOVIL EN FUHCION mL TllO IB CAMINO T 
IV DTADO 

..... mldlll ... ..ac...., """·- ""-- ""--........... - 0.010-0.017 -..._ 0..-- eao.&m 

......... .... ....... .......... __ ,___ 
........... .-...--- OJllU.0.- -----Tloml- ·--- .._..._ - o.sao.o.1• ........ .......... _ 



l.A ECUAC ION FINAL EN BASE A LA CUAL SE DETERH l NARA EL VALOR 

DEL COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL RODAMIENTO DEL AUTDMDVIL ES LA 

SIGUIENTE1 

DONDE: F f = f;UERZA DE RESISTENCIA AL RODAMIENTO 

W = PESO TOTAL DEL AUTOMOVIL PARA EL CUAL FUE 

MEDIDO ;: 
1 

EN EL CASO DEL MOVIMIENTO DEL AUTOMOVIL EN UNA PENDIENTE LA FUERZA 

TOTAL DE RESISlEUCIA AL RODAMIENTO SE DETERMINA POR LA ECUACION: 

F 1 = w * ·cas °' * f 

At,!GULO DE INtLINACION DEL CAMINO 

HICIMOS PRUEBAS FISICAS PARA CONOCER EL FACTOR fr' ESTAS 

CQNSíSTJERflN EN COLOCAR Llt,IA LLANTA EN EL PISO V Af-'LICARLE CIERTO 

PE3e (E::L ur::: UNA PERSONA EOBH:E LA Ll.Hl'>ITAJ V M~OlR LA FUERZA 

tJECES"-'RIA PARA QU!:: ESTA LLANTA RODARA; ESTA SE MIOIO CON UN 

RESORTE. MII: IENOO SU LOGITUD DE ELONGACION. 

EN BASE A ESTO Y A UNA SERIE DE PRUEBAS OBTUVIMOS QUE EL 

FACTOR DE RODADURA PROMEDIO EN TEkRACERIA PARA NUESTRO TIPO DE 

LLANTAS EN ESPE:::IHL ES DE • 09:!. 

LA COMPONENTE DEL PESO W PARALELA AL CAMINO SE DENOMINA 

.. FUERZA DE RESISTENCIA DEBIDA A LA INCLINACION F •"• SI EL ANGULO 

DE lNCL..INACION· DEL CAMINO ES •, ESTA RESISTENCIA ESTA DADA POR LA 

SIGUIENTE EXPRESIONr 

F· • W • 6EN . 
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DE TAL MANERA QUE .LA FUERZA TOTAL DE RESISTENCIA ·.AL CAMINO 

SERA1 

:.:,.' ·,,: 

FRESIST Al: CAMINO 4·~ ~:~2-~0-<~.~.:~(-\9,, ~ •. ºa ... ª,c· .. :~.-(· ••. +o·~:.~9;~~N*:~:~ .. ~c·"_o>,·.5~- : . ~ . 
- ~ ~-- -_ :4~--~~:§E~~-45 •) 
~~.~~f66~~ 7__f N --~-.~~~~----<~~~. ~)~~-:-~:~¡;,;- -·,·· 

FRESIS-T AL CAMINO o·· 220 <9.8)" <.092 * cos'ci•+SEN o·> 
• 198.352 N 

FUERZA DE RESISTENCIA AERODINAMICA 

SOBRE LA SUPERFICIE EXTERIOR DEL AUTOMOVIL, EL CUAL SE MUEVE 

EN LA ATMOSFERA TERRESTRE, ACTUA UNA FUERZA DENOMINADA 

"RESISTENCIA DEL AIRE... ESTA FUERZA ES LA RESULTANTE DE 

FUERZAS NORMALES V TANGENCIALES • UNITAF-:IAS QUE ACTUAN SOBRE 

SUPERFICIE TOTAL DEL AlJTUMO'JlL, LA FUERZA DE RESISTENCIA 

LAS 

LA 

DEL 

AIRE FA SE CALCULA ~N LA D!fiECCION D~L MOVIMIENTO DEL AUTOMOVIL Y. 

SU SENíIDO E.S CONTF.ARIO AL Dli LA VELOCIDAD DEL MISMO. POR LO 

TArHO, PAF-A DIFERENClAf..LA DE LAS "OTRAS FUERZAS QUE LA COMPONEN, SE 

OlCE QUE LA FUERZA FAES LA RESISTENCIA FRONTAL DEL AIRE 

EXPRESANDOSE POR LA ECUACION: 

DONDE& 

p = OENS I DAD DEL AIRE A LA AL TURA DADA 

Cd= COEFICIENTE DE RESISTEhJCIA FRONTAL DEL AIRE 

A1 = AREA DE LA PROVECCION DEL VEHICULO SOBRE UN 

PL.ANO PERPENDICULAR A SU EJ'E L.ONGlTUOINAL. 
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PARA CALCULAR LA FUERZA TRACTIVA DE:L AUTOMOVlWt ES NECESARIO, 

ENTRE OTRAS COSAS, CONOCER EL VALOR DE LA EFICIENCIA EN LA 

TRASMISION DE LA POTENCIA DESDE EL MOTOR HASTA LAS RUEDAS. 

EN EL CASO DEL MUTOR, LA MISMA FABRICA DA ESPECIFICACIONES DE 

EFICJENCJA PARA LA ALTURA Y LA TEMPERATURA. EN EL CASO DEL TREN 

MOTRIZ, SE CALCULA DETERMINANDO LA EFICIENCIA DE CADA UNA DE SUS 

PARTES• 
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Wm T\, '1t '1tm .• .wv <f,.. co~a:~ ~··~'.cd. '!,v +.o ... s.C:-,~d A·fvv 3 
•• qJ 

OONDEr 

wm =POTENCIA DEL MOTOR.• e (hp>. - 5 .. 968 <KW>. 

17h • EFICIENCIA DEBIDA A LA AL TURA. 

,. 1-(0 .. 035/1000) <Hft) • 96 .. 7% 

1'1t • EFICIENCIA DEBIDA A LA TEMPERATURA 

• 1- C <0.01/10) (T-60); <TOHIO JULIO .o:s 75 F> 

• 99.5Y. 

17Tl'I= EFIC!ENCIA DtL TPEN f"IOTRl Z 

D 0.980 4 0.985 * Q.,99~4 * 0.9,6 4 Q.,98 

• 89.01 X 

"rDTAL = 85.64 'l. 

WTOTAL • 5. 11 <KWJ 
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NOTA1 LA EFICIENCIA DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS FUE OBTENIDA DE LA 

TABLA 6. 1 DEL LIBRO FUNDAMENTOS DE DISERO DE AUTOHOVILES 

ENTONCES OBTENEMOS DE ( 1J 1 PARA LA PRIMERA VELOCIDAD: 

5.11 k.W • 1664.77 cN> v + .2170 v3 

v1a= 3.0657 <mts> • 11.0~c.<K~lh>::-

Sl CALCULAMOS PARA UNA LLANTA DE 22 in V UNA ..,, • 3600 rpm LA 

RELACION DE ta. 5ERA1 

•SALIDA • V I r <DE RODADURA REAL • tOin) 

• 3-.0657 (m/s) / 0.254 <m> 

12.069 <rad I ~ l 

• 115.257 rpm 

CON ESTO OBTED-IEMOS OIJE LA AELACION NECESARIA EN PRIMERA ES 31: 1 

DE LA MISMA MANERA PARA LA RELACION DE 4a, DE LA EC. <U 

V• 18.64 <mis> a 67.122 <Km/h> 

78. 38 rad/s • 700. 783 rpm 

ENTONCES OBTENEMOS QUE LA RELACION DE 4a ES !5. 13l 1 
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CALCU..O DEL DIAK:TRO DE LA FLE~ 

DE LOS CALCUL.OS DE TRANS11ISION, SABEMOS QUE LA POTENCIA DE 

NUESTRO CARRO EN OHIO ES DE 5 .. 11 f{W. 

T ~ 5110/3600(2 n/60> :st::S .. ~5 Nm 

T=420.05 Nm 

·y SABEl"tOS QUE T
4140 

= 753: .. 2 E6 

.,.,F.s .. - T e /J ;F.S.•2 

DONDE: J = o4 / 32 

OBTENEMOS: D -= <32 * T/ft' T >0.333 

= (3:? * 420 .. 05 I 3.t4Ú,-C753.2 E6>>o •. :J33 

• 1. 7842 cm 

POR ESTO ESCOGIMOS UN DIAMETRO DE 3/4 in <1 .. 9 cm> PARA LA FLECHA 
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11 -VII DISENO DE FRENOS 

11 - VIl.1 CRITERIOS DE SELECCION 

COMO SABEMOS CUANDO FRENAMOS UN CARRO SE PRODUCE UN. MOMENTO 

ALREDEDOR DE LAS LLANTAS DELANTERAS, TAL QUE SE MUEVE HAC 1 A 

ADELANTE EL CENTRO DE INERCIA V ES MENOR LA CARGA SOPORTADA POR 

LAS LLANTAS TRASERAS. 

ES POR ESTO QUE SON MAS EFECTI'./OS LOS FRENOS DELANTEROS, QUE 

LOS TRASEROS. SIN EMBARGO EN NUESTRO CASO ESTA CONDICJON ES UNA 

LIMITANTE DE FABhICACION PORQUE DEBIDO AL TIPO DE RINES Y MANGOS 

ELEGIDOS, NO SE TlENE EL ESf-•ACIO PARH ADAPlARLOS AL FREfHE. 

PARA EL SISTEMA DE FRENOS SE ELIGIO UN PAR DE FF-'ENOS DE DISCO 

CON SUS RESPECTIVAS MORt•AZA_S, DEBIDO A QUE SU ENSAMBLE E.::. Mf~S 

FACIL EN LA FOF..MA Y DIMENSIONES VE LOS RINES. OTRA RAZON POR LA 

QUE SE ELIGIERON ES POR SU ALTA EFICIENCIA CUAl'JDO EL AMBlEtHE E~ 

HUMEOO. 

ES IMPORTANTE MEtJClONC.~ QUE EL SISTE:.11A DE FF-:ENO~ USADO FUE 

ADQUIRIDO POR U"A DmJACID~J, Y YA 3E CONTABA CüN ELLOS. RHZON POR 

LA CUAL, LOS CALCULOS ESTAN BASADOS EN LAS ESPECIFICACIONES 

l;SPECIALES DEL FABRICANlE A ESTOS. 
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ll•VII2 CALCU.OS DEL SISTEMA DE FRENAJE 

LA DISTl·UBUtION DE LOS FRENOS ENTF.E LAS LLANTAS DELANTERAS Y 

TRASERAS DEBE SER . UN COMPROMISO ENTRE LOS REQUERIMENTOS DE 

COEFICIENTES DE FRlCCION Y EL CAMBIO DE LA DlSTRIBUCION DE PESO 

DEL VEHICULO CVER FIG. P118>. 

DURANTE Et.. FRENADO, EL PESO EN LAS LLANTAS TRASERAS ES: 

w
1

=: W<<all>.-íáChll>>> ....................... <1> 
•,' : .. ::·. - -- . . . . 

1<<1-Y>+<t·µti>/l>l •••••••••••••• <2> 

U = PESO TO":'"A!.. DEL CA~Rü = 5:?9. 6::: Clb) 

""'1 =- ~c::a .s~.i u;a LLrU•f'iAS Tf;ASEF.AS (lb) 

"' .... :=EFJ.:IEr.r•E PE·FF.ICCIOU = ().65 

°' ~ í-F.CF-CR.CIQ:'-J CE FRENADO DELANTERO ,.,. O~ 

• = OESACELERACION /';J 

h -= ALTURA DEL CENTRO DE GRAVEDAD :s 21.65_ tPULG. > 

D!STAN=IA ENTP.E LAS LLANTAS DELANTERAS Y CENTRO 

DE GRAVEDAD =36. 22 C F'WLG > 

DISTAl\IC:LA ENTRE LAS LLANTAS TRASERAS V CENTRO CE 

GRH'JEüAO = 21.65 <PULG) 

1 = OISTA~~CIA Et>ITRE LA3 LLANTAS DELANTERAS Y 

TPO.SEF..A3 "11 ~7. 67 ( PULG > 
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DE LA ECUACION 1 Y~: • = Q.33 Y W1= :?65.59 (lb) 

PE.RO DIVIDIENDO ENTRE DOS PARA CONSIDERA EL PESO POR LLANTA1 

w.,."= 132. 79 < 1b1 

PARA CALCULAR LA CAPACIDAD DE FRENADO: 

Fb= W._, * µ • 83.32 (lb) 

PARA CALCUL~R LA CAPACIDAD DE FRENADO TDRSIONAL: 

Tb = Fb * R<llanta trasera = 10 pulg>ª 828 • 2 <lb * pulQ) 

PARA CALCULAR LA FUERZA DE FRENADO EN EL DISCO: 

Fr • Tb / 0 r 

DONDE: Dr = DIAMETRO DEL DISCO <RANGO DE 6 A 10 PULG) 

CALCUl..ANDO PARA 6 Y 1 O PULB. 1 

F r
6 

• 139.03 lb 
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PERO SABEMOS QUE 1 F r a. µf * Fp 

DONDEz 

*A e ····-·--· (7) 

µt • COEFICIENTE DE FRICCION .. o.~s 

F p • FUERZA DE PRES ION DE FRENADO 

P p ""'PRES ION DE LA BOMBA « 1500 Ub/pul 2 > 
Ac - AREA DEL PlSTON DE LA MORDAZrt ... 1.478 (pul 2 , 

DE LA ECUACION b OBTENEMOS a F p .. F r I µ
1 

Fpó =- 394.37 lb. 

DE LA·. ECUACIQN 7 OBTENEMOS: PpªFp/Ac 

'._ '. -' ·_ -~ .:'.: .- . 

P pb 1:1 266. 82 lb/pul
2 

Pp~O .. 160.09 lb/put
2 

. 

F'.ER~··sA~-~Mci~-~-Qü§~ _;~N:.:_.., ~P· .. * AP. • ..................... (8) 

FN • FUERZA DE FRENADO EN EL PEDAL 

Ap e: AREA DEL PISTON DEL CILINDRO C0.:371 PUL 2 J 

DE DONDE OBTENEMOSs FN6 .. 98.99 lb 

FNiOª 59.39 lb 

ESTA ES LA FUERZA NECESARIA PARA ACCIONAR LA BOMBA. 
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11 -VIII CARACTERISTICAS DE LA CABINA CROLL CAGE> 

11 - Vlll.1 CRITERIOS DE SELECCION 

EL DISERO V CONSTRUCCJON DE LA CABINA ESTA BASADO SOBRE LOS 

SIGUIENTES TERt1INOS: PROVEER LA MAXIMA SEGURIDAD AL CONDUCTOR EN 

CASO DE VOLTEO DURANTE EL EVENTO. 

CONSIDEM.ANDO LAS ESPECIFICACIONES SOBRE TUBERIA DADAS PARA LA 

COMPETENCIA ENCONTRAMOS LA SIGUIENTE: 

COMPOSICION: 

CARBONO. • • • .. • • • • O. 25% 

MANGANESO ........ O. 27-0. 937. 

FOSFDRO ••••••••• O. 048:r. 

SILICIO .......... O. lOY. 

EL DIAMETRO NOMINAL. DE LA TUBERIA QUE U5AMOS FUE üE 3 4 FULG. 

CO'\I L'N DIAMETRO EXTERNO DE l 116 PULG. Y ~N ESPESOF: DE PHRED DE 

J /B PULG.ESTA TUBERJA FUE USADA SOLAMENTE El>J LA CABINA Y EU LAS 

PARTES ESTRUCTURALES DE MAYOR ESFUERZO, Y COHO TUBERIA DE APOYO 

USAMOS TUBERIA DE 1/2 F'ULG DE LA MISMA COHF'OSICION •• 

ELEGIMOS TUBERIA CEDULA 40 PORQUE• NOS DA UNA RESISTENCIA 

MECANICA EY.CELENTE~ ADEMAS DE QUE ES COHERCIALME.NTE MUY BARATA V 

FACIL DE CONSEGUIR, PL'ESTO QUE UNA TUBERIA DE CEDULA 10 AUNQUE 

HUBIERA RESULTADO IDEAL, SOLO SE CONSIGUE EN ACERO INOXIDABLE. 
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11 - Vlll.2 PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TENSION 

EL TUBO SE ;:·F.oBO EN UNA MAQUINA lNSTRON PARA F:~UEBAS DE 

TENSION. COMO SE PUEDE VER EN LA GRAFICA ANEXA. SE _OBTUVIERON·.· 

DISTINTAS GRAFICAS DE LAS CUALES LA QUE SE F'RESEl.JTA Es ~.UN 

PROMEDIO DE LOS RESULTADOS. 
'"·'"• .. · 

- ._--.\;~ 
... ,_ .. ·-

LA ORDENADA <CAJ;GAl SE ENCUENTRA A UNA ESCALA DE: --p~S"' .:·v~2-r·s>c·M~. 
1SAE'EMDS QUE 10 TON. CORRESPONDEN A 10 VOLTS>, Y :SE~~ENCQ~¡"~q·:'.( ,._ ... ,e 

UN VALOR MAXIMO DE 4.5 CM EN EL EJE ORDENADO .. - :USANOci" LAS .ESCALAS 

3E TIENE QUE: 

~ 

lAL QUE, EL AREA DE FRUEBA ES; 0.05542-PULG-:. 

EL ESFUERZO DE TENSION ES: 

F I A = 495ó lb./ O. 03542 pul2 

= 89426.19 lb/pul:! 

616.593 MPa 

121 



MI! Mlnl-Baj~ Car# 51 

Roll Cage Specificatlon Sheet 
Entran!: lCllIPOCA H,B, 

This sheet MUST be completed and submltted In accordance wlth the event 
rules. fallure to do so wiD result In a penalty. 

Purpose: The purpose ol this sheet Is to facllltate verification ot rol! coge 
materlals/conslrucfion, and to provide a means of tracktng the 
age of older vehicles. Thls Is belng done in the interest of satety 
and good engineerlng practlce. 

Academlc year coge was construcfed: ___ ,_1_-_1 ------

2 Material (type, condition, size): 

STEEL Pl~F. ASTH loe.. }!otll:'AL DlA~F.TF.R J/1,. ln, OUTF.R DIAMETER 
I .(ll.9 in, \.IALL Tfilf'K~:Es .125 in. .. 

E•'I • 1 '11 t 'r.89 tt, In· 

3 Equlvatency Calculations if needed (atlach): 
crr. E•I IS EXCEDED ( E*"IRULEs"' 760 1 169 lL in:') 

4 Ali welcls and/or other attachment melhods 
must be checked fOf inlegrlfy. 

Date of inspection: í / 1 v I 'J 1 

Nole:lt Is extremely Importan! that such an lnspection be made, especially 
for otder vehlcles, and for !hose construcled of materials (l.e. 
alumlnum) whlch do no! exhlbil an endurance llmil. 

We have examinad !he above lnformatlon and to !he bes! of our 
knowfedge deem il to be accurate: 

Faculty Advisor 

(signad) EDHUNDO LOZANO e. (signeJJá1!fi!Í rno. UBALDO HARQUE~ 

SI IV / nt 5/ IV I 91 

(date) (date) 



CAP~ TULD ~H 

FABA~CAC~an 

IC:HIPOCA V.O. ·: "'\ 
1991 . 



111- I FABRICACION ESTRUCTURA Y SUSPENSION 

PARA LA FABfUCACIOrJ !JE LA ESTRUCTURA DEL VEHICULO SE USARON 

DIFERENTES MATERIALES. CE ACUERDO A LA FUNCION QUE DEBIA 

DESEHPER~R CADA ELEMENTO. E3 DECifi., EN LA CABINA, EL PISO V LOS 

POSTES DEL PE3<=ALCO SE USO TUBERIA DE 3/4 PULG. DE DIAMETRO. 

CEDULA 40. EL RE2TD DE LA TUBERIA QUE SE USO FUE DE l/~ PULG. DE 

DIAME"!"PO. :r,,¡c_UYEt1:io LAS HCF!JUILLAS DELANTEF.AS. 

LA FSPMA '='.N :·.:::: 5E UU!C:s;iJN l..AS HORCJUILLP.S DELANTERAS HL 

C¡....GS.12 i=t_:E r·c:: Mi;:: :o DE ;,::opQRTES HECHOa A PARTIR DE PERFIL TUBULAR 

::::·i::c-;-.:..~1:: 1J:.....:+;: ·::;:7r,¡ SOLü.=:i:>as AL CHASIS. EN LAS UNIONES, SE lt4VESTIGO 

CLZ :::ir-IC:ñ.C!.'.·L'.""E'..JTE ¡:(13TEN 9UJES, QUE CONSISTEM EN DOS TUBOS 

C.JNC~NTF\!c::: • .:iu:: LOS SFFHFA UN TUl?O DE PLASTICO, CON LA FL!NClON 

CE 4B:::FC.Eh G2:...PES, ~ DAF ur..iA CIEhTM,ELA5TICIDAD A LAS HORQUILLAS. 

{L::'5 ~JJE:S ~í!t..I:ADOS Fu~=...oN DE LA SUSPENSlON DE UN FORO FALCQN). 

~STO:. :::-_Et=CN ::o,_c :::r·O!: C.L TUE.JJLAR \::E.JE FORMA LAS HORGIUIL:...As. 

l!~:i :-E :..:J5 ec;,¡:.sLCl.i:,S O•JE SE PF.E.SEtHARON AL FABRIC?o=: LAS 

-:.:.:G'-!LL.:.'E. :: .:::: ·=-,·~::-o ::.E 7F',:OTC: DE SC~DAR LOS ::.uJE5 AL TUBO Y;; QUE 

ES:.:,; ;.:ifJ U;;"": S!Mt··~S DE:...~,'.\~05 EN 5U P?1F.TE Ex12:R!OR. V EL CAL:JR DE 

L.A :OLDA:JU;:;.t; _.: -:.,,.;p~E;t-E.:. 'r. OIJ(MAi:I.:. :::L HULE POR EST~ F.AZOt-1 SE 

IN.:..E~JTri 5.:IU.•Ac_;:::;. F·iJF; :'!EOIO t·E PL•NTCS A EAJA COF'RIENTE <SO 

,:.MPERES) v A E:~<FF:lAMIEr.-r-'.J .CONTHJUO. CotJ LO CUAL SE LOGRARON 

EYCE~ENTC3 hESUL T~:"OS. 

EN !=i.ELAC:ON AL TIF·O i:·E ;.,MQRTIGUADORE:S Y RESORTES, AUNQUE SE 

i-:t ZO EL =.C'iLClJLJ. SE GBSERVO DESF·UES 1 GIUE COMERCIALMEUTE SE 

E'MC:..i~!'JTR.:..N AMC,:;:TJGWAt•OF.ES CON F\E~OPTE AJUSTABLES <PAr:A MUTO>, OUE 

SE ~JUSTAN P~ [llt~~NSIGfJi::5 A LAS REOUEF.IDJ..13 POR EL AUTO. 

LA FüF.MA E?J GUE EE PICIERON LOS DOBLECES EN LA TUBERIA FUE EN 

UNA DOBLO.DORA CC.N UNA MAíf;IZ DE 8.5 c:m DE RADIO, LA CUAL SE 

ENCONTRABA EN CONCiCiühlES OESFAVOF:ABLES PP.F.A INICIAR EL TRl=IE>AJC· 1 



VI sT A n:oHT AL S\JSPl:.NSI OH DELANTERA 

OET ALU:. S\JSPENSI OH DELANTERA 

l 1!4 



YISTA Ff..:OHTAL StJSPLNSJ.OH DELANTERA 

lll:TALLe StJSF'ENSitJN DELANTERA 



F·jR LO CUAL SE HICIERON ALGUNOS AJUSTES EN ESTA MAQ!Jir~:., cor,a 
SOLDHR OTRO BRAZO DE F"ALANCA V' PO~ERLE ur.iA SERIE Dt ñEFUEPZOS. 

ESTA DOBLADORA SE FIJO A UNA MESA PARA DARLE MAYOR APOYO A LA HORA 

JE ESTAR TRA~AJANDO. 

SE OBTIENE UN BUEN ACABADO EN LOS DOBLECES DEBIDO A CJUE EL 

ESF·E50R DEL TUBO V EL RADIO DE LA MATRIZ NO PERMITIAN LA FORMACION 

N .. ESTRIMS O AP;::'.¡UGAS.ES DECIR NO SE LLEGA AL RADIO CRITICO DE 

a~Ra F r OE'LEMl\ Ql.JE SE PRESE!HO FUE EL AJUSTE DE LOS ANGUL..OS 

LAS l..JNi:3IT~•DE5 ,:.¡ LC.S CUALES 5E TENIA QUE EMPEZAR EL DOBLEZ. PUES 

1.....:. '.J::'.6LADG0.·,4 N: CCNT(.,EA C:ON •inlGUtl -;-¡po [E MARCA .":·t.,RA GUH'·~ EL 

!:'.'0?-S'Z A!... ~N3ULO CEOUEF= IDO, Ea PO~: E3TO LJUE SE GUIO FOR MEDIO DE 

:...f~..; ~LAr.íILLA QUE SE :::>IBUJABA EN EL PI.50 Y DE ESTE DIE'UJO SE 

~.~:;¡p ~~J F!.l'RCN ':':::. ~:...i:d•:['i::;;::: c:.N EL CUAL 3E VERIFICABA EL Hr..iGULO 

"'Z:;.;.1":P4~ CTh.AS F'EP<::Or·IAE HACIAN ¿L [IOBLEZ. 

:Jt ... A ~·EZ ~=:CH05 LÜ3. DOBLECES 5E HICIERO'.J LOS BISELES A LOS 

",·_,(?'-'!....:'~·. i:.:::EC"_;.¡ .:.s :J;! J,J C'Jr.1.;t•CR t•E VASTAGO DE 3/4. EE 

¿•::.Ar-'.~!.J.;éA Y i::_:l\lr;,:,:..,e-A c:r-. L.:. ESTSUCTU;'A. 

Cl.:ANDO SE ACABO _r:- ESTR:JC-Uf'.A DE TUBERIA PRINCIPAL, POR MEDIO 

ro~ HILOS Y CUEC::~;.3 SS SOBRE!::OLOCAFON LAS PARTES DEL MOTOR, CAJA Y 

:,.:.r=::..r.:NC:IAL. OONC·E SE =EFC~TO º'-'E r!S!CAMEtJTE NO SE PODIA COLOCAR 

EL D!FERC:NCIAL EN EL C::::tJTRO DEL AUTO, Y QUE EL CENTROIOE DE LA 

CARTE TRASERA ESTABA MOVIDO H~CIA UNO DE LOS LADOS. 

ESTO TF.AJO VARIOS F'RC.8LEMAS • AL FRENAR SAB ! AMOS QUE EL AUTO 

TE:t.JDERIA HACIA L'N LAt•O. Y OTRO E3 OL:E LAS LONGITUDES DE LAS 

FLE.:MAS 3ER1All :•IFEF.ENTES. y Nú TSiHAMOS EL ESPACIO DE UN L;.oo 

P.:.F.A COLOCAR LAS 4 JUNTAS UNIVERSALES Pfi.EDISPUESTAS. 
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VISTA f'u~:;-JEJ.:lOR TRAN~,MJSION 

V'l STA FRONTAL SUSJ;'CNSl ON l RASERA 



VISTA LATERAL SUSPE"'5ZON 

PDR LO TAMTO 3E DECIDIO MODIFICAR EL TIPO DE SUSPENSION 

í~A5E'F~ CC''l .J''JUTAS DE é'DL.:.. 4:·JE FERMJTIAN EL RECORRIDO úE LA 

FLECHA SIN MODI.'='ICAI:\ SU LONGITUD. El'J ESTE CASO YA NO ERAN 

NE.:Es;.~.I~S LP.S 4 JU•JTAS Uf\il>..JERSAL..e'.S, CJN t.0 CUAL r:EOUCIAMDS EL' 

PESO Y EL !="ROCESU DE FABRICACION. 

ESTAS Jut-hAs DE BOL.A FUERON ADAPTADAS DE LAS JUNTAS DE 

DIRECCION DE UN AUTOMOVIL, ·y FUERON SOLDADAS A LAS HORQUILLAS 

íRASERAS. Y PARA LOGRAR QUE ESTA JU!.,jTA. EN LA POSICION INICIAL 

ESTUVIERA PARALELA AL EJE LONGITUDINAL DEL AUTO, SE HIZO UN OOBLE.Z 

EH LAS HORQUILLAS QUE EN SU POSICION EXTM.EMA ESTAN SOLDADAS A UN 

B~JE DE LA FLECHA. 

j27-



111-ll FABRICACION DE LA DIRECCION 

PARA OBTENER LOS ANGULOS ADECUADOS EN LAS LLANTAS DELANTERAS 

F'ARA VIRAR EL ..:.uTOMOVIL UN e IERTO RADIO DE GIRO, SEGUN LA F.ELACION 

EXPLICADA EN CAF'ITL'LOS AMTEF.IORES, SE CALCULO UN ENGRANE UNA 

CFi.EMALLERA QUE tJOS DISF:AN LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS. 

EL DE:SPLAZAMIEr-:ra QUE. DEBE iENER LA CREMALLERA PARA LOGRAR 

ESTA :8NOICION ES MFROX. DE 10 ESTO aE LOGRA (DE ACUEF:OO A 

CALCULOS 1 CON UN E"JGRANE DE 5_:- mm. DE DIAMETRO PRIMITIVO Y UN 

NUMERO DIENTES DE 35. 

ESTE E:·mRANE FJE r:ABRICADO EN UNA FRESADORA 

'.Jh .:AE>EZAL DrVISOF: f<ROWN .:'.\tJD SHARPE DE ACUEP.00 A 

:::;;?ECIFICAC lOIJES: 

M . ._ 40/N ::: 40/35. = 1 1/7 

VERTICAL CON 

LAS. SIGUIENTES 

:..'l\IA vu=:LTA CG."'!~LETFI y !./7 'DE v,UELTA -<TREstESPAc10~f) ·~E'N' EL'-ClSCO 

_II. Et~ ~f' r~ArJURA C•E ~1 AGUJEROS. . : .:':::;·:. :~~-: ... ·>.:·~_<·, 

E:TE EIJGR.:.N.:= FU:Z "'!;ts;..:::-:.;:-·o CON UN CORTADOR ·~-:~:-~~t~:i:-:·· ·.~·~RA 
ENEF.AtlES NU:1. 14. 

L~ CREMAL.í...ERA FUE MAQUINADA EN LA MISMA .. FRESADORA, SE 

DESBA-5ro co~~ i.i1..iA -E<-Ac;·RA- GoRTOÑ. <SUR-U.: F.EDoNOol~,--v:--s·e:: 010- EL-- AC118ADO 

COl'J EL MISMO CQl;:TADOR CCN OUE SE HIZO EL 'ENGRANE. LA CREMALLERA 

TIENE UNA LO~mITUD :>E ::s cm. 

EN LOS EXTFP1GS DE LA CREMALLERA SE SOLOAi;:ON UNAS TERMINALES 

PAF.A .J~NTA DE B':JLA c:N EL FIN .. OE UNIR L.AS VARILLAS DE LA OIRECCION 

CON LOS BRAZOS ,DE LA 01;:-.:e:cc ION. 
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\ll~:;!A FRUNTAL OIRECCIIJN 

Ol::TALLL ENGJ..!ANF. CREMALLERA 

t...!'I 



Dl:. T /\LLl:. DI kECC1 ON CRUZADA 

l 30 



111-111 FABRICACION TRANSMISION Y F'RENOS 

EN EL StSTEMA DE: TRANSMISION SE FABICARON POCOS ELEMENTOS, 

AF·ROVECHANDO LO YH EXISTENTE EN EL MERCADO, SIN EMBARGO SE 

HtCIEFON DlFERENTES AOAF'TACIONES DE ACUERDO A LO ESTIMADO EN EL 

OlSE:"\fO Y LAS QUE A CONTINUACION SE: DESCRIBEN: 

PARA MCOIFIC~R EL F\ANGO OE .JF=ERACtON LJE LA TfiANSMlSION SE 

~o.;11$10 LA fAtiOA PGF' ÓNA MA= AtJC4A, COtJ EL MISMO ANGULO Y DlE:NTES 

MAS CYICCS, AUMENTANDO UN SL1% EL RANGO DE OFERACION. 

F·hF:.k 'f:lJHH Y AL.lNEAF.. '-A CAJA CON LA ESTRUCTUM:H Y EL 

t•l=ERENClAL RESPECTIVAMENTE. SE HIZO UNA BASE CON PLAt.A DE ACt::RO V 

SE SDLD:: ~ LA c;::TF·UCT!.JF;:H CON UNC·S SOFORTES LATERALES EN F'Of:.:MA DE 

.¡¡. .5 .... UN-1 \IE.Z LUGF:~DQ Es-:-o. SE HIZ:'t UN.C1 FLECHA ASTHIADA ~AfiA 

":F'--.{..NSMTTIK L~ ~<:lTENCIH DE LA CAJA AL OIFEfi.ENClAL F'OR MEDIO D~ UN 

SISTE:V:A O~ CATAR1NA5 Y CAOEtJA.ESTA FLECHA CUENTA CON lJN APOYO 

LA'!"ER:AL F'C!RA EVITAR QUE ESTA SE FLEXIONE V DISMINUIR LOS ESF"UERZCS 

C!'~ ¡¿_ r.;ED 1J~TC~· üE 1JE:...ocIDA:OES • 

.;::L PtFE':!:E:HC.":C..L. t:f SL'.~E7P.r'~ F~t; MEDZO CE DOS CHUM!lC~RAS FIJAS 

¡.., !...P. ES TRU•:TU~A. 

FARA EV~TAF: EL. JUEGO ÓE LAS FLECHAS DENTRO DEL DlFEF..ENCIAL 

S::: COL..OCO tiE UN L~OO UNA CHUMACERH CE SOF'ORTE v DEL ~TF\O _ UN . BUJE 

DE FRICCJQtJ. 
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DElALLE SllJF.c:t•'~l CldA 

OETALLI:: SUJECION DIFERENCIAL 'l FLECHA 

1 ~2 



nF·I ALU:: SUJ Eel nN f'ISCUA 

VISTA GENERAL 

, J:3 



EN EL st5TEMA 'oE· FREÑÓS- SE C6LOCÁRtiN·,- oo·s BOMBAS COMO LAS 

ESF·ECIFICAOAS·E~· .:~CAPITULO JI.VII. CADA UNA DE ELLAS ACCIONA LIMA 

MORDAZA 1NDEPEND1 ENTEMENTE. 

LOS DISCOS DEL SISTEMA DE FRENOS ESTAN FIJOE A LAS FLECHAS 

POR MEDIO DE SOLDADURA. Y LAS MORDAZAS E3TAN FIJAS A LAS 

HORQUILLAS POR MEDIO PE SOF·OFTES SOLDADOS, PHf::A QUE AL MUVERSE LA 

HORQUILLA NO 1/MRIE LA POSICI~!\< DE U,.J l':ORDi:",ZAS CON RESF'ECTO AL 

DISCO. 

SISTEMA DE FRENOS 
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VJ~I/\ PO:::.IERIOR SISTt:MA DE FRENOS 

OLTALI .E SI STEHA UE FkENOS 



111 - l V FABRICACION DE i:...6.C' CAR-RO-CERIA 
,., . "~ 

---·º"'·-"=~-= .. ,, 
'·'-; 

PARA LA FABRICACION DE LA CARROCERl~ ·SE;~,·T·E~i·IAN
1

T'Do"s -;OPci'ouEs, 
UNA ERAN PLASTICOS TC:RMD~ORMAOOS 'V·.', LA< OTRA,.:.._ ·:_~b~,-- V10R10_. 

FINALMENTE SE ESCOGIO ESTA UL TlÑ~~ ~-0~8·10~0\:~-~ DE 

ADQUISICION V L'E MANEJO. 

·-'•) 

LOS PRIJG!..EMAS PARA PRODUCIR EL MOLDE SE_; ENc"óNTRAeAN EN~ LAS 

FORMA3 CAF'RICHOSAS DE LA CARROCERIA; POR LO CUAL .. SE GENERAROtJ 

VARIAS ALTERNATIVAS. 

LA FR!r'IER OPCIOM, Fl.JE CUBRI~LA cau C~RTONE3 V ENCIMA DE ESTOS 

COLOCAR LA FIBRA DE VU:·F;IO. PERO EL RESULTADO ERAN SUPERFICIES 

LISAS CON MUCH.:i.S ARI5TA3. 

OTRA OPCIOM FUE HACER EL CASCAr..:oN COl\4 PAPEL FER!ODICO 

ENGRUDO, HftSTA MODELAR LA FORMA DESEADC\. Y LA OF·CION FINAL QUE FUE 

LA ESCOGIDA, POF: SU FACIL.IDAD Y RAPIDEZ DE FABRICACION FUE EL DE 

CUBR 1 R LA CARROCEF~ I A CON PLAST I CD DE ENVOLTURA, APLICAR CALOR Y 

DEJAR QUE ESTE° TOMARA LAS FOi;MAS MECE3ARIAS, PARA OESPUES APLICAR 

LA FIBRA DE VIDRIO EN HOJAS. 

EL ALMA DEL ASIENTO SE HIZO EN BASE AL ALMA DE urJ ASIENTO YA 

HECHO PERO PftADIENDO UNA CABECERA. Y A PARTIR DE ESTA SE FABRICO 

EL ALMA DESEADA PARA DESPUES LLEVARLO CON UN VESTIDOR A 

ACOLCHONARLA Y TAPIZARLA. 

PARA SUJETAR LOS LATERALES DE FIEiF.A DE VIOF:IO, SE LES HIZO 

UNA RANURA EN LA PARTE SUPERIOR Ehl LA CUAL PASABAN ABRAZADERAS DE 

PLASTICO V SE CUBRIEROU COM 'LOS PHOTECTORES LATERALES. 
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EL FRENTE. DE~ AUTmlOVIL~ DEB.IDO A LA PRECISION DE NUESTRO 

MOLDE, AJUSTA.A PRESION CON ELVEHICULO, Y SOLAMENTE REQUIERE DOS 

CINTURONES EN SU PARTE INFERIOR PARA EVITAR VIBRACIONES. 

ADEMAS DE QUE ESTO NOS PERMITE UN RAPIDO ACCESO DE TRABAJO A 

LA PARTE DELANTERA. 

EL P 1 SO Y LA PARED DE FUEGO <RESPALDO) SON DE LAM 1 NA DE 

ALUMINIO DE 1/16 PULG.CON EXCEPCION DE LA PARTE DE LOS PIES Y LA 

F'ARTE I NFEF<I OR DEL AS 1 ENTO GiUE SON DE LAMINA DE ACERO DE 1/16 
PULG. DE ESPESOR VA QUE ESTAS ZQN¡!:'1S SON LAS QUE F:EALMENTE PROTEGEN 

AL CONDUCTOR. 

CARROCERIA FRONTAL 
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Vl:::.IA GENERAL 
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111-V SEGURIDAD 

; 

UNO DE LOS PUNTOS HAS IHF'ORTANTES EN EL DISEFro DE AUTOMOVILES 

ES LA SEGURIDAD CON LA QUE DEBE CONTAR CUALQUIER CONDUCTOR AL 

MANEJAR EL VEHICULO.' 

APARTE DE LA ESTRUCTURA DEL VEHICULO, EL AUTOMOVIL DEBE 

CONTAR CON DISPOSITIVOS DIVERSOS COMO: CINTURONES DE SEGURIDAD, 

PROTECC I IJrlSS EN EL TUBO PAF A EL CONDUCTOR EN CASO DE UNA 

V:l!..SADURA, F.ED~S LATERALES PARA EVITAR QUE LOS BRAZOS SALGAN DEL 

VEHICULO EH CASO DE UNA COLISION, MALLAS DE ALAMBRE PAn.A 

;:(ESGUARD~"R LA3 FARTES MOVILES DEL AUTOMOVIL <CADENAS, 

CATARirJj'...3 EIC.} y r~o F'EOIJOCAR UN ACCIDENTE EN CASO DE QUE 

BANDAS, 

ALGUNO 

DE ESTOS ELEMEt\lTL·.5 SE 2ALIERA DE SU LUGAF., TOPES DE SEGURIDAD EN 

L-A DIPECCION; ?.DE!"!AS EL CONOUCTQR DEBE CONTAf; CON EL EQUIPO 

~,¡E::ESARIO PARA :Sl";D:.JCIR EL VEHICL·~O, ESTO ES CASCO GUANTES Y 

:AF;.ros ~OECi.JA[)dS. 

EL CINTURON DE SC.GURIDAD ES DEL TIFO CE CUATRO PUNTOS -n1ro 

; .. ;:.:...::IOl":I. ES úEC:lf;.' CCN DOS CINTUF:ONE5 E!·J EL FECHO Y UNO A L?-

~:..T•J¡::;A :!tL ABDOMEN DEL CONDUCTOR. CON UN AJUSTADOR ENTRE LOS DOS 

~!l\ITW~:o1.r..iES DE..i... FECH.:, PAF:H ASEGURAR QUE EL CONDUCTOR NO SE SALGA 

P':JR EL CENT.~O. 

LA PFOTECCIONE5 CE L05 TUBOS ESTA HECHA CON HULE ESPUMA 

ENROLLADO Y CUBIERTA CON UNA FUNDA DE NYLON.. ESTAS PROTECCIONES 

ESTAN UNIDAS CON VELCRO. TAMBIEN TIENEN UNA TIRA DE VELCRO EN LA 

PAF\TE E).TERNA PA::.::.. FIJAR LAS MALLAS LATEF:ALES. LAS CUALES ESTAN 

hECHAS DE TELA PLASTICA CALADA. 

AL TAPON DE GAEOLINA SE LE ADAPTO W~A VALVULA CHECf: PMRA 

EVIT~R QUE LA GASOLINA PUDIERA SALIR EN CASO DE UNA VOLCADURA :>EL 

AUTOMOVIL, ADEMAS DE QUE CUENTA CON UNA MANGUERA DE SEGURIDAD FARA 

PERMITIR LA SALIDA DE GriSOLINA HACIA UN LUGAR FUERA DE PELIGRO, EN 

CASO DE QUE ESTA PASARA LA VALVULA CHECI(. 
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EL TAF'ON DE GASOLINA CONTABA TAMBIEN'_ CON UN SEGURO PARA 

EVITAR QUE SE DESENROSCARA. -, · 

EL AUTOMOV!L CUENTA CON UN SWITCH DE ARRANQUE .(l(ILL SWITCH> 

ENFRENTE DEL VOLANTE CON EL F='IN DE QUE EN UNA-EMERGENCIA SE PUEDA 

APAGAR EL MOTOR DESDE LA CABINA. 

VISTA GENERAL 
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CAP,TULD HJ 

PRUEBAS 

ICHIPOCA M.S. 

1991 



IV - P R U e: B A s 

LA COMPETENCIA A LA QUE FUIMOS INVITADOS PARA PROBAR -LAS 

CUALIDADES DEL VEHICULO, CONSTABA DE DIFERENTES PRUEBAS, LAS 

CUALES 5E DESCRIBEN A C.ONTlNUACION; 

IV - l. EVENTO DE !NGENlERlA DE DISENO: 

..:iaur 5E EVHU.:'"' LA U';LIDAO DEL OISERU Oi;;:L VEHlCULO TOMANDO 

E•>J CUENTA LA F.:STEíIC4, LA ESTRUCTURA, LA FACILIDAD , PARA. 

pr.or:LC.lfi. LAS r~HJOVrlCIONES TECNICAS. 

:;:•1 E;: ... E E'JSNT~, H~FLUYE NOIABLEMENTE LA .-CANTIDAD DE 

!.L 'E"·•i~Tí .''-<.= F'DF' !_A CUHL FlJE ESC.CGitl.0 1 Y LA FUNDAMENTACION, POI=\ 

:,.:...~-""'::":'EF-:: ~ ~ 1Cr!o3 .Y :.~:....C:JL'JS, F'O~ LA CUAL CADA CARACTERISTICA FUE 

E._ ;:~;Q?L2t-;!-, ;cEAL, .SE F:!JCUEl-..TRA EN ESCOGER LAS CAr..ACTER15TICAS 

i:·..JE.3 AL E5CO:=i::R UtJA DETERMHJADA. CAPACIDAD DE 

.:J=-E~:HC!C·. :,_.-, '.Jtl{ :.=.r.;~:::rsc :srI:A.. ESTA ES LIMIT,.:...tHE os DlSERJ EN 

L..P5 OTF:.:.: (l'.'IJ .SE. F'UE:.r=.'. ..... GG?AR LA CAF'ACIDAD MAXIMA EN TODAS LAS 

C.!,.;:ACTEEIST!CA!:). PUE;:'. E'l SI NO HAY UtlA ALTERNATl'JA MALA, SINO 

J:JE EE SO~FGr..-:-.:.tJ DE: -:::FEFE>J"7E M;".tJEF:A A1... ACOPLARSE A OTROS 

ELEMENTOS SE 

CARAC.TE~:lSTlCA5. 

LOGf..HN COMF'OF. TAMIENTOS OPTIMDS EN DIFERENTES 

PGR !..•::l O.JE EL FIN ES ENCONTRAR LA MEJOR 

COMBINAC!ON DE ELEMEr.JTOS, PAPA iJBTENER EL F'UNTO DE OPERACION 

OFTl~'J e::::.. '/El-!ICULO. 

E~J E51E EVE'.rJTC SE OBTUVO EL OCíAVO LUGAR EN LA Cl-ASIFICACION 

GENERAL. ESTE 'F:EPORTE FUE ENVIADO UNAS SEMANAS AUTES DE LA 

COMPETENCIA V SU INFCiF.MACIGt~ MAS IMPORTANTE SE MENCIONA EN EL 

CONTENIDO DE LA PRESEtff~ TESIS. 
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IV-11. EVENTO DE SEGURIDAD. 

EN ESTE EVENTO SE INSPECCIONA EL VCHICULO PARA CONFIRMAR QUE 

CUMPLE LA3 NORMAS MININAS DE SEGURIDAD. LOS VEHICULDS QUE NO 

CUMF·LEN ESTA CONOICION SON F.ECHAZADOS HASTA QUE SE AfiREGLEN V 

PUEDAN PASAR ESTE E:(AMEN EN UN DETEF.MINAOO LIMITE DE TIEMPO PARA 

FODER P.:.RTICIF'AR Ei.J LAS FRUEBAS OlNAMICAS. 

COHO 5E F·ooFo.::. SUF'ONER, ESTA PRUEBA PUEDE SER SUBJETIVA, PUES 

r:::s A JL:ICIO CE LOS JUECES, EL QUE U~l VEHICULO SEA SEGURO O N0 1 

lAUNQLlE E.-.lSTE Y~ UN i:-;E3 .... AMEr~TO ML RESPECTO>., F·ARA EVITAR ESTO SE 

FORl"'!A UNM COMISIDr~, LA CUAL EN CONJUNTO DA UNA OPHJ!ON DEL 

V~rlICULC, o.::.rc;c LOS F:JNTDS NECESAF:¡os DE CDRRECCION EN su CASO. 

EtJ CUANTO .C.L FUNTO DE SEGURIDAD, ESTE INFLUYE SIEMPRE EN EL 

r.r;cr~ü i:•E:L. VEHICULC. :!•LJES SE DEBE TOMAR EfJ CUENTA LAS 

CA~.ACTEl'ISTICAS DE ESTA, EN LA SELECCION DE CADA PARTE, TDMANDDLA 

CIJM:l LI'1IíANTE DE DISENO y FROcu:;:ArJOO DEJAR LAS CAF>ACTERISTICP..S 

:•S3EADH3 PAnA 2:i..I :t:S ... ;.LHCION Y 'MEJORAS. 

;::2 ::.é.'-;:.-:·.J ~EL :·lSEr.Jr.<;!CR. H.:.CER ~uc LA SEGURIDAD SE¡; LA 

f"'!!..'r ¡:--;,:., .:O"J S:- '1E::l0f; ~JUME~- C•E El..EMENTOS PDSIE'LES, Y APROVECHAfJDO 

AL MA>" 1'."i') 1..:JS E:...EMEl'JT03 OEL \.'EHICULO f·ARA SRINDAR ESTA SEGURIDAD. 

IV-111. EVENTO DE COSTOS 

COMO SE TRATA DE U~JA CGMPETE~~CIH Ih.l3t;:NIERIL 1 UN PUNTO TAN 

I!·l:"•QFTAtJ":"E .:J"l'.J CL :)ISE"JJ S:JN La.; COSTOS DE PRODUCCION, LA 

FAC!LIDAt• DE CGMERC!ALIZACIOtJ, EL NUMERO I:·E PARTES COMERCIALES, 

LA FACILIDAD DE FF,:mu:cIOM DE LA5 P.:.RTES FHBRICAOAS y EL PRECIO DE 

VENTA. 

EN ESTE EVENTO SE HACE UN REPORTE AVALADO POR UN HJGEtHERO 

CiJMFETHJTE, DDfl::tE :.:::: o.:..tJ LOS COSTOS [.E f.•fi·GD:JCCIQt,J DE TODOS LOS 
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EN ESTE EVENTO SE HACE UN REPORTE AVALADO F"OF\ UN INGENIERO 

COMPETENTE, DONDE SE DAN LOS COSTOS DE F'RCDUCCION DE TIJDOS LOS 

COMPONENTES DEL VEH!CULO, It4CLUVENDO MATERIA FRIMA·~ 

ES AOUI DONDE SE VE LA HABILIDAD DEL .EQUIPO. PARA PREPARAR UN 

REPORTE DE COSTOS IN~ENIERIL Y CONFIABLE DEL PROYECTO. 

LA FORMA DE EVALUAR ESTE EVENTO ES DIVIDIENDO EL COSTO 

toEL VEHICULO DE MENOR COSTO ENTRE EL COSTO DEL NUESTRO 

~'JLTIPLICANDOLO POR UN FACTOR. A ESTO SE SUMA EL RESUL TADD DE 

DIVIDIR EL ::FE::Io DE VENTA ESTIMADO. PARA NUESTRO VEHICULO ENTf'."E EL 

P~ECIO DE VENTA DSL MAS HLTO. 

:....NA F=.i::3!..A NCJ ~5CRITA, ES QUE LMS MEJORl!S CARACTEF.ISTICHS SE 

L.JGRAN COM EOUIP:• DE AL TO CC.3TQ CPWES SE F;EQUIERE DE UN MAYOh 

NWt1ERO DE DISFOS!T:vos, Y/O LOS FROCE!.=05 DE 

::i~FLEJ..J3, EL ~-;::iTERIAL MAS CARO). 

FA8h I CAC I DN SON MAS 

SIN EMBARGO, ES 

.;:::::r::··~S.!\~IL!D~D :>EL DISERAOOR, EL SELECCIONAR HASTA CUAr,ITO VALE LA 

l='ENA GA:-..:.:: .• F'ARA OE·TENEF; UMA CIERTA C-HRACTEF:ISTICA. 

~N BA:::E i:'.I ::::-.J. ¿:;: G?TJEf~EN UNA SERIE DE AL 7ERtJATIV?5, CON EL 

FI~~ .:E P~2:..c.i:: ¡__.~ ~F-T!~1A A Uf.J =·RECIO "'!AS =;rAJO. 

EN s:·rA p¡:-:_1EBA SE OBTUVO EL TE~·CER LUGAR PE LA CLASIFICACION 

G~NEP:\L, 

IV - IV. EVENTO DE ACELERACION. VELOCIDAD MAXIMA Y FRENADO 

LAS TRE2i FF.UEBAS SON EVALUADAS E"J LA MISMA CARRERA. LA PISTP 

E.S PLANA Y RECTA. E:fl LOS F'R:::MEF.OE CIEM F IE3 SE DETE~:MINA LA 

ACELEF:ACION MAXJMA O!.J~ E5 CAFAZ DE DES;.RF:OLLAR EL VEHICULO. A 

PARTIR DE ESTA MAF:CA HASTA LOS OOSCI~NTOS PIES SE MIDE LA 

VELOCI DAt1 MAX IMr1 DESARROLLADA AQU I SE APLICAN LOS FF'.ENOS 

MIDIENDO LA DISTANClA GJUE F:ECORF:E PARA PARAR TOTALMENTE EL 

VEHI :ULO. 
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EN ESTE EVENTO SE PONEN EN PRUEBA UNA GRAN CAl'IT 1 DAD DE 

CARACTERISTICAS DEL VEHICULO, COMO SON : 

EL PESO DEL VEHICUL01 PUES A UN MENOR PESO LA POTENCIA DEL 

MOTOR SE" F<\EPARTE MAS A OBTENER UNA ACELERACION, EN VEZ DE 

OE.5F'EROICIARSE ROMPIENDO LA INERCIA. 

LA RELACION DE TRAt~511ISION: PUES TIENE QUE SER PERFECTAMENTE 

CALCULADA, PA~A OBTl;:NER LA MAXIMA F·OTENCIA DEL \.'EHICULO, AL 

ARRPrJQJE V LA MAYOR REL.OCION P!JSIBLE DE VELOCIDAD DURANTE EL 

MOVIMICNTO, FAf:;'f\ ALCANZAR LA MAXIHA V:!:LOCIOAD POSIBLE. 

LA3 LLANTA=: FAF:;A QUE TENGAN LA SUFICIENTE ADHERENCIA DURANTE 

EL A~·~:ANQUE, Y EL FF.ENADDt Y QUE ADEMAS NO FROVOQUEl·J UN ELEVADO 

COEFICIENTE DE RODA;JURA. 

LA CALIDAD i=\AF' 1 C·E:Z Df:;;L FRENADO s PARH QUE TENGAN UNA 

RESFUE.STA RAF'IDA 'r' E~ECTIVA DURAÑTE EL FF..ENADO, CON UN ESFUERZO NO 

MUY GRM"JDE DEL COJ\iOUc-:-oF: 'LA F.:ELACION OE TRA~~SMISION DEL PEDAL DEL 

. IV - V. EVENTO DE A~CENCION DE MONTANA 

ESTA C•RUE?A S!F=·VE PAF.A DETERMINAR EL APROVECHAMlENTO DE LA 

POTENCIA Ef-.l EL VEHICULO TAL QUE PUEDA SUBIR ÜNA MONTARA DE TIERRA 

DE 30 PIES DE AL TURA CON UNA IrJCLINACION DE 45 GRADOS EN EL MENOR 

TIEMPO POEI!:'LE. 

E!\I ESTE EVENTO AL IGUAL QUE EL DE ACELERAC!ON 1 SE PONEN EN 

PRUEi3A LA MAYORIA DE LAS CAFACTE.F.ISTICAS DEL VEHICULO, PUES SE 

DEEE SUSSAR UN BAJO PESO, UNA BUENA ADHEi:;.ENCIA !JE LLANTAS, QUE 

LA RELACION DE TRAt>JSMISION F'ARA EL ARRANQUE SEA LA SUFICIENTE, 
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PARA VENCER LAS CARACTERISTICAS DE INERCIA,GRAVEDAD 1 RODADURA ETC. 

Y ESTO, OBVIAMENTE EN CONTRAPOSICION DE LAS CARACTERISTICAS 

DESEADAS PARA MAX IMA VELOCIDAD, POR LO : QUE EL RANSO DE LA 

TRANSMISION DEBE SER MUY GRANDE PARA CUBRIR CON EFICIENCIA LAS 

DIFERENTES SITUACIONES. 

IV-VI. EVENTO DE MANIOBRAVIL!DAD 

EN ESTA F'RUEBA .=:E DETERMINA SI EL VEHICULO ES CAPAZ DE RODAR 

POR UNA PISTA ccr.s CURVAS MUY CERRADAS. ACELERAR RAPIDAMENTE y 
FEALIZAR Ff;ENkDJS PF:C:CISOS Y GIROS RAPIOOS. SIENDO LA PRUEBA 

CONTRA F-;ELOJ, 

EL GE<JETI'.10 !:IS ESTA, ES OBSERVAR LAS CARACTERISTICAS DE LA 

DtREC8IGN, 2t..:S HUELGOS Y DESAJUSTES, 'EL RADIO DE GIRO DEL AUTO, 

SU A~OP!...;iMIENTQ CON LA SU~PENEIOIJ, LA ESTABILIDAD DEL VEHICULO, LA 

RAF IDE'::: DE RESF·UESTH Y PF:ECISIOILDE· LA DIRECCION, ETC. 

C:t~ ~STE i="UNTC EL JI5~UADOR TIENE QUE JUGAF\º ENTRE RADIOS DE 

Gi~D PEQUEf\.05? :itMENSIONES DEL VE.HJCULO. CARHCTEF:ISTICA5 DE 

SUSf-C::JSION DESEH:'~S, Y CARACIEF.ISTICAS DE LLAtJTAS F:EQUEF'IDAS. ;::QR 

LO :;:iuE LA M:=:JOR :m:Bir,ACION DE ESTAS, y su BUEN ACOPLAMIENTO 

DECIDIRAN EL RESULTADO DEL EVENTO. 

IV-VII. EVENTO DE JALADO DE CARGA 

SIRVE FARA FROBAR LA POTENCIA Ef'J BAJA VELOCIDAD DEL 

AUTOMOVIL. SE UTILIZA UN DISPOSITIVO GIUE TIENE SOBRE SI UN PESO 

VARIABLE V UNA CUCHILLA C~ MO~O DE ARADO>. EL _COCHE JALA EL 

DISF"OSITIVO Y EL F"ESO MDVIL SE DESFLAZA SOBRE ESTE COLOCANDOSE 

CADA VEZ MHS SOBRE LA CUCHILLA Q~E INCREMENTA LA PRESiüN SOBRE LA 

FISTA HASTA Q~E VENCE LA POTENCIA DEL COCHE. LA DISTANCIA 

RECORRIDA MAS ,GRA.-.IDE DETERMINA AL AUTO GANADOR. 
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EN ESTE f'LtffO, HAY MUCHOS FACTOF:ES GIUE t•ETEF.MlMAN EL 

FUNCIONAMIENTO DEL AUTOMOVIL, COMO SON, EL TIPO DE LLANTAS, < PUES 

EN ESTE EVENTO ES TERRACEF:IAI, LA RELHCION DE TRHNSMISION, LA 

ALTURA DE LA ARGOLLA DE JALAüO, LA OISTRIBUCION DEL PESO DEL 

VEHICULO <SI ESTA MAL DISTF.:JBUIDO O LA ARGOLLA DE JALADO ESTA MUY 

BAJA PARA SU DISTR18UCIDrJ DE FESD,EL AUTOMOVIL TIENDE A LEVANTARSE 

DE LA F ARTE DE ENFRENTE> 1 ENTRE OTROS. 

IV -VIII EVENTO DE RESISTENCIA CENDURANCE> 

ESTE E 1JE"JTO. E3 LA F RUE!:~H ESTR~LLA DE LA COMPETEf..iCIA EN LA 

QUE EL VEHICULO FUE Fi;QBADO, 'f CONSISTE EN UNA CARFIERA DE DOS 

HJRAS OC:: DUi=:ACICN SOE.ir'\E UNA PISTA CON TODO TIPO DE OBSTACULOS COMO 

i:·~f'1i='t45. -:u::.v;..s C€~F•ADHS, cur;v,:.,s CDM SAL TO, CURVAS CON PERAL TE 

!l'J'.'EF.T!D:J. H: 'OS, 8o."\CYES, TF'AMF'AS DE LODO, VIBRADORES ETC. 

SE:.:. t=·t:"(UEBH ~3 LA FF:IUC!Fi:oL· DE TocA EL EVENTO '(A QUE LOS 

.:Ar:;·i.;-03 SE D!SER'~tJ F-'A~~ s::.r:Jr·T~R ESiE -!PO DE PRUEBA. y AQUI SE VEN 

=RAC7IC~r'ENTE T::iD.~S L~S CHF:.:OCTEF.lSTICAS FUNCIONALES DE ESTOS. 

Et.¡ =::TE E:·.:O:~·.~!J, ~E c;;.=:e.;;'.',:, •. ¡ ¡:::.;.prnAMENTE TODOS LOS DEFECTOS DE 

-.e::" DigEA'::. FUES EL VEHICULO ESTA EXFlJESTO A 

3I!_.'.¡CIW!!:'..:; :;: c:~RGA MAXIM.;, 3DLPEs, JiaTirHOS F'AD:os DE GIRO, 

riE CAMIN:l <TEr;..r-,A:EPiiC.. LODU, ~ASTO, ETC.) DONDE LAS LLANTAS DEBEN 

DE ACTUAR, ETC. 

DURANTE ESTA PF.UE!-~, (QUE ES BASICAMENTE LA COMBINACION DE 

TODAS LAS ANTERIIJ~·ES, Y AR~DIENDO iMPREVISTOS>,' RESALTA LA 

IMPORTANCIA, DE UN:li i:IL'Eq;, SELECCION DE CARACTERISTICAS, PUES EL 

QUE PESULTA VEHCEDOR E~~ ESTA. NORMALMENTE NO ES EL VEHICULO QUE 

OBTUVO LOS PRIMEROS Lus,;i;Es EtJ Sl'JLO UNO DE LOS EVENTOS ANTE;:::IORES. 

PUES CUANDO SE ES PEPLMENTE BUEt'lO EN ALGUNA CARACTERISTICA, SE 

TUVO QUE SACRIFICAR OTRA. EN CAMBIO EN ESTA PRUEBA EL VENCEDOR ES 

EL QUE LOGRO UrJA COMBINACIOM OPTIMA DE CARACTERISTICAS, TAL QUE EL 

\'EH!CULO TENGA UN RENDIMIENTO ADECU!\DO EN TODO. 
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EN ESTE PUNTO, PRINCIPALMENTE SE APRECIAN LOS ERRORES DE 

_DISEffO Y FABRICACION, PUES ESTADISTICAMENTE SOLO LA CUARTA F'ARTE 

DE LOS VEHICULOS TERMINAN LA COMPETENCIA. fiAZOl.J POR LA CUAL, EL 

_RETO MAXIMO QE SUS DISERADORES Y FABRICANTES, ES EL DE PRODUCIR UN 

VEHICULO CAF'AZ DE DEMOSTRAR SUS CARACTERISTICAS, ANTE CUALQUIER 

DIFICUL TAO. Y EN CASO DE DESCOMPOSTURA UNA GRAN FACILIDAD DE 

ACCESO V REPARACION. 

PREPARACION EN PARRILLA DE SALIDA 
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PARRILLA DE SALIDA nENERAL 

OECENSO EN CURVA PERALTADA 
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TRAMPA DE FANGO 
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RESULTADOS 

DURANTE ESTA SERIE DE PRUEBAS, NOS DIMOS CUENTA QUE EL 

FUNCIONAMIENTO DE L~. 5USF'ENSION OELANTEhA Y SU ACOPLAMIENTO CON 

LA ülF.ECCION FUE EX:ELENTE, Y RESULTO COMO SE DISEFm VA QUE CUANDO 

HAY ALGUr..i OBSTACUL.0, EL CONDUCTOR SIENTE COMO LA SUSPENSION 

AMORTIGUA EN UNA GF:Atl FF.OF'ORCION EL GOLPE, ADEMAS DE QUE ~A 

D!PECClON '.JO SUFRE tl!N3UN CAMBIO DE SENTIDO. 

OTF.A :: LAS VEHTO::.J;.s t•E. L.; SUSPENSION DEL;\NTERA, FUE QUE 

DU=-\i=11'JT!Z LO$ EVEK':"C3, r,¡Q 2UF'F:IO tJ:r..tGUNA :.CVEF..IA, Y SU INSTALACION ES 

~1UY RAPID.:l.. 

3'.'·J CUt'1tJTD A LA DIRECCIDN~ 'SE GBSEF,VO QUE LA RELACION 

F~:WPL.E:T~ \VOL~NT:-tt~3U! .. O DE GlfiO>, FUNCIONO ACEF'TABLEMENTE, DANDO 

LO:. =·~'E::;:stor~ y :;..:.p1:c-~:: !JE '"~E5PU~·5TA REQUERIDA. 

=:L -:r.:~:i i::E Ch.="'. LCS DF.HZ05 ESTEtJ =;::LJZADOS, ::E C.J"1F'RCBU 

.:~: ;":?í~ fJO AF::'.CTA <:·E MANERA AL3Uf'JA EL FUNCIONAMIENTO DE LA 

[·l=.E::~o~ ( ::::N C·A:>O c.:..EC HPCE QUE LA RESPUESTA NO SEA TA~ RAPIDA) 

=:1r: Et"':BP.?GC,' E57H úl5TF:12uc:c.::1. OBLIGA QUE LA FF;ECISIOrJ DE 

.=-.:i.:ii::;:¡::ACI.JN Y OI3ENO :;EA M;::.,3 ESTRICTA, PUES EXISTE UN PUNTO DE 

GIRO DE LA DIRECCIOiJ c:r,; EL CJUE EXISTE Utl BLOCUEO (LOS BRAZOS DE LA 

D!i='~CC:IO"J LLSGAN A UN PUNTO DE GIRO EN EL GJUE AL ACTUHR UNA FUERZA 

.=ACI7AD0f.A. ESTOS PUEDEN GIRAR EN Uhl SENTIDO O EN OT~:O PROVOCANDO 

;..1":4 C.Oi...lSION DE :...AE LLHNTA:5 CON LA ESTF=:UCTURA>. Rit.ZJN POR LA 

C1JAL EL RPNGO DE CiF'ERACICN DEFE ES7AR LO MAS LSJAt>.10 POSIBLE JE 

E5TE PUNTO. 

El-! CUANTO A LA FCr.;MA DEL 'JEHICULO. SE CU:1PLIO CON LOS 

F.E'GIUISIT.J5 [IE VISIBILIDAD V· ESTETJCA. ADEMAS DE QUE, LA FORMA 

TOMADA FACIL17t;BA DE ELEMENTOS FARA LA SUJECION DE 01.STirHrlS 

FAfTES, Sl"l 1..i=::ci::.s1t;.r.0 :1E PGREGAR S:·ARTE.5 AUXILIAí·=.S. r:·eri; EJEMPLC', 



E~N l.A PARiE DEL. FRENTE, El. DOBLEZ DE LH CABUJA PEF.MlTIA DAR 

30F'ORTE A LA SUSPEN9l0N 1 V l.A TUBERJA QUE F'ASA PCR LOS DOBLECES 

E~TA A LA AL TURA ADECUADA FAF.A SUJETAR EL EJE DEL 'JOLANTE. 

EN LA PARTE DE TRANSMISJON, SE LOGRARON NOTA&LES MEJORIAS AL 

CAMBIAR LA BANDA, PAR~ LA CUAL ESTA&A OISENAOO EL TRANSEJE USADO. 

,Jfo1'"ErJtENDQ DE E5TA MANERA AMPLIA;,: EL RAN(30 DE TRANSMJSION, POR LO 

C1 .\L :ZL AUTO F'JNCIDt10 DE <:IJRMk t•IUY EFICIENTE EN l.OS EVENTOS DE 

;,..JiENCtA Y A:>=::~tAS LJGFABA [•IJENAS VFLOC?OADES. 

-.5 LLANT~S Escc:10As, FUl<JClONAlí.ON .:iCEFrABLEMENTE, f'UES EL. 

1~'-TO ·~a i'.JV~· PATINA::;:, 'r' El ANCH:l DE LAS LAS LLANTi:\S F·ERMITIA UNA 

p.¡ 1,..A F·~)fffE !'E T'JEERIA, NOS DINOS CUENTA QUE LA SEWIFHOAD ERA 

SF.. LLEGO ¡.,'ASTA 

:.-1,;.oc~.r:. :~'ITRA UN ;.t:BOL ... EL Al.iiiJ NO 5 1...iFF.:o NINGUNA OC.FOHMf.lCJON y 

;,._ ~.:-;ERVO ~UE.EL rr-:r.·ACTO E'3TlMtJO EN DISENO F'EFcMITlA UN AL.70 

::'.1<:;"'0h DE ::;EGUF'It'C!L. 
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CONCLUSIONES 

DE ACUEF.00 A LOS RESUL. TAC•OS OBTENIDOS Et>I EL DISEhlO Y 

FABFdC~;:¡QN CEL 1.'EH!CÜLO JCl-lll-'OCA SA.E-MINIBA.JA UNAM, EE: OBSERVA 

-G!uE·-t:·EFINITIVAt1ENTE ES UN VEHICULO F'~CT!BLE DE SER COH3Tt!.UIDO EN 

."1E··~cr.., CON FLEl\JA SEGUF:IOAD DE QUE FUIJCIQrJARA El'J · FOñMA A[·ECUADA, 

"fA o·..ie EL 11DDr:.:LO E"'l.F'E~IMEN"'!"AL C:J!'~STRUICIO, TRABAJA EN FORMA 

::..:.Tr<:.r:;:.ci·o~.I~ PAl=\A ct.,..,;c·F:GE-AF LCS PJ..;.INCIF'IOS y CUALIDADES PAF;~ EL 

QUE FJE i:..r:==EN..:i:.o • .:-ur. :UANDO ::.E E.MF .... EO SUL?.ll!::~TE UN PEOUEND MOTGR 

::r~sir•EF<.t~n~= 1";L.S (C·:10 TüDO :JISEMC·. Ea sescEr·TH?L::'. .:•E f"1EJORAS 

s:;:H ~···:=,!,t:.:;Q, .:Jr·, ~:... F";;C::;E".iTE VEn:::CULIJ HE'1tJS ALCANZHDO LA f!'lNALlOAD 

.-, re =:s:~;;. :'..''.~ :;:: ;::-~ :::ST'J!)I;: V '"'S lMI~'."':O', tiEMCS COM~'ROEAD·J Y E3THM05 

-:,;:; .. :CDlD~D::S .:,JE '.:IF'1!:.C::. i:UALOUIER ·•1EHICULO AUTOMOTOR EXISTENTE 

=·' ~- ·""E::-=s:.:¡o. 

'JE~HA.!~3 SON 

- J!:-IIC!JL25 n;~J ¡::-,:,cJLIDAi:< r.: ..:1;~::u:...ACION ErJ BRECHAS.Y VEF:t;,OA
0

2, CON 

-3F:AN COMG:•IDt1ú. 

- VEHICULOS DE MCrJTANA, '3RACIAS A !...:. Dl5TR1=-uc18N DE POTENCIA. 

- tv;Q·JILIZA:J:"¡ :.>E i1AüUHJ.::.F:IA U OBJETOS PESkWOS_ E.N ESPACIO 

R~:iuc1:~ o i·&:RF:EtJC A:Rut=·TO, UTILIZAhl:JO POCA POTENCIA y EUERGIA. 

- v:::HICULO MONOPLAZA DE 8A.JO COSTiJ y HAÑTENIMIEtffO, ca~ GRANDES 

DP!JRTLltHDADES CE COMERCIALIZACION. 

- VEHICUL03 MI.LITARES. DE D:FICIL CETECCION, CON GRA:"I F,A_Cl~IDAD DE 

F.EPARt.C ION " A":,;..F i' ;.e I~r~E;. 
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LOS AVANCES LOGRADOS CON ESTE VEHICULO, ENTRE OTROS FUERON1 

- DESARROLLAR UN SISTEMA AVAt~ZADO DE SUSPENSION 

- DESARROLLAR UNA DISTRIBUCION DIFERENTE DE OIRECCION 

- LOGRAR BAJOS 'COSTOS DE FABRICACION 

- INCORPORAR SISTEMAS DE DISENO ASISTIDO POR COMPUTADORA 

tCAO-KEY, ELEMENTO FINITO, PROGRAMAS DI SENADOS, ETC.) 

- DESARROLLAR MEJORAS H LOS TRANSEJES EXISTENTES 

CABE MEr~.: I •JNAR, QUE F'UERA DEL MOTOR, 

LL~NTA5 Y FdtlES. TOt•OS LOS COMPONi;;NTES 

MANUFACTURA:J:J5 ?OR NUSDTROS, LO .CUAL NOS 

SAT"!SFACCIOrJ. 

TRANSEJE, DIFERENCIAL, 

DEL VEH!CULO, FUEF.Gl'I 

PROF'ORClotJA UNA ENORME 

POR L:L Til""O, S;:JL:J. NOS QUEDA AGR.ADECER A 'LA FACUL TAO DE 

:"Ji3E~JIE;:::.:H<~ Y EN !:.SFECIAL A:_ o=.=·C\RTAMENTW DE ING. MECANICA, QUE POR 

:::JD!JC7Ci [¡~;_ :.·;G. U3A~_;:.:¡ f"'At;:QU:;:: Af'lt:,DDR, NOS F.:.CILJ7Q LAS 

:r::-:.:.L?.:.totJ::::S. EL :,poyo TECt.•1.:0 :r sco:iNJMICD; SIN E!.. CUAL HUBIERA 

=I:•O H1FOSI:~~E L.~ REAL:ZACION DE ESTE PRC•YECTO. 

¡¡GRACIAS llflf 
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