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\INTRODUCCION

La :’:on‘tnynﬁaciérn_‘;del »Ai;q,én VI‘BI cludad de Méxlco ha aumentado con
el crecimiento mismo de la ciudad, con el de su poblacién, los empleocs
generados * en la. Industria 'y los. movimientos y translados de sus
h;!bltnntes. El principal . -factor que explica la emislon de
contaninantes en la .Cludad es el consumo de energla. Por tanto, se
neceslta conslderar la . evoluclén econtmica de la ciudad y sus
perspectivas y, al migmo tiempo, las relaciones tecnolégicas entre

blenestar ¥y consumo de enhergétlcos.

La coniaminaclén del aire en la Cludad, debido al polvo de las
tolvaneras y otras particulas susgendldas en el alre, es un fendSmeno
antlguo. Sin embargo, el problema de contaminacison tal come hoy lo
conocemos, sc orlgind con el crecimlento de la Industria, el transporte

vy la poblacién, hace aproximadamente 50 afios.

El ritmo de crecimiento de !a contaminaclén ha sido vertlglnoso,

La tenedencla durante la Gltima decada ha sldo tal que en los préximos

" doce afios se padria dupllicar el volumen dc contamlnaclén global.
Pensar que entre 1988 y el afic 2000 podrian duplicarse nuevamente las

emisiones contamlnantes, exige ceonsliderar las muy graves consecuenclas

que esto tendria para los habitantes de la Ciudad de México.

Las acclones que se puedan emprender no lograran que la Cludad de
México recupere la calidad de alre que conocié hace medio slglo.
Ningun programa, ninguna accién humana, podria lograrlo, puesto que en

el Valle de Méxlco, en vez de un mlllén y medio de habitantes, hoy



habitan 15' millones:y en  ve: \
empleos v los ingresos actuales 5. poblacién se'sostlenen en ‘la °

industria; el transporte’y 108 servicio

Es necesario tener conciencla dé .la magnitud del problema, del
riesge y de sus proyecclones, pues de otra manera se podria cometer el
grave error de pensar que una sola acclén, ejecutada durante un breve
tiempo o por un solo sector de la socledad, podria resolver los
problemas, Como es sabido, las decislones precipitadas sblo
debllitarian la estrategia global y las dllaclones en el cumplimiento
de la responsabiildad echarian por la borda e! esfuerzo de los demas.
S6lo = partir de un analisis objetive, clentifico, que cvalue
permanentemente los resultadeos e incorpore las inovacliones

tecnoléglcas, se lograra mantener ese csfuerzo.

Frenar el creclmiento de la contaminacién seré una hazafia social
¥ publica. No existe, en este momento, ninguna otra ciudad en vias de
desarrollo que esté reallzando un esfuerzo de esta magnitud., Incluso
pocas cludades de palses desarrollados han comprometido acclones en
proporciones equivalentes. Sin embarge, nuestro referente no debe de
ser el hacer mAs que otros, slno hacer lo que sea necesario por frenar

realmente la contaminacion.



 ESTADO QUE GUARDA' LA’ GONTAMINACION :DEL: AIRE.

En la'z.cna metropolitﬁna';i;: la ciudad de México habita mas de la
qulhta. parté de’la’ poblaclén nacional, se genera el 36X del Producto
!nter.no-iléruto (PIB) del pais y se consume el 17% de la energia
producida (Ver Grafica 1).
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La poblacion regilstrada en el cengo. de . 1980 -para l_a Zona -
Metropolitana de la Cludad de México (ZMCM) es de 14 mulone‘s o987 mil
habltantes. E1 654 vive en el distrito federal y el 5% en los

municiplos conurbados de Estado de Méxlco (Ver Graflca 2).
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las proyecciones indican que la poblagién continuara su
creclmiento con una tasa anhual de 1.4% llegando a mas de 20 millones
de habltantes para el afioc 2010. La poblaclén del Estado de Méxlco
crecerd mas rdpido y con un- nlvel 1inlclal de Infraestructura y

serviclos menor al del Distrito Federal.

L.a calidad del alre en 1a Cliudad no puede ser explicada
exclusivamente medlante una relacién simple de causa efecto (cantidad
de contaminantes emltidos-niveles de contaminacién en la atmésfera).
Se trata de un fenomeno complejo que depende, principalmente, de las
siguienteg variabies:

VYinculadas con la actividad social, econémica y urbana.

- Volumen de combustibles consumidos.

- Calided y tipo de combustlibles empleados.

= Tipo, egstado y operaclén de los equlpogs de combugtién y
de los proecesos lndustriales prevaleclentes,

- Existencia y operacién de tecnologias de control de
combustién y de emislones, tanto en vehiculos como

en plantas industriales y de serviclo.
Vinculadas con las caracteristicas naturales.

- Ublcacién y condiclones meteoroléglcas del Valle  de
México y las slerras que lo rodean.
- La interacclén entre los diferentes contaminantes y los

componenetes de alre que modifican la quimica atmosférica.




La extensién en la mancha urbena obliga a sus pobladores =a
transportarse grandes distanclas para cumplir con sus actividades
cotldianns. Se estima que diariamente se realizan 29.5 millones de
vialJes, los cuales se hacen en 2 millones 372 mil autos privados,. 56
mtl S00 taxis, 69 mil 560 combls y mlcrobuses, 10 mil 950 autobuses
urbanes, 8 lineas del METRO con 2205 vagones, una llnea de tren llgtro

y 450 trolebuses.

Ademas, Se estima que clrculan en la ZMCM cerca de 198 mil
camiones a gasolina distribuidores de mercancia y 60 mil camiones

diesel]l que mueven carga y pasajeros de rutas forancas.

Entre estos modos de transporte, el tax! y el auto privado emiten
mayor carga contaminante por pasaléro-kilometro, transportado, (Veb

Grafica 3).
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Las em\s&ones vehlculares representan el 76% del total de
,comamxnantes emltidns a la. atmosfera de la Ciudad de Méxlco. -Los
‘autos part.lculares elH.en mis de la mitad de los contaminantes de
origen vehicular y al emplear gasolina generan ademis ¢xidos de plomo,

de-azifre y particulas,

Por otra parte, los taxls, combls y microbuses emiten en conjunte

el 24% de las ‘emlsiones vehiculares, representando el grupo de

trancporte colectivo con mayor aportacloén contaminante por cada viaje
reallzadoc. A fines de 1891, Rute 100 emitird menos del 1% de los

contaminantes empleados dentro del transporte.

Los camlones de carga a gasolina emiten mas del 26% de los
contaminantes de origen vehicular. Los camlones de carga a dlesel
reglstrados en la cludad representan alrededor del 2% de la
contaminaclén emlitida por vehiculos automotores. Sin embargo su
contribucién en bioxido de azufre y en particulas es muy elevada. Esta
cifra ne lncluye los vehiculos a diesel que entran con reglstro

federal de autotransporte de carga y de pasajeros.

Como se ha descrito, la contaminacién del aire es producida a
travées de complejos  procesos  que involucran las variables
fundamentales del comportamiento social y econSmico, tales como la
forma e intensidad en que se consume la energia, la cual a su vez

" depende de la manera en que se realizan los movimientos, la preducclén

industrial y los serviclos que requlere la cludad.



Por otra parto. la- elasncldud de

creclmiento anual del P.I: B..

Incluso,creclente Ven los’ 61¢ imos”anc

¥ 2.1 en BS,

Esto significe q""

mayor. Ccnsecuentemente

uumcntar.

De t.odu lo anterlor se puede concluir que, en el Distrito Federal
hay 2 m\llones B0O mil vehjculos, pero unicamente el 10 por clente, es
decir, 280 mil wvehiculos, incluyendo al metro, cubren el serviclo
publico, que significa ¢l 65X de la demanda diarla, equivalente a 25

mlllones 500 mil viajes-persona-dla.

La tendencia histérica de nuestra cludad ha sido la de fomentar
el uso del automovll privado, utlilizandolo como medio de transporte
personal, ya que en la mayoria de los casos se ha observado, que
viajan una o dos personas como mAximo dentro de cada vehiculo. En
consecuencla, esto representa el empleo de un mayor espaclic ocupado
por cada automévil en las zonas de trénsito, siendo pocas las personas
transportadas. Debldo a esto, 2 millones 520 mil vehiculos (80 por
clento del total) satisfacen solamente 4 millones 500 mll
viajes-persona dia, es decir el 15% de la demanda diaria total., Lo
cual nos permite explicar el porque de los eternos congestlonamientos

que sufrimos los capitalinos en forma cada vez mas frecuente.



Dad.o que en los proximos 15 afios se espera que la demanda diaria
de transporte crezca uh poco mis del doble, es claro, que sl persiste
1a 'polit)cu de satisfacer el 85% de dicha demanda con vehiculos
privados nos vamos a quedar inmovilizados en el Distrito Federal. De
tal manera que necesitamos camblar los habltos ¥ los patrones de
trangportaclén en la cludad de México, El.mlsmo tlempoc que recuperemos

los espaclos que nos permitan gozarla:y sentirnos duefios de la misma.

Debldo a lo expuesto’ -anteriormente, hemos propuesto como
,alternativa de sc]uclo}r e.I dlse.n;: y fabricaci6n de un prototlpo de
automsvil quellrsea' Adecundo a’ las necesldades actuales de la Cludad de
Héxlcc_x. Pr.op‘onlendd un vehfculo de una sola plaza, lligero, de facil
manejo, qﬁe no requiera un mantenimiento excesive, de menor cllindrada
: qué "105"‘:&“".6"\6\'![?5 comerclales, de bajo costo y que pueda ser

‘empleado en cualquler tipo de terrenc.

* El ‘trabajo que acontinuacién se presenta contlene, en primer
. término. ,ln metologia utilizada pora el proceso de disefio y
'fabr‘lcaclbh del automévil, seguido de un capitulo que contlene la
&e{scﬁr;lpclbn y caracteristicas del problema a goluclonar, ~lag
" fl%lﬁtiér;n{l'\};; do s:oluclbn.‘ la. evaluaclon de la mejor alternativa .y
'por‘dltlma,el disefic de detalle de cada. uno de los glstemgs ‘que

contiene el automévll propuesto.

Posteriormente, se muestra un andllsis de costos 'y rutas de
trabajo de la fabricacién del automévil, seguido de la forma en'que ée
llevo acabo la evaluaclién de éste misno, concluyendo con una serie de

comentarios y conclusiones del proyecto realtzado.



RECORDEMOS QUE EL PROPOSITO DE UN INGENIERD, ES EL DE APORTAR

SOLUCIONES EN BENEFICIO DE LA SOCIEDAD. TENEMOS QUE RECUPERAR

- ESPACIOS. RECUPERAR LA CIJUDAD PARA NOSOTROS Y NO PARA EL AUTOMOVIL, QUE
NOS IMPIDE QUE GOCEMOS DE LA METROPOLI

SENTIRNOS DUEROS DE LA MISHA.

Y DE ALGUNA MANERA,

10
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0OBJET I VO

El presente trabajo, tiene como objetlvo principal el de aplicar
el conoclmiento de la ingenleria, practlica ¥y experiencia en el
desarrollo de un proyecto; que eh este caso corresponde al prototipo

de un autowbvil.

Para alcanzar eslte objetivo, debemos de cumplir con una serie de
obJetivos espacifices en el disefio y fabrleacion de un automévil
tubular, que tenga la ventaja de ser apllcable en todo tipo de
terreno, o en zonas de diffcil acceso para un vehiculo automstor
convencional, no perdienda la visi6n de una alta competitividad
Internacional, un buen equilibrio econdmice {bajo costo) . accesible

fabricaclén, reparacion y facll santenlmiento dentro del pais.
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1.~ METODO DE DISERO

Acontinuacién se presenta, la metodologia general del diseflo que
se llevé acabo para el Disefio y fmbricaclén del automévlil prototipo

que se presenta en en trabajo,

El proceso de disefio de cualquler dispositlvo puede tomar varlss
formas generadas por la experiencin en el elercicio del proceso

creativo.

El disefio, no es una diclplina de un Area especifica, ya que en
todus ias actividodes creativas e utlllza directa o Indirectamente,
dado que Ia palabra disefio proviene del lLatin DESIGNARE, que significa

seguir el camino.

Fodemos decir, que el disefio en ingenleria sera el pass de la
"necesidad” a la "npecesidad sntisfecha” por medio de la intellgencla,

aplicendo la ciencia y la tecnologia.

El proceso total de satlsfacer necesidades reclbe el nombre de
proyecto de ingenieria, en el cuAl deberemos de tomar en cuenta los

principlos fundamentales del disefio, que son:

1.~ Se establece lo que ha de ser heche, mas no como I'\acerlo.
2.- Emplear el princlploc fundamental del disefio: la iteraclén.

3.- Desarrollar una lista de alternativasg.



4.- La mlternativa se hace facl.lble solo —cuu.ndb: los” obJetivos
de-funcionalidad y costo se encnentren nl alcn.m:e.

Realizar -una revlslén de las llstas de factibllidad.

- Se ests v\nlando algunn ley fisica ?
) bt 3 El nngl de Verlciem:la serd suficiente en las condiclones de

trabajo-7-

~.4 Podra reallzarse con los recursos disponlbles 7

= & Podra reallzarse con el adecuado nivel de confort y seguridad
por las personas que Interactuan con el automévlil 7

- ¢ Podra dersele mantenimlento y serviclo ?

- ¢ Habra refacclones dlsponibles ?

= ¢ Esta el nivel de la tecnologia al nivel de la gente que la
construlird y dard mantenimlento ?

- ¢ Existen condlciones externas adversas en el medlo en el que va a
emplearge ?

= ¢ Es la estética Importante 7

- ¢ Es adaptable a futyros camblog ?

FACTIBILIDAD ECONOMICA.
- ¢ Hay suficiente capital para financlar el proyecto ?
- ¢ Esta el costo de la solucién en proporclén a los beneficlos
esperados ?

- J Serim mis econémico, de poder hacerse,comprarlic que hacerlo ?



FACTIBIL!DAD DE TIEHPO

- & -Se podrén canclulr a tle ‘log pla.nes hechos ?

-3¢ Se hnn verlf‘lcado lo

actores rgonométrlcos en sqvluclon

propuesta ?

6, - La mejor de las alternatk';/as que se elige es la que'is'at‘isf‘.a't;e
en mayor grado  las neceslidades del proyecto.

Se lleva un control del tlempo, mediante revisiones

) planeadas.

No todas las necesldades del proyecto pueden ser cubliertas por un
disefio, por lo que las que son tomadas en cuenta estan determinadas

por la Inversién en el paquete de funclonalidad, coste y tiempo,

PLANEACION DEL DISERNO.

La planeaclén del disefio da principto con la ldentificaclén de
una necesidad y con la declsién de hacer algo al respecto y finaliza

con la presentacién de los planes para satisfacer la necesldad.

Esta planeacién establece una secuenclia 16gica de pascs blen
definldos,asi como la Importante Televancia de una estructursa
ciclica,dado que e! proceso es demasiado complejo para admitir una
progresién ininterrumpida sin retroceder de vez en cuando para

corregirlo reelaborar los resultados obtenidos con antericridad.




Un alto porcentaje en los fracasos de los proyectos son debido
principalmente a la falta de visién en la pleneacion del disefio. El
ceso mAs comin es aquél en el que no se visualiza la escencia del

problema y se planea por lo tanto una estructura errénea.

Es Importante tener en cuenta que para cualquler planeacion que
s8¢ determine, su estructura ciclica no tendra fin, y el grado de
perfeccién que se desee en el disefio dard la pauta para finallzar el

reciclamiento en el proceso de disefio.

En la figura , se muestra el diagrama del proceso de disgefio
planteado para la elaboracién del proyecto que conclerne a este

trabajo.



METODOLOGIA GENERAL DEL DISENG

[ToEwTIFICACION DE LA NECESIDAD |

‘ DEFINICION DEL PROBLEHAI

l

{ BUSQUEDA DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION |

EVALUACION

DISEAO DE DETALLE

[ FaBRICACION ¥ ENSMMBLE |

OPTINIZACION

Identificacién de la necesidad:

El primer paso en el proceso de disefio, consiste en determinar
pecesidad original, la cual puede manifestarse simplemente como
vago descontento, o bién, en la instltucl6én de una dificultad o en

sensacioén de que algo no estd bien. Por lo general, las necesidades

16



tdentifican de repente, & phljllr de una circunstancia adversa, o blen, :
de una serie de clrcuns‘ta.nclas fortultas ﬁue su-rgan al mismo’ tiempo.
Generalmente, es necesario identificar s} la necesldad es clerta vy si”

tiene una valldez para inlclar un proyecto.
- Definicién del problema:

Antes de desplegar cualquier Intento de encentrar soluclones
posibles para los medlos de llenar una necesldad, se debe de
identificar y formular el problema del proyecto. Es comiin y poderosa
la tentacién de fijar en la mente un concepto falso que parece
praporclcnar una solucién factible antes de que el problema real se ha

comprendido cabalmente.

La definicién del problema debe de abarcar todas las condlclones
para el objJeto que se ha de disefiar. Tales condiclones o
especificaclones, son las condiciones de entrada y salida, las
caracteristicas del entorno en que estarad el objetc en cuestién y las

limitaciones a estas cantldades.

Busqueda de alternativas de solucién:

La busqueda de alternativas de soluclén, se inicla formalmente
después de que el problema del proyecto haya sido bien comprendido y
anal izado.

En esta fase, se proponen las formas de soluclén considerando las

17



condiclones de entrada-galida, sin. preocuparse por las restrlcciones

ni su viabllidad.

Las alternativas de scluclén que se propongan dentro de esta

face, deben de consistir en una ldea conceptuml exclusivamente.

La busqueda de alternativas de soluclén se presenta en varias
etapas del proceso ¥ no ocupa un lugar especifico en el, dado que es

necesario Ir evaluando y optimizando cada alternativa posible.

Evaluacion:

En las alternativas propuestas en la fase anterior se cuenta con
una serie de posibles soluciones, cada una lleva asociadas dlversas
ventajas y beneficlos; sin embargo, cada soluclén conduce a diversas
consecuenclias o dificultades que pueden ser mids o menos [Acllies de

superar.

La finalldad de la fase de evaluacion estriba en establecer cual
de lag alternativas propuestas ofrece me Jores condiclones
entrada-sallda,

En esta fmse se lleva a cabo el primer proceso eliminatoric de
las soluciones. El =anallsis debe hacerse tomando ccomo base los
criterios establecidos en la 1ldentificacién del problema y de las

neces!dades existentes.

Para llevar a c¢abe este procese eliminatorlo de posibles

soluciones, se deben de tomar en cuenta como base de evaluacién los
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beneficies y dlflcullad_eé <que- l;pllca 1a feallzaclhn de cada
alternativa de soluéian; ‘par‘a. ello e).dsie un wmétodo general de
evaluacitn, el cual utiliza el criterio del disefiador para evaluar y
Juzgar las caracteristicas de cada alternativa de solucién de acuerdo
a las caracteristicas y oblJetivos que debec de cumplir 1la
implementacién de una solucién ldeal para satisfacer les necesldades

del problema.

Es de vital importancia, sobre tode cuande no hay experiencia,
que el método que se proponga para la fase de evaluaclon sea auxiilado
analiticamente para dar mayor seguridad de que la alternativa que se
haya seleccionndo sea la mac relevante de todas las alternatlvas que

se hayan propuesto.
Modelado:

La wversién general de la solucién que se tlene de la fase
anterior ain no estd lista para usarse, dado que se trata de una idea
conceptual, 'Es evidente que exista duda de que sea satlsfactoria, para
ello la socluclén debe de ser sometida a revisiéon, esto implica
desarrollar un modele para pruebas de laboratorlic y asi determinar las
ventajas y desventalas particulares de la alternatlva de solucién

propuesta.
Disefio de detalle:

La fase de disefio de detalle principla con el concepto

desarrollado en las f{ases anterlores, su propésito consiste en
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suministrar la informaclén y la descripclién de la: Ingenleria deun R

‘proyecto cuya solucién se ha demostrado factible.

Esta etepa pretende desarrollar una completa descripcién
ingenieri! que Inclulra los planos de fabricacién con todas las partes
dimenaionadas, las toleranclas, los materiales,especificaclones, agi

como su color,peso, volimen, capacldad, etec.

£l disefic de detalle, debe de comprender una organizacién global
que despllega subsistemas, componentes y partes. Una vez que las
partes constltutlvas se han proyectado y sole entonces, podra

determinarse la forma que tendréan los componentes.

Durante el proceso de produclr un plano, por lo general, quedaraén
al descublerto casos de incompatibilidad, inadvertencias o desculdos
en log apallisls. Aquelins partes que resulten afectadas se revisaran

en la forma pertlnente.

Una vez preparados los montajes de los componentes, se pueden
trazar los correspondlentes dibujos de montaje para los subsistemag.
Nuevamente se pueden revelar Iincompatlvilidades y desajustes de
diversos tlpos, los cuales se rectifican y corrigen por el mismo
proceso interactivo. Por ultlimo,el montaje total para el sistema se

emprende de modo similar,
Para llevar acabo el proceso de fabricacién de las plezas del

dispositivo, es necesarlo describir las caracteristicas de cada una de

las partes por medlo de dibujos detallados, especlficaciones,
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instrucciones especiales ,gimbolos de uso comdin, apuntes y'bosqusJos

enpecliales,

Es importante mencionar, que 155 cnractgrlnuéas vy
especificaclones de las partes del dlsposlf.lvo. aunque - ya ‘estan
especificadas en los planos de fabricacién, son. suceptibles a cambios

y a modificaclones.
Fabrictclén y Ensamble;

Esta fase da lugar a la consumacién de 'la reallzaclén fisica del

disefio detallado.
Prototipo:

Tenlendo a la mano el Juego completo de esquemas, el taller puede
emprender la construccién del primer prototips a escala completa.

Algunas veces, el primer prototipo es a la vez el producto terminado.
Optlmlzqcién:

El prototipo es una primera aproximaclén al producto que se
pondra en manos del consumidor. St bien, el equipo proyectista en un
principlo se orlenté primordlalmente hacla la satisfacclén de la
necesidad, ahora el punto de vista del disefiador se enfocarda a la
consideracién del productor y del consumidor. En este punto, se

plantea una pregunta primordial:
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- A qué grado cumple sus flnes este producto en provecho del

consumidor y del productor ?

Para dar lugar a las respuestas de "estas preguntas, existe una

fagse final que determina el grado de perfeccion al que se desea
--llegar. A estps fase ge le denomina optimlizacioén o redisefio, la cuni se
basa en los resultados obtenidps en las pruebas efectuadas al

prototipo y da principlo a un nuevo reciclemiento en el proceso de

disefio.
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"DISENO Y FABRICACION DE UN AUTOMOVIL
_TUBULAR PARA TODO TIPO DE TERRENO

. '.-VICAVJVA?ITFULQ_ 1T

WD‘IS‘:VES'Q:DE LOS SISTEMAS DEL AUTOMOVIL




11. 1 SISTEMA ESTRUCTURAL

II. 1. 1. DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL FROBLEMA -

La estructura de un automévil es la base sobre la que se
construye ¢! mismo automévil. Su objetivo fundemental es el de servir
como una estructura fuerte y rigida que sostlene el motor, el sistema
de transmlisioén , la suspensién, les ejes, lag ruedas y la carroceria.
1a base de la estructura o chasis de un automdvil convenclonal debe
mantenerse correctamente allneads en todo momento durante el
funclonamlento de éste mismo.

lLas caracteristicas de la construcclén, materlal y forma de 1la
estructura del automévil debe cubrir, tanto requisitos especificos de
fabricacién como la estructura de un buen disefioc, es decir, todas las
variables que influyen deben de ser tomadas en cuenta,

El material de la estructura debe ser lo bastante 11gero para que
no ge desperdicie potencla del motor que porta el autemévil, y a su
vez tlene que ser lo bastante reslstente para que no sufra ningun
deterloro en cualquier tipo de terreno. Ahora, por otre lado el
material no tlene que presentar muchos problemas en los diferentes
procesos de manufactura que se utilizan para su fabricacién {doblado,
soldado, cortado, etc).Y ademads, otro punto importante se reflere a la
adqulsicl6n del materlal en el mercado, por que hay especificaciones
de material que son dificlles de encontrar en el pals, Tambien , otro
de los factores Importantes que se toma en cualquier evaluacion de
Ingenleria, es el problema del costo, tanto de adquisiclén del
materlial como del procesc de manufactura para la fabricaclién del

automévil.

23



La estructura debe cumpllr clertas especificaciones de diseclio,
como la altura de la cabina del! conductor, el largo del automévil, el
ancho del automévll, y clertas especificaclones de seguridad en la
estructura misma, y evidentemente debe de optarse una [orma de
estructura que este de acuerdo con todos los sistemas con que el
automévil cuenta (Suspensién, Direcclién, transmlsién, frenado etc.).y
asl tener la eficlencla mAxima de todo el sistema en conjunto.No
olvidando el obJetlvo principal,que es la seguridad del conductor en

cualquler tipo de terreno.
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II. 1. 2. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Existen muchas comblnacliones que darian la solucién al problena,
pero s6lo se menciona las que estén dentro de las posibilidades con
respecto al material y dimensiones de la tuberia del automévil.Se
presenta acontinuacién una Matriz de desicion utilizada para
diferentes materimles y caracteristicas que son de Interés para la

seleccién de la mejor alternativa.

Por otra parte, s¢ busca en la forma de la estruétura la
seguridad del conductor, la eficiencia de todos los sistemas y la
estética del automdvil, para establecer salgunas alternativas de
solucitn, se tlene que tomar en cuenta el tipo de sistema que se va a
ytlllzar en e] automévil, 1a formn de control de cada sistema y la
facilidad que presente la manufactura de la estructura come un sistema
en si.

A continuacién se presenta algunas estructuras de automdviles que
se usan para diferentes tipos de competencims,y asi se puede tener una
referencia base para nuestro disefic en particular , y en la slgulente
parte del capitulo mostraremos la estructura final de nuestro disefio

con pequefios comentarios de las razones de e¢sa alternativa,
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11. 1. 3 EVALUACION Y SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA.

Con ' respecto al material de la estructura del automévil,
basandose en la Matri{z de desiclones propuesta anteriormente y
dadas las condicleones de costo del automovil y la factllidad que se
necesita en la mimu!‘az:tura por el tlempo de fabricacién de éste mismo,
hemos encontrade que el materlal 1dénec pera la estructura. del

automévil es el acero al carbono, con especlificaclones de ;

ASTM. Al06

COMPOSICION (%)

Carbano 0.25
Manganeso 0.27 - 0.83

Fésforo 0.048
Silielo 0.058
Silicén 0.10

En, la estructura se puede apreclar que existen dos tipos de
‘medidas; la Jaula del automévl]l se construyd por especificacliones de
seguridad con tubo nominal de 3/74 “(ced 40) con una pared de 1/8",¥
las demAs partes de la estructura, incluyendoe refuerzos, se construyd
con tubo de medida nominal de 1/2" (ced 40) con un espesor de 1/18,
por razones de peso del vehiculo y facllidad en la manufactura de la

estructura, Toda Ia tuberia se puede adquirir en el mercade Mexicano,
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Presentamdsts un esquema de la eotructura final del mutomsvil, con
una breve descripcién, de los fundamantos en que se bass la

selecclén de esta alternativa.

ESTRUCTURA FINAL DFL AUTQNOVIL
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PARTE FRONTAL:

La razon fundamental de la Inclinacién de 20°de la parte frontal
del automévil, es el tipo de suspensién y direccién que se optaron
para el automdvll; lLa suspensi6én puede amortigusr meJor los lmpactos
que recibe, ademis de ser ésta independiente y dos orquillas por cada
lado del automdvil; Por otro lado la direccién es un slstema de
pifion-cremallera, el cual necesita  puntos de apoyo y el tlpo de

forma presentada en la estructura permlite un mejor funcionamiento,

PARTE TRASERA:

En la pa.r't.e trasera del automévil, el espacio 1llbre es
fundamental por que en este lugar se colecan, tanto el motor del
automévi]l come su sistema de transmision, Ademés de tener el punto de
apoyo de la suspensién trasera.Como se puede apreclar en la figura de
la estrucutra, ésta enclerra un espacio, alli se colocan todos leos

elementos del sistema motriz del automévil.

CABINA DEL OPERADOR:

La altura que existe de 1a base del automovil y el plso tiene un
valor méxime que se respetd, esto depende del tipo de terreno donde el
automdvil clircule, as{ como el tipo de neumdticos que porta este
mismo; La altura de la cabina y lae dimenslones de esta misma a lo
largo y ancho son especificaciones dadas por norma para este tipo de

automéviles; Todo gira alrededor de la seguridad del operador:
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-La facilidad que tlene el operador para sallrse del automévil.
~La visién que debe tener el operador para gular el carro,
~La facllidad de operar los controles del automévil
(pedales, volante, ete,).
. Existe una separaclién entre el operador y el slstema liac_:trizr.rry
debe de ser guficiente para comodidad del operador y el Sﬁen
functonaniento del sistema motriz. ' o
Tamblién se muestra toda la estructura de refuerzo que vcont[en:éiel‘_

automévil para el buen funclonamlente de eSte mismo.
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I1. 1. 4, DISENO DE DETALLE

Es Importante conocer la reslstencia a la tracclén del material
que se va a utllizar en la fabricaclén del automavil; La magquina
utilizada en le prueba de traccién,se encuentra en los laboratorios de
Mectanlcs de 1a FI, y es de la marca "INSTRON®, esta maquina cuenta con
un controlador electrénico, y un sistema mectinlico neumatico donde se
efectis la prueba al waterial en cuestlén, El controlador electranlco.
muestra una grafica con las caracateristlcas mecanicas del materlal y

con clertas especificaclones de éste misme, se conocen los valores

buscados.

En la grafica de la figura (1) se muestra el comportamiento del
meterial sometldo a carga de tracclén; usando las escalas prox_:lus de
la maquina se encuentra que la reslstencla a la tensién del material
es:

T = 83426.18 [1bs/pulg?]

En un andlisls posterlor, se verd que las cargas a las que se
someters el automdvll son inferlores al valor de esfuerzo mostrado
anteriormente.

MANUFACTURA:
Con 1o gque respecta a la fabricaci6n de 1la estruct\;\.x;a :

del automévll, se usaron los procesos bAsicos de manufactura ﬁqétrdﬂos

en el sigulente diagrama:
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r CORTE DE TUBERIA J

1

r DOBLEZ DE TUBERIA {

L BICELADO DE TUBERTA 4‘

1

UNION MECANICA
SOLDADURA

Con lo que respecta a las dimensiones, 4angulos de doblez, forma
de la estructura, a continuacién mostramos planos en detalle del

sistema estructural del automévil.
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11, 2 ' SISTEMA DE SUSPENSION
Il. 2. 1. DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL PROBLEMA

Durante el movimiento de un automoévii, el operador,asi como toda
la estructura reciben impactos que provienen de la reaccién del camlnho
sobre las ruedas y eJes del auto.lil'stos Impactos provocan vihraclones
mecénicas que son la principal ¢ausa de thconformidad del operador y
dafio al automsvil.Para contrares-.tnr estos efectos se {instala el
sistema lleamado "suspension®. Los sistemas de suspensién consisten en
un dispositivo con resortes de cualquier tipo, amortlguadores y ejes

articulados con diferentes configuraclones que ayudan a que el

automévi! no plerda contacto con el piso.

Brazo de control

Brazo de la
direccion

Barras de lorsion
transversales
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a8 funclones que ‘debe de cumplir la suspension del automévil y

factores due se deben tener presente para reallzar un buen disefio son:

‘=Frecuenclas a amortiguar, segin el tipe de terreno donde circule
el autombvil, .

~Confort del conductor y pasajeros al conduclir el automévil,

-Factores de =alineacién de direcclén, para ~ tener . -la -
wmanicbrabllided deseada del automdvil.

-La distribuclén de peso en los ejes es ilmportante para el tipo
de suspensién que se va a utilizar. .

-Para ¢l disefio de horquillas, es importante tener presente la
forma y dimensiones del autombvil.

-La trayectoris tanto de la suspensidn delantera como la trasera
debe ser la descrita por el disefio para un buen funclonamiento
del automévil, sigulendo el contorno del cemino sin problemas.

-La suspensién no debe afectar negativamente s ningin sistema del

automdévil.

la suspensidén trasera por lo general no proporciona los medios
para gular al automévil, por 1o que su disefio es diferente a la
delantera, por lo regular el unlco movimiento que imports en el disefio
de la Suspensién trasera es aguel producldo exclusivamente por el
camino, y mantenga el buen funcionemlento del sistema motriz.{en los
casos de automéviles con sistema motrliz trasero)

Conoclendo los puntos anteriores, el problema es el de encontrar
un sistema de suspensién delantera y tragera que responda a estas

necesidades, tanto de disefio como de funclonamiento.
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1I. 2. 2 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Comc menclonamos eh el capitulo anterlor la suspens!ion por medlo
de muelles o resortes y amortlguadores, soporta el pesoe del automévil
¥y su carga, amortigua los Impactos del camino y mantiene las 1lantes
en contacto con el piso.

Una muelle o resorte es un dispositive que vuelve a tomar Bu
forma original después de reclibir una presién. En la suspension de un
automévil, las muelles o resortes estdn colocados entre el chasis y
cada una de las rucdas, y se comprimen y destienden para absorber los
impactos del camino.

Los amortiguadores estfén unidos a las muelles o resortes, para
controlar el movimlento excesivo de éstos y atenuar las oscilaclones;
para ello, se conecta la muelle o resorte en un cilindro parclalmente
1lenc con 1iquido especiaml, dentro del cual un pistén con orificlios o
valvulas callbradas, baja © sube lentamente en respuesta a los
movimientos de la muelle o reserte. Pueste que los liquldos no se
pueden comprimir, el tamafio de estas valvulas determina la velocidad a
la que se desplaza el plstén., el cual, regula la veloclded a la que
oscila la muelle o resorte.

En la suspensién de los automdvllies se usan muelles, resortes o
barras de torslén. Las muelles de hojas conslsten en hojas largas y
planas que absorben los impactos por flexién. Una muelle puede
consistir en una hoja mAs gruesa en la parte medla que en los
extremos: pero casl slempre son varlas hojas, cada una mads corta que
la anterior, unldas por una abrazadera en el centro. Estos dos tipos

de hojas refuerzan la muelle en el centro, que es donde se apllica la
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mayor fuerza. Tamblén cuentan con grapas en los extremcs, llamadas
grapas contra rebotes, hechas de acero, evitan que las hojas ge
separen en los extremos. las puntas de la hoja maestra estan dobladas
para formar oJjos, en los cuales se colocan bujes de hule. Un torntllo
pasa por el oJo delantero y flja la muelle al chasis; un perho pasa
por el ojo trasero y lo suleta al columpio, ¥ otro perno sujeta el
columplo al chasis, El columplo permite los camblos de paslicién de la

muelle al flexionarse ésta.
> __—hr[:>\
£ )
sy o/

el

Sin carga

e ey

Carga tolal

Funda cel eje

Elementos de los Muelles
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Los resortes son varillas a las que se da forma de espiral y que
abs;:rben loé impactos al comprimirse y destenderse elésticamente.

Uno de los extremos del resorte se aslenta en una cavidad del
cha.sis,. el otro se conecta Indirectamente con la rueda ( aste extremo
-puede estar asentado en la funda del eje trasero o en un brazo de

control de la suspensién). El resorte se comprime y destiende en

respuesta al movimiento vertical one efectua la rueda.

Sin carga

Carga total

Reso.rt.es de . Suspension
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Lag barras de torsién absorben los impactos al torcerse, los
resortes, en realidad, son barras de torsién con forma de espiral. Lla
barra de torstén esta sujeta al chasis y se conecta lndirectamente con
la rueda. A veces el extremo trasero de la barra esta fifo al chasis y
el delantero al brazo de contrel de la suspensidn, que actiua como
pelanca, al nDoverse vearticalmente la rueda, la barra se tuerce.

Otras veces las barras ¢stan colocadas transversalmente,

Tarsién
opuesta

Sentigo de la
torsicn

o

Extremo Njo de la
batra de torsion

Torsitn anhcad_a
por 12 suspension

AMORT IGUADORES:

Todos los amortiguadores modernos funclonan de manera similar,
aungue a veces diflera la disposicién de las valwvilas u orificios
internos.

Las partes principales de un amortiguador son dos tubos
concéntricos, un pistén con orificlos de callbraclén precisa, o
valvulas de un solo sentide ( o ambas cosas } y el liquido especial.
El tubo superior (donde estd ¢l pistéon) se atornllla al chasis. El
tubo inferior (sellado y casl lleno con el liquide) se atornilla a la

suspensién. ElI pistén se ajusta con exactitud en el tubo inferlor, el
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cual divide en una camara superior y una cémara inferior. Una vAlvula
da dos sentidos c¢onecta la céamara inferlor con un depésito de
liquido adicional.

Cuando la llanta rebota en un obstéculo, se comprime la muelle o
el resorte y el tubo Inferior entra en el superlor, el cual empuja al
piston dentro del tubo inferior. Este movimiento lo regule el liqulide
que llena por completo la caAmara inferlor. Como los liquldos no se
comprimen, la Gnlca forma de que el tubo pueda moverse mas alla del
plstén, es por desplazamiento del 1liquido. Cuande sube el tubo
inferior, el liquido de la cédmara Inferlor pasa a preslén por una
vAlvula de un sole sentldo, o por una serie de orificlos callbrados
(ello depende del discfio del amortiguador). El tubo inferlor sube a la
misma velocidad con que se desplaza el liquldo.

Cuando la varilla de! pistén entra en la camara superior, su
volumen desplaza més liquide hacia el depdsito. las valwuilas
calibradas {entre el depdsito y la cémara Inferlor) propercionan mayor
control de la oscllacian.

En el rebote, el resorte se destiende y Jala el tubo inferior.
Como en ese momento la camare inferlor esta llena, el liquido regresa
8 presién, a través del plstén, a la cémara Inferior, parte del
liquido del depdésito se succiona. esto regula el grado de destensién

del resorte.

Amortiguador
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Los amortlguadores estAndar sicrven para manejo normal sin carga
pesada; Los amcrtiguadorss para trabajoc pecado tlenen mayor capacidad
bidraulica y valvuias mAs dwas gue los estAndar. Ofrecen mejor
control m mnltas velocldndes y en caminos malos., Los awmortiguadores
ajuatables se pueden hacer mds duros o mAs suaves. El aluste cambia la
calibracién de los orificlos, de modo que el liqulde pasa por el
plstén con mAs o menos rapldez para proporcionar un rodamlento wmAs
subve o mAs duro, segin el caso.

logs amortlguadores de sobrecargs son para trabajo pesedo y
tiepen, ademps, un resorte en el exterior, que soporta el exceso de
peso cuando el automdvll va muy cargado o arrastra un resclque.

lLos amortiguadores de alre tienen camsara de alre, que comblnan
las caracteristicas de los amortliguadores ajustiobles y de sobrecargn.
Cuando se aumenta la presitn de alre, las cémaras se convierten sn
resortes de sobrecarga y soportan mayores pesos. Al eliminar ol exceso
de carga, se expulsa parcial o totaleente el alre de las céAmaras, Loa
amortiguadores de alrs se recomlendan para automéviles que lleven

cargas variables, o que en ocasliones arrastren un remolque.

©
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SUSPENSION DELANTERA:

Practicamente todos los amutoméviles modernos tlenen suspensién
delantera fndependiente, lo cual significa que cada rueda delantera
estd conectada por separado al chasis.la suspensién independiente
ofrece dos ventajas sl se compara con la suspensién vde eJe wmacizo,
esta suspensién de eje maclzo obliga a moverse a lag dos ruedas
cusndo una encuentra un obstaculo;’ Esto Inclina todo el automévil y le
reduce & la otra rueda la superficle de contacto con el camino.ias
ventajas que menclonames son: su rodamlento es mAs suave y ademas
mejora el manejo pues anbas llantas mantlenen mejor contacto con el
camino.

Las ruedas delanteras deben responder a la direcclén. Las
rétulas, que pueden girar en todas las direcclones, dejan que las
ruedas gliren a lzqulerda y derecha ¥y, al mlsmo tlempo,se muevan
verticalmente. Una rétula consiste en una bola con un birlo ajustada
en su aslento, dentro del cual gira llbremente pers sin salirse. las
rétules se colocan entre el brazo de la direccién y los brazos de

control.
SUSPENSION CON DOBLE BRAZO DE CONTROL:

Esta suspensién reclbe su nombre de los brazos de control
triangulares, infertor y superior, que son los soportes princlipales de
la rueda. Los extremos anchos de ambos brezos estén articulados al
chasis; los angostos estdn unldos a las rétulas superlor e

inferior.Un resorte y un amortiguador montados entre el chasis y el
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brazo . inferlor, como se 1ilustra, o entre el chasis y el brazo
superlor, absorben los impactos y ayudan a controlar los movimlentos
de las ruedas.

Si los brazos de control tlenen lgual longltud, Ia rueda seguliré
perpendicular al camino al paser por un obstaculo, pero se movera un
poco hacin dentro reduciends la distancia entre las ruedas, esto
provoca el desgaste exceslve de v~a de las partes de la rueda. Si el
brazo superior es mAs corto qUe el Inferior , al acclonar la
suspensién no habra camblos entre 1a distancia de las ruedas y no
existiran problemas como los antes menclonados, y ademas si el
automévil se Inclina en una curva, la inclinacién de la rueda (hacia

dentro) la mantendra perpendicular al plso.
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Suspensién con doble brazo de control
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SUSPENSION MAcPHERSON:

La caracteristica princlpal de la suspensién MacPherson es un
fuerte tirante tubular que va de la rueda al chasis. El extremo
superior del tirante estd unido al chasis con un soporte flexlible,y el
mango de rueda esta atornlilado o scldado al extremo 1nferlor del
uranl:e.t:uando‘se mueve el volants, el tirante gira. Un resorte
circunda la mitad superior del tirante y entre éste y el resorte esatd
colocadc un amortiguador que sirve como conexiton superior de la
Buspenslén. Un brazo de cohtro! sencillo, articulado &l chasis y
conectado a la parte inferior del tirante con un rétula, slrve como
conexl6n Inferlor. Aunque la suspenslén MacPherson es compacta, su
reparacién es costosa por que hay que desmontar toda la suspension
para cambiar el amortlguador.

El brazo de conirol sencillo de la suspenslén MacPherson peralte
s610 un pequefia varlacién en el caAmber de la rueda, lo cual da mayor

precisién a la direcclén y aumenta la duracién de la llantas,
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Los brazos traseros de control, otra variante de la suspensioén
independlente, se utlllizan en el sedan VW. Permlten ‘que varié la
dlstancia entre ruedas delanteras y traseras, sin que el camber y la-

rodada cambien con el movimiento vertical de las ruedms.

Barras do forsdn

-
Brazos de conlio

En curvas, la fuerza centrifuga transfiere parte del peso del

automévll a 1las ruedas exterlores. S! éstas tienen suspension

tndependiente, ne se puede contrarrestar la tendencla del automévil a

inclinarse hacin el exterlor de la curva, lo cual en casos extremos,

dificulta el control de la direccién. Para reduclr este efecto, los

brazes de control 1lzqulerdo y derecho se conectan a una batra de

torsién transversal que, cuando se inclina el automdvil, se tuerce

para reslistir el movimlento y mantener mas nivelado el automévil,

Bares eslantzariony

Funcién de la barra establlizadora
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SUSPENSION TRASERA:

Come hemos venldo mencionando, la suspensién trasera esta
;ilsehada ml igual que la delantera, para mantener tas ruedas en
contacto con el camine y proporclonar comodidad en el manejo. Las
ruedns delanteras soportan permanentemente el pesc del motor y el de
lag secclomes delanteras de la carrocerla y del chasis., las ruedas
traseras soportan cargas variables, segin el numero de pasajeros y la
cantidad de carga.lLas muelles o resortes traseros no se deben
flextonar demaslado con carga adicional, ni deben estar demaslado
rigidas sin carga.

Mientras que las ruedas delanteras giran & lzqulerda y derecha y
se mueven verticalmente, las traseras permanecen rectas,
independlentemente, de su movimlento vertical o de la posicion del
automévll en una curva, Las ruedas traseras no tlenen rétulas que les
permitan girar libremente como las delanteras, si no que estan fijas a
las flechas laterales y sdlo se mueven verticalmente.

La diferencla maAs importante entre las suspensiones delantera y
trasera en los automéviles con tracclén trasera, consiste en que la
torsion del tren propulsor se transmite al camino por medio de las
ruedas traseras. Esta torsién tiende a mover partes de la suspenslén
que deben mantenerse relativamente rigldas; para que la suspension
trasera resista esta tendencla, se ceolocan con precislén todas sus

plezas y se montan brazos de control entre el chasis y la suspensién.
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SUSPENSION TRASERA  INTEGRADA A LA FUNDA DEL EJE:

.La principal caracteristica de esta suspensién consiste en que la
funda del ele se mueve junto con ella cuandoe cualquiera de las dos
lla-l:ltB-S ;:hoca contra un obstédculo. El dif'erenclal y las flechas
lnl:eral_es esté&n dentro de la funda, que se mantiene fija por la
suspensién trasera. La suspenslén de muelles de hojas mantlene fija la
funda, resiste el empule lateral en curvas y absorbe las lm]:;a::tos del

camino.
SUSPENSION HOTCHKISS:

lLa suspensién Hotchkiss es el tipo mas sencilleo de suspenslién
iIntegrada a la funda del ele trasero. No tlene brazos de control por
que las muelles largas, montadas tan ceparadas entre si como sea
pesible . fljan la funda del ele y resisten el empuje lateral. La
parte delantera de 1a muelle esta sujeta al chasis., La parte central
de la muelle, que es la miAs riglda, pasa por debajo de la funda del
eje y se sujeta a ella con abrazaderas. La parte trasera de la muelle
estd sujeta al chasis con un columplo oscilante que permite los

camblos de posicién de la muelle y resiste el empulje.
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SUSPENSION TRASERA INDEPENDIENTE:

Esta suspensidn permite que cada rueda regpomda por seperada a
las irregularidades del camino. E]l eje no tlene funda, y la cublerta
del diferencial esta montada en el chasis, el cual absgrbe en parte la
torslén del tren propulsor. Lms antliguas suspensiones traseras
independientes con ejes oscll.‘nntes no mantenian las ruedas
perpendiculares al piso en las curvas; esto reducla el agarre de la
Ilanta y, por el efecto de camber positivo, se productan fuertes
derrapones y hasta volcaduras, Para evitarlo, Jlas suspenslones
modernas tlenen cuatro unlones universales y diferentes tipos de
brazos de control, para mantener lag ruedeas casi perpendiculares al
plso aun en curvas

En esta suspensidon cada rueda tiene como soporte fijo un brazo
articulado al chasic.Estos brazos oscllan en dngulo recto respecto a
tas ruedas, con lo cual no varia el cémber cuande la rueda se muaeve

verticalmente.
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Los automévlles con tracciéon delantera pueden utilizar los
sistemag de suspensién trasera independiente was sencillos, - con un
brazo de control para fijar y soportar a cada rueda, pues. las ruedas

traseras no son motrices nl direcclonales.

by universal
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Diferentes tlpos de Suspensién trasera
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II. 2 .3 EVALUACION Y SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

El concepto de suspension independiente se refiere al s\stéma que
provee de resortes a un automévil, de tal modo que cada rueda tenga
1ibertad para sublr y bajar gin influir directomente en laz otras
ruedas, las ruedas estan unidas & la estructurna por medlo de
articulaciones individuales.

Uno de los tlpos mis comunmente emplesdos en la suspensién
independliente, es el sistema independiente de cuatro barras, que
utiliza un brazo inferlor large y un brazo superlor corte con

articulaciones de bola o esféricas.

Suspensién lndependiente de cuatro barras
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La suspensién se debe :disefiar de tal férua;»: qué,-.lu-k;uedas
siempre mantengan la misma distancla entre si, ;ned.lda al raz del piso’
o carretera, sobre todo la suspension delantera.

Si se permite en el disefio de suspensién,que las ruedas.tengan un
movimliento en direccién perpendicular al camh:\o. al momento que la
suspension desarrolle su funsién flexionandose, la distancle entre. las
ruedas va a variar, y por congécuencla las llantas se arrastran

lateralmente y se gastan rapidamente.

Para evitar dicho movimiento se utilizan barras mas cortas en la
parte superlor de la suspensién que en la parte inferior, ademas de
provocar conslderablemente la establlidad y manlobrabllidad del
automévil en condicicnes normsales y sobre todo en clrcunstanclas
dificlles de camino.

Tenledo en cuenta lo anterior, nuestra suspensiéon delantera va a
componerse de dos brazos de control{ dos horquillas }por que mantiehe
buena establlidad y al acclonar la suspenslén el sistema no sufrira
camblos, con esto nos referimos a los Angulos de alineacién de las

llantas y al movimiento que sigue al iImpactarse la suspensién

delantera.
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Nosotros vamos & suponer que la linea de fuerza de un Impacto
ostd a 173 de la:llanta de nueatra suspensién delantera, entonces
obgervando la cinemitica de la llanta, es evidente pensar que, el eje
de rotacién de 1as horquillas o brazos de control debe ser
perpendicular a dicha fuerza ¥ no horizontal, pero ademidg debe dar el
major amortiguamiento, & Impactos de una mayor t.end';r?éla.. auque no

sean criticos.

Fuerza en la 1llanta

En bage a esto, se generd la slgulente grafica hecha en
un pequefic modelo anterlor, donde se puede apreclar qus sl colocamos
las horquillas en un eje a 30 grados de la horizontal, el amortiguador
abgorbera, el 100X del impacto critico, (golpe a 60 grados), y sgera
mas lneficiente en golpes con un Angulo diferente, en base a esto
tenemos que elegir una Incllnacion que haga que el esfuerzo en un
golpe a B0 grados sea minimeo ¥ eh golpes con un éngule mayor {(altura
wenor}, sea O6ptimo, per lo tanto nuestra eleccién es una incliaascion
de 20 grados con regspecto a la horlzontal, que como huestra en la

grafica barre en rango aceptable.
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Con respecto a la suspension trasera, tamblén debe cumplir con
log requisitos de establlidad y funcionamiento Iindependiente a las
irregularidades del camino;.y dar buena eficiencia o las partes que
constituyen esta suspension.

la ldea en que se basd el disefio de la suspenslén trasera fué la
experiencia obtenids por carros anteriores. la suspensién con la
horquilia paralela al piso y perpendicular al centro de la llanta da
buen funcionamiento en terrenos ne accldentados,pero en nuestro caso

no eg asi.

Se prop b L! en la gusp 16n que tlene el Sedan VW, que
tentativamente el brazo de la horquilla tenga un angule con respecto
al piso y permita 21 acclonamlento de la suspensién como un péndulo,
trabajando la suspensién en direcciédn del impacto,y asi tenlendo la

absorcién de este Impacto: e! movimiento, el amortiguador y tjue nc

tenga repercucisn en la flecha de potencla del automovil.

- g

Movimlento en pémddulo de la suspensién trasera
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El cAlculo se basé, en proponer una fuerza que provocada por un
impacto & 1/3 de la llanta teniendo un dngulo aproximado de 30 grados,
asl es evidente que la orqullla debe de formar un éngulo con respecto
a esta lines de fuerza de 80 grade, pero esto nos ocasionaria que la
orqullla fuera muy larga y lo que nosotroes buscamos es que sea lo mas
corta poslble p;xra que no exlista flexlén y ademAs que vaye siempre en
direccién del movimiento, pero sl la disefiamos muy cortm, ( paralela
al plso) el esfuerzo horizontal en nuestra unlén llante-flecha puede
ser critico, entonces el disefic se basa en encontrar el esfuerzo menor
en la flecha y la distancia wAs corta,se oncontré lo wmAs o6ptimo
camblando angulos,y realtzando en cada cambio, el calculo del esfuerzo
horizontal de 1la orqulila que recibe la unién Illanta-flecha, ¥y
se encontré el angulo optimo ¥ la qlstanclu donde se encuentra la unién
de la orqullla con respecto al suelo de 20 [pulgl,pero por razones de

fabricaclén y disefio se colocd paralela al plso.
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11, 2. 4. DISENO DE DETALLE

Cuando un automévil vence un obstédculo, surgen vibracliones que
son caracterizadas por 108 pardmetros fislcos de los elementos del
sistema de suspensién, B través de los cuales se transmiten los
impactos. También cabe menclonar que influyen los valores y distribucién
de las magas que conforman al automévil. .

En el célculo de suspenslén, hacemos referencia & un modele
siaplificado del sistema, que toma en cuenta las masas y elementos de

1a suspensién como resortes y amortliguadores.

e l z ntl
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En la teoria que se utiliza, se supone que todos los elementos
elasticos del sistema se comportan de un manera lineal y que la fuerza
absorblda por los mmortiguadores es proporcional a la velocldad de
translaci6én de los elementos que participen en la disipaclén de la
energia clnética. )

En este tipo de amortlguamientos slempre surgen fuarzas
que amortiguan las vibraclones, estas fuerzas se conocen CORo
amort iguamlento estructural. En los modelos tedricos, no se consideran

estas fuerzas, se omiten, asi tamblén como las masas no suspendldas,
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debidc a que las magnltudes de estas fuerzas son considerablemente
pequefias a comparacién de las que provocan los elementos principales.
las ecuaclones diferenciales que modelan un sistema de guspensién

s0n3

. d%2 B
© Ha z' + 2Ka2Z = 0...(1)
dt -
d&z
Mo = * 2C + - 2K2Z = 0...(2)
dat dt .

donde:
= pmaca suspendida que soporta al eJe delantero.
= masea suspendlda que soporta el eje trasero,

el eje vertical de accién del movimiento.
coeflclentes de amortiguadores delanteros.
= coeficlentes de amortlguadores traseros,
= constante del amortiguador delantero.

TRRQNEE
L]

= constante del amortliguador trasero.

normalizando la ecuaci6én se tlene:

a%2 dz
+ 2 h
dt dt

+ W2 = 0. (3

donde:
h = C/M factor de amortjguamiento.

w = (2K/M)®  frecuencia natural de vibraciones libres.

la solucién a esta ecuacliéh es:

Z={Aexp (-ht} } sen{ ( [~ B*1V2)t + @} ...(2)
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donde A y ¢ son constantes numéricas que dependen de lns condlciones
iniciales. . . . o :

La frecuencla angular de vlbf‘ncidnt-;s ‘vl’f\bres‘,cjé.aho:;@;guamrientc

esta dada por:

= Lo 030 s

En 1a practica es mis ra::uﬁuijié:- “coericlente - da

vibraciones y esta dada por:

¢-h/ru'

sustituyendo en la ecuac!bn (8) .
u =w(1-¢" . (81)

El pericdo de vibraclones se puede calcular pof:

20 271
T= ~® ——————— .. (B)
w w1~ )2

o
Las relaciones de amplitudes entre oscllaclones consecutlvas es:
2
LS

z 22 Znw= (1~ 2

2o 21 2n e

Se puede optener como una medida de amortiguamiento, el efecto

de decremento logaritmico de amortiguamiento:

Zn 2P ¢
Del = In - ¢4
2n+1 (1 - ¢5y172

S1 se selecclona correctamente el amortiguador, 1las vibraclones
desapareceran después de 3 o 4 oscllaclones.
Calculando:

La condlcién para que la vibraclén desaparesca después de
una oscllaclén es:
Del = 3,.5; T = 3,1418
de la ecuaclén (7)
¢ = 0.670
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Se conoce que el mejor rango de frecuenclia para digefio esta

entre 1 ¥ 1.5 hz. ( Se tomd el mas grande).

port lo tanto: N
w,= 8.4 s

gustituyendo y despelando en la ecuaclén ...(5.1)

@ =92.47 ((1-0.670)%%)) = 16.38 57}

y de la ecuaclon h=¢*w
a6 tiens: h = 0.670 ® 16,36
h = 10.96

Para calcular la constante del amortiguador delantero:
Ms = 96 [N]; 2
Ka = °® Jh /2
X4 = (16.386)° (88) 7 2
Ka = 12847.18 [N/m} = 73.63 [1bs/pulgl.
de la ecuacién dz factor de amortliguamiento:

Cda = (10.96) (96)
Ca = 1052.16

Para la constante del amortiguador trasero:
M = 144 [N); 2
Kt = o ‘ZH'. /2
Ke = (16,36)° (144) 7 2
Ke = 19270.70 {N/m] = 110.44 [1lbs/pulgl.
Para el factor de amortiguamiento:

Cu = {10.96) (144)
Ct = 1576.24

Calculando el periodo de la ecuaclién (6}

T = 2 U / (16.35) (1-0.670%)?
T = 0,517 [s]

Conoclando las medldas de los amortigusdores,se calcula las constantes

de amortlguamiento y se comparé con las encontradas anteriermente.
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Con 1m ecuacloén: K=

donde:
N = Namero de espiras actlvas.
d"= Didmetro del alambre.
D = Diametro del resorte.

Tenlendo acero con: o = 11.25 * 10° [1bs/pulg?)
Para el amort)guador delantero: N=239 .
d = 5718 [pulgl.
.D = 2 [pulgl.

K= ( (11.25 * 10%) (0.3125)* ) / ( (8) (9) (2)°)
K = 186.28 {1lbs/pulgl.

Para el amortlguador trasero: N=g
d = 5/18 {pulgl.
D = 2.5 [pulgl.

K=((11.25° 18" (0.3125)% ) 7 ( (8) (8) (2.9)° )
K =.107.28 [1bs/pulg).
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CALCULOS DE SUSPENSION DELANTERA:

Para el calcylo del greosor ¥y material ‘de- la tuberia de
la suspensién delantera, nosotros suponemos que el automévil, lleva
una velocidad de 50 (km/hl, y recibe un impacto en 1la llanta
delantera.

entonces se conoce que:
Fed=12%n*

despe jande se obtiene: ‘2
F=m®*v- s72°d
donde: 3

m = masa del automdvil cén conductor.

m= 240 kg.
v = velocidad del automévil.
v = 50 [km/h] = 13.88 [w/s]).
d = ancho de la llants (Y) + la proyeccién del brazo (J)

e
\jiij

J = 10 ® cos 60° = 3.42 [cm).

/

de la figura:

¥ nuestro ancho de llanta es: Y = 15.24 [cm)
sustituyendo obtenemos que:

F = 240 ® (13.88)% / 2 * (0.1524 + ,0342) = 125 100 [N)
F = 12 765.33 (kgl.
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Fx 12.7

Fax
de la flgura

Fy = 12.7 * cos 60° = 6.25 [tons].

Conoclendo esta fuerza la transiedames & los elementos de la
suspenslén.

F= 6.3 toms,

30° PaY .

===

Foxe

de -1a flgura o
Fa,- B.35 * cos 30 = 5.499 {tons].
F, .= 6.35 * sin 30° = 3.175 [tons].

calculando reacciones
TF =0=R_+R_~F
¥ 1 '

bt 2
IN =0=(-F,.*8) + (R 14)
0= (-3.175 * 8} + (R)(2 *14)
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de .aqul

. R;z. =204 [tonsl
ny, = F;q, ':l?.ﬂ‘,, a.175 - 2, 04= 1.13 [tons].

del 'libro-BEER AND JONSI'DN (pag 111) "HIECANICA DE MATE. "

'l'
se obtlene 'TB"~

R4
B
28
({‘ \ / “ / L2 \
/ ‘\_1 \
¥, \_,/
de la figura
M,,= 3.17 ® 7 = 22,225 [tons cm]
R4
'l'A = (5/8) * T, = 0.555 '1's
entonces

M,, = 1.655 T,
por lo tanto

T, = 14.29 [ton, cr]
51

22.2256 = T, + 14.29

'I'A = 7.93 [tons cm]
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Se aprecio que el brazo B reclbe al- mayor  esfuerzo, anallzando lm

figura glguiente, y calculando en el .punto B.

=
F, =R, ®cos 20° = 2.04 * cos 20° = 2.03 [tons]
F, =R,* sin 20° = 2.04 * sin 20° = 0.697 [tons]

Elaborando la flgura del brazo de la suspenslén se tiene:

. F;, = 2.03
tg= 14.2 1
BN
11T I =15.18 cm.
Ay - 11 IT1 II IIl = 20.67 cm.

I

Hn. ' T 3‘12'
distanclas entre brazos, medldas en carro

celculamos:
D‘lh - TB - F"' (15.18) - Rﬂ, ®* (20.87) = O
Rﬂ,- 2.18 (tons]
mm = -va.' {20.67) + T, * F“' (15.18) = ¢
Rﬂ_ = 2.182 [tons].



condicion " de . mAximo'- esfuerzo;e

comprimido.

T=F/A

La fuerza se reparte-en dos.
F = 5,489/2 = 2.75 [tons)
el cortante para el acero 4140 es:

T = 703.26 MPa.
entonces:

A=F/t
A= 2750 * (8.8) , 703.26 * 10° = 0.3838 [en?)
y el tornillo que se va a utilizar es:

A=wx*r?=x*(0.6)%=1.1308 [cu’].
se tlene un factor de seguridad de 4
' Calculando el lmpacto en el tubo del soporte del tornillo {orejag):
c=Mc/]

donde:
M = 2759 [kg] * 9.8% * 0.03 [m] = 808.5 [N m]

I=B * H/12x
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I-(OODB‘(OOS) /12)-(0906‘(001251 /12
= 6.24 * 10

@ = BOB.5 * 0.00825 / 6.24 ® 107
¢ = 8.09 [HPa)

las relaciones y factor de seguridad son para este caso:
r/d = 0.369 k=218
o = 17,85 [MPa)

Por esto el tubo que se va a utilizar es de 1/2 pulgada cédula 40,
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CALCULOS SUSPENSION TRASERA:

En el cdlculo de la suspensién trasera, el esfuerzo critico que
intereza es el esfuerzo de flexién, sufrido por la orquilla trasera,
debldo a la poslcién del amortlguador sobre esta misma,entonces
ge va a simular un impacto dejando caer el autombévil a una alturs
de 3 [m] y en una sola llanta,

ve(zegsn)®
v={2°9.81"*"3}"
v = 7. 66 [mra)
se sabe que la fuerza estA dada por:

Fan*v® s 29D

\ 1 4
Z 14

de la flgura: .
d' = ancho de la llanta

di = 12 [cm].
da = distancia recorrida en direccién de lo fuerza
dz = 10 [cm].

entonces:
P= dx + dz
D = 22 [cm].
m = 240 {kg]. masa del carro con conductor.
sustituyendo

F = ({240) * (7.668)%) 7 (2 * 0.22)
F = 32 072.72 [N} = 3 272.72 [kg]

observando la sigulente flgura:
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Vista Laterw). Vista Trasera.

¥ calculando el momento:
M=F®d
H = 32 072.72 * 0.10
M = 3207.27 [N n]

Se sabe que:
c=Hc/l
4 .
csN¥r/{(nd /764)
entonces

d= (32 HK/cx )R

conslderando acero con:
o = 1076 [MPal
sustituyendo o 0.3
d= ((32 ®3207.27) 7 (1076 * 10 * =)™
d= 3.119 [cm)

10 cm.

obteniendo esto, se propone un tubo =s6lidoc de 1 pulgads. de

didmetro o en su defecto un tubo hueco con 3.3 cm de

exterior.
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TEALCULO GEOMETRICO UB 14 ORQUILLA SUPERIOR,

Para conocer la distancla que exlste, tanto del punto de unlén de
la estructura y la orqullla superlor,a la llanta delantera (a su
respectlvo mango)come al punto de unlén de la estructura y la orqullla
inferlor, adem#s de conocer en condiclones estdbles las trayectorias
de 1las orqulllas, se hace el sigulente calculo.Como se va poder
apreciar , ¢l mzcanismae encontrado es uh dlagrama de cuntro barras

(RRRR}.

Para empezar este procedimiento gse tiene que tener en cuenta las
wedidas de la llanta delmntera, de su respectivo mango. la distancia
que existe entre las llantas delanteras (rodada) y evidentemente el
ancho del automdvil (respectiva base).Estos datos se optienen en la

practica, asl como los factores de alineaciédn de las llantas.

Como se muestra en 1a figura (1), en una vista a 20° de frente en
el caso de nuestro automévil { en un carro sin lnclinaclién, la vista
es totalmente de frente a éste, para obgervar la trayectoria} la llanta
tiene un punto de contacto con el piso (€), las dimcnsiones del wango
con sus respectlvas rétulas se muestran en la flgura con los puntos
(A} y (B}); la distancia que se observa, es la distancla {vista
frontal) de Ia orquilla Inferior (Y-B). Consideramos como cuerpos
rigidos la llanta ¥ el mange de és5ta, entonces las distancias
(B-A}, (B-C} y (A=C) no varian. y el punto que se qulere conocer se
puede apreclar con el punto (X), que es la distancia en vista frontal
de la orqullla guperlor de la suspensién,

En la flgura (2) apreclamos la condiclén de funcién de esta

suspensioén, 1a llanta por alguna razon ¢ clrcunstancia del camlno,
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realiza un movimiento descendente vertical, es de criterio establecer
que tanta distancla (C-D) va a descender la llanta; al acclonar la
suspensién la distancla (¥-B) (brazo de suspensién) describe un arco
de movimiento en base al punto (Y},con cualquler herramlenta para
métodos graficos (compas, escuadras etc.) conoclendo el punto (D)
(distancla mAxima que desclende la llanta), Transladamos la dlstancia
(C-B}, y hacemor que cruce con el arco descrito por la trayectoria
del brazo, encontrando el punto (B’), a continuaclén transladamos
las distancias (B-A) y {C-A), encontrando (tamblén por cruce de
arcos) el punto (A'),que es el primer punto que ol centro (X) de
nuestra orqullla superior debe cumplir al funclonar la suspensién, con
el criterlo descrito anteriormente.

En la figura (3}, representa el mismo procedimiento gréafico,
solamente que el punto critico descrito anteriormente cuadc la llanta
se transladaba verticalmente en forma descendente, ahora se¢ translada
ascendentemente, temblén o8 a criterio del diseflador la distancla
(C-D°) a utilizer, nuevamente se traza un arco de clircunferencla con
la distancia (Y-B), y se llevan las distanclas (C~B), (B-=A) y (C-A),
hasta encontrar el nuevo punto (A°');

Engontrando estos dos puntos ((A') y (A'')) y conociende el
punto de referencia (A), por algin método grifico o con cualquler
herramienta para dibujo, se encuentra el centro del arco gue forman
estos tres puntos ;flgura (4). El cual es el punto de uni6n entre la
estructura y el brazo superlor de ]la suspensién. (Recordar que el punto
(A) y (B) son las rétulas de nuestro mango).

51 se aplica blen este método, se respetan todas las dimenslones

hechas a las partes que fnvolucran el praoceso {llanta, mangos, etc.) ¥y
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se tiene 1a habilidad para fabricarlo sln que se pilerdan las
dimensiones, se pude garantizar 1a establilidad

y el buen
funclonamlentoe de la suspensién delantera.

Con este método, tamblén se puede conocer el punto de uniéon entre
el brazo de la direccién y el mango de llanta.

Fig (1)

Fig)
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Fig. (3)
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Fig (4)
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Conociendo que el mango mide 14 {cm]., que el cémber es de 5°,
la llanta mide 20 x 7 % 8 {pulg.], ¥ el caster estd aproximadamente
entre 3° y 5% se obtlenen las dimensiones descritas en el dibujo

sigulente para nuestro autembdvil.

SUSPLlIGIUN  DELANT ERA

(Virta . 20 sradoe) N T

< 12.2 ¥ 24 « .9 —m

X

Acot: cm.
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I11. 3 SISTEMA DE DIRECCION.

II. 3. 1 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL SISTEMA.

El sistema de direeclé4n es un conjunto de mecanismos que
convierte el movimlente rotatorioc del volante de mando, en un
movimiento lateral haclias ambos costados de las ruedas generalmente
delanteras, permltlendo al conducter gobernar 1a dirsccién del
automoévlil. Dicho sistema proporciona una vental)a mecanlica para cambler

facilmente de direcclén.

El manelo satlsfactorlo de un automSvil, solo es posible cuando
puede ser gobernado de tal manera que mantenga un curso firme sobre el
camlno. Cualquier juego o desgasl.elen el sistema provecara sacudldas o
tendencia del automévil a jalarge hacla log lados, ya sea de manera

constante o Intermitente, resultando pués una conducclén pellgrosa y

que provocara fatiga en el conductor.

Es por esto que el objetivo, de este caplitulo es el de disefiar y
construlr un sistema que perml£n gular el automévil, apllicande el
menor esfuerzo posible y h;clendo segura la conduccién. FPara esto, se
ha tomado en cuenta las condicliones de espacio dentro del vehiculo, la
relacién del sistema de direcclén con los sistemns de frenado, y
sistema de suspensién, ndemis de darle comedidad al conductor para el

guiado del mismo.
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Entenderemos por direcclén, a un sistema que se encuentra
asegurado por un eje rigldo que gira alrededor de un punto medio (fig
1), en donde podemos observar que tods fuerza horizontal F que se
origine por el contacto de la rueda con el suelo tendera a hacer girar
al - eJe conductor. Esta tendencia podra ser neutrallzada por 1la

reacclén de tiro.

Fig.1 Flg.2

En cualquler tilpo de autémovil serda al conductor a quien le
corresponda oponerse a la accién de la fuerza F, siendo indlspensable
reducir en lo wmAs poslible el esfuerzo que le es exigldo. A este
efecto, remplazaremos el plvote central por otros dos sltuados lo més

cerca posible de las ruedas (figure 2).

En la mayoria de los nutomdviles, el eje esta compuesto por una
parte solidadria al chasls, para el sistemn propuesto, los elementos
con que estaran sostenidos los plvotes de la direccién serfin los

brazos de la suspensién.
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Al colocar las plvotes més cerca de las ruedas, estaremos
obteniendo una mayor estabilidad en los virajes.. Pora el ceso del eje
de pivote central, el cuadrilatero de sustentacién toma, en los
virajes acentuados, una forma alargada (ver figura 3), que puede dar
lugar a que la resultante de las fuerzas aplicadas al vehicule (peso,
fuerza centrifuga y la componente lateral de la acclén del viento),
encuentre al suelo fuera de le bese de sustentacién, provocando el
vuelco del mismo. Por el contrarioc, al tener el eJe partido, el
cuadrilatero de sustentecién practicamente no se deforma, con lo cual

aunenta la estabilidad {(ver figura 4).

Fig.3 Flg.¢

Al poseer cada rueda de la direcclén su eje de giro o pivote,sera
indispensable solldarizar sus moviwmlentes. lo cua% lo conseguiremcs
mediante un dlspesitivo d.ebldu a Jeanteaud (ver figura 5) de dos
palancas de acoplamlento 2 solldarias a las manguetas 3 y plivotando
alrededor de los ejes 1. Estas palancas se encuentran enlazadas por

una barra de acoplemiento 4.
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Fig.8

Las palancas y la berra se encontrarén dispuestas detrds o por
delante del eje, dependiendo de las condiclones de espacio del

vehiculo.

Debido a este enlace entre las ruedas, serd suficiente acclonar
solo una de ellas e¢n determinados casos y dependiendo del tipo de
mecanlamo que se esté empleando para el acclonamlento de la direccidn,
Para el caso de la flgura, vemos que una mangueta situsda en el mismo
lado que el volente de la direccién 5 es solidaria de una palanca de
direccién 6 atacada por una barra de direccién 7 y por una pelanca de
mando 0 blela colgante comunmente llamado brazo pltman 8. La rotaclién
del volante generalmente es transmitida a la biela colgante por medio

de ln caja de la direccién 9.

Reservaremos el térmlno ‘"acoplamlento" para las piezas que
sseguran la ligazogy entre las ruedas, el término “direccién" para las
plezas que aseguran el mando, el términc "palanca” para toda pleza que
plvota o gira alrededor de un ele y el término "barra" para toda pieza

que enlaza dos palancas entre si.
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Para el caculo de la direccién, consideraremos que la trayectoria
de lag ruedas es constantemente tangente a la trayectoria de la traza
de ®&u plano sobre el suelo, 1o cual implleca que no exista

deslizamlento lateral nl deformaclén lateral del neumatico.
CENTRO DE ROTACION.

Cuando cualquier automévil recorre una trayectoria curvilinea,
todos los puntos de este, deben de describir traysctorias
perpendiculares a la recta que los uhe a un punto denomlnado centtro
instantaneo de rotaclén., Es por ésto, que en todo instante los ejes de
las manguetas de todas las ruedas de'bon de concurrir en e} centro

antes diche (ver figura B).

Flg.8

Constderando al automévil con dos ejes, de los cuales unc deberd

de ser el eje director (ver figura 6), el dispositivo de gulado de las

ruedas que sea disefiado,debersa de ser tal que, sl el conductor impone
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un angulo de orlentacién ¢ & una de 1las ruedas, la otra quede
orientada baJjo el dAngulo 3 necesarle para que las perpendiculares a
las traycctorias de las ruedas se corten en ¢l punto 1 sltunde sobre

la prolongacién del eje no director.

Para obtener graficamente los angulos de orientacién teoricaes
exactos, fué suficlente construlr un rectédngulo cuya base sea la
distanclia entre los eles de glro ¢ blvotes y como altura, la distancla

entre ejes 6 batalla e (ver figura 7).

l———-—bn
) i
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A Y
.
4 "
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] ~
~
~
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~
~
1
R 2
\ y
]
Fi9.7

Las rectas que unen los puntos A y B con un punto F cualquiera de
DE determinan los #éngulos de orlentacién correctos ¢ y & para un
viraJe a la derecha. Los angulos obtenidos fueron determinados para un

radlo de giro del amutombvi] de aproximadamente 2 m.
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Las rectas ED y EC son la representaclén grafica de la relacidén

tedrica que debe de exlstir entre la distancia entre los ejes de giro

6 plvotes,
ruedas.

Para conocer 1la longitud de 1las palances de acoplamiento que
corresponden al &ngulo ¥ (Angulo entre palancas y eje).
ja construcclén de un rectangulo cuya bagse sea la distancia entre les

ejJes de glro 6 plvotes y como altura la distancla entre eles (ver

X, 1\

flgura 8).

b

1

Fig.e

~

&--f> -

-1

e

Fig.8

La longitud R que corresponde al angulb 7y es ifgual a:

al ancho, y los #4ngulos de orlentecién entre las dos

Fs suflclente
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DISPOSITIVOS DE MANDO.
. Los dispositlvos de mande que seran empleados son: el volante, 1a
coluqna 6 flecha de la dlreccién., la caj)a de la direccidén , las barras
terzinales y las palancas de la direccion, que se encuentran sujetas a

los pivotes.

En este sistema, sera necesario darle mayor importancia a la caja
de la direccién, ya que es e] dispositivo en el cudl se llevard a cabo
la desmultiplicaclén, silendo esta la relacién entre un desplazamiento
angular del volante y el angulo de orientaclén que le corresponda. Asi
para uns desmultiplicacién de 20/1, un desplazamiento angular del

velante de 20 grados corresponde un Angulo de orientecién de 1 grado.

Para este estudio, se ha tomado en cuenta que ia
desnultiplicacién depende de los engrmnajes de 1la caja, en algunos
casos, c.ie 1a longttud de 1a blela colgante, de la palanca de la
direcclén, de 1as palancas de acoplamlento. El  esfuerze que

desarrollard el conductor dependera de el diametro del volante.

La desmultiplicaclén debe de gser tal que el esfuerzo exigide &
cualquiera de las personas que conduscan el automdvll no exceda al
esfuerzo correspondlente a una conduccién sin fatiga. La
desmultiplicacién sera directamente proporcieonal al peso soportado por

1las ruedas directrices.
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Por otra parte, sabemos que cuanto mayor es la velocidad del
vehiculo, es menor el tlempo del que dispone el conductor para
efectuar la maniobra y por tanto, desde este punto de vista el mando
de la direccién debe de ser ]lo mAs directo posible, lo cual implica

una degmultiplicacién poco importante.

Para la instalaclén del sistema de direcclén del automdvil, se
considerd el peso del mismo, observande que éste no era considerable,
por lo tanto las velocidades que se alcanzan son elevadas. Es por ecto
que se puede Instalar un mando lo suflclentemente directo sin que de

ello resulte un esfuerzeo exagerado para el conductor,

Cualqulera que sea el dispositlivo empleado para facilliter la
maniobra de la direcclén es necesario que subsista el mando mecédnico
directo a fin de que le sea permitido al conductor, en caso de fallo,

poder dirlgir el vehiculo, atn a costa de un mayor esfuerzo.
II. 3. 2 TIPOS DE CAJAS DE DIRECCICN.

En los tipos de cajas presentados a continuaci{én, El volante de
la direcclén es solldarlo de una columna, la cuAl lleva en la mayoria
de los automéviles un tornlllo sin fin sostenido en la caja mediante
dos cojlnetes. Lo cu4l dara al tornilleo sin fin un movimiento de glro

pero no un movimlento de ascenso y descenso,
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TORNILLO Y SECTBR DENTADO.

: El tornills sin f{in engrana con un sector dentado (ver
flgura), el cual esta f'ijado a la blela colgante. Este mecanismo, dabe
de' permitir ‘la comﬁensaclén de los Jueges: Juego longitudinal del
to_!‘qi_l]_q sin l‘i_n.. Juego del eje del sector, Juego entre sector y

tornitlo.

SECTOR

TORNILLO Y RUEDA DENTADA.
En la slgulente flgura, podemos ver que el sector se
encuentra remplazado por una rueda dentada. En éste caso, la
compensacién del Juego entre el tornillo y la rueda dentada se obtiene

desplazando esta rueda sobre su ele.

Fig.11
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TORNILLO Y TUERCA.
El sector se encuentra reemplazado por una tuerca
solidaria del tornlille sln fin. La tuerca esté llgada al eje portador

de la blela colgante mediente un rodillo o una horquilla.

TORNILLO ¥ TUERCA POR CREMALLERA.
Este sistema es derlvade de los dos precedentes; el
tornillo sin fin, por su rotacién, desplaza segin el efe de la columna
una tuerca que engrana con un sector 6 una rueda dontada. La tuerca

esta gulada de tal forma que le estd impldiendo tode movimlento da

rotaclén.

Fig.13
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TORNILLO ¥ RODILLO.

El sector o la rueda dentada estd remplazado por un

dedo i que s8igue el engrane del tornillo sin fin. Muchas veces el

tornillo sin fin es .de perfil redondo, 1o cual le permite segulr y

empujar mas  intimanente el perfil del dedo,

CREMALLERA.

En este tipo de direccién, nuy enmpleado en
actualidad, se lleva a cabo el atagque directo de la barra
acoplamiento. No existe pués n! biela colgante, nl barra
direcclén, n! tampoco palanca de dilreccién. La caja contiene

engranaje cénico que imprime un movimlento de rotacién al eje 1.

Fig.18
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La principal conslderaclén, Es que el sistema de dh‘ecc_lﬁn debe -
de ser disefiado tomando en cuenta la geometria del ualstema de
suspensién delantera ya que sl los dos sistemas no son congruentes la

direccién de las ruedas queds modificada.
I1. 3. 3 EVALUACION Y SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA.

Al 1gual que en otros sistemas, nuevamente haremos menciéon de la
importancia que representa la conslderacién del espacio yn existente
dentro de la cabina, en la cuaAl deber& de poderse instalar el sistema
caipleto. sin representar problema alguno cusndo el vehlculo sea
conducido. Debido a ésto, al tomar en cuenta que el ancho de la cabina
en su parte frontal tlene una dimensién de 36.0 cm en la parte mis
baja, el ancho méaximo de la cabina es de 60.0 cm y que la altura de
el plso del automévil al suelo, es de 25.0 cm, se consideré que era

necesaria la implementaclén de un sistema que:

- Tuvlera el menor numero de elementos posibles que no
repercutieran en el peso del wvehiculo y por
consigulente en la potencia del misma.

- Fuera lo mis dlrecto posible, pero que e}
acclonamlento del mwlsmo no representara un gran

esfuerzo para el conductor.
Por otro ledo, los factores que se tomaron en cuenta para decidir

que tipo de sistema seria el mas aproplado para la conducclén del

automévil, fueron los sigulentes.
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- Facilidad deensamble’ (10%)

Se ‘le.asignd éste: valor,” ya que

re. que = al ;;l"sjte‘ma,embrléado sea’ de
‘_-ﬂclli'ensamblye"y que no requlei‘a del erﬁp]ea de

herramentales sof1sticados.

T Pego dclj."c'onjunt.o (25%) Este es uno de los factores més

~ Costo {20%)

significativos para el disefio del automévil, ya
que sl se Instala un sistema demaslado complejo
¥ por consiguiente pesade, éste reperputira

considerablemente en la velocldad del automévil,

Al ser éste un automévil qus se apegue a las
necesidades de espacio, de consumo y econtmicas
de 1a Cludad de Méxlco, se ha considerado que
los clementos que conformen al sistema sean de
bajo costo. Lo anterlor 1lmplica el empleo de

materlales comerclales y de facil adqulsiclén,

<7 Mantenimiento (20%) Al ser e1 automévil de dlmensiénes

reducidas, el acceso a los sistemas que lo
componen e hacen un poco mas difielles, por lo
tanto se requiere del empleo de slstemas que no
requieran de un mantenimiento constante ni de
persenal calificado para la reallzacién de

éste.
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= Espaclo (2%)

= Eficliencla

- Vida atil

Cualquiera que sea la forma de scclonamiento de
éste sistema, deberA de cumplir con los
requerimientos de espaclo que se tienen dentro

de la cabina.

(5%) La mayoria de los sistemas considerados,
cuentan con un alto grado de eficlencia, por lo
que no se le ha dado mucha importancia a éste
factor ya que la diferencia entre cada sistema

es minima.

(3%) Le mayoria de las opclones consideradas
cuentan con perfodos de vida en sus elementos
demasiado largos, por lo que no es8 necesario
darle demasiada importancia a este factor. Por
otro lado se ha concluido que a mayor ntmero de
elementos en un slstema, es mas factible que se

presente una falla dentro del mismo.

= Facilldad de fabricaclén (15X} Se ha conslderado que este

factor tlene mucha relacién con el de costos,
ya que, s! se requiere de un sistema de
direcclédn econdmico, este debera de contener
el menor namero de elementos posibles y por
consiguiente, los elementos no deberédn de ser

comple jos para su fabricaclén.
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Como ya se ha hecho con anterloridad, para llevar a cabo la
determinacion del sistema a Implementar dentro del automdvil, se
emples 1a sigulente matriz de desicién, en la cuAl solamente se
consideraran dos tipos de cajlas de direcclién, una serd la de
cremallera y otra la de tornillo y sector dentade, debido a que en su
construccién y elementos es muy simllar a las menclonadas

anterlormente.

SISTEMA | CAJS PIR | CAWAPIR |
CRACTERSTION (REMALLERA | SECTOR | = -

9 | e T
Th, [~= =]
MANTENIMIENTD 180 . o ' : 160
A Rt I T
ESPACID 48 < 18
02 7 9 s
EFICIENCIA 50 _ 45
05 7 10 : : 9 TN
VIDA UTIL 24 27
03 4 8 s
FACIL FABRICACION 150 120
195 % 10 . 8 ‘
FACIL ENSAMBLE 100 a0
10 7 10 s

TOTAL s14 | soo

98-

PESD DEL CONJUNTH 225 | T~ 200 S
29/, L2 |



De los resultados obtenldos en la matriz de deslceién y
considerando un ahorro de tlempo en cuanto o fabrlcaclén se reflere se

decidi6é por el emplec de una caja de direccién de cremallers,

II. 3. 4 DISERD DE DETALLE.

Como ya se menclond anterlormente, uno de los
parépetros qﬁa se deben de tomar en cuenta es el minlmo y mAximo rddio
de giro que se quiera manejar. Se ha tomado en cuenta gue la mayoria
de los disefiadores de automéviles toman como maximo el de 40°, ya que
sl se considera un radlo mayor, el automévil tenderd a derrapar las
ruedns delanteras, haclendose m&s diflcil su conduccién. Es por esto,

que se ha decidido en manejar un rengo de 30° a 38° como maximo.

Por otro lado, se ha considerado que el enlace entre las ruedas
directrices y su soporte, debe de permitir la rotacién de las ruedas y
su camblo de orientacién. En éste disefio, in orlentacién del
vehiculo, recaerd alrededor del ele de giro 6 plvote (1), y el
movimlento de rotaclén alrededor de la mangueta (2). El sistema que
emplearemos, serd de horqullle cerrada o de soporte mévil (ver la

figura sigulente).

Flig.10
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~la figura. 17. muestra los elementos que componen al slsiem& de

direcciédn ‘en su parte terminal.

f1g.47
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la f'lJacién de la rueda sobre la mangueta, la conseguiremos con
la ayuda de dos rodamlentos-tope, uno Interior {1) y otro exterlor
(2). Los rodamlentos que emplearemos, son rodlllos de bola. La
sujecién de la rueda serd por medio de wuna tuerca. Debemos de
conslderar que al efectuar el apretado de la tuerca, la arandela (4)
empuje al collar interlor del rodamlento (2), en el cmeso de la flgura,
hacia la derecha, cuyc movimiente es transmitido por las bolas al
collar exterior y a la rueda, la cuAl empuja el collar exterlor del
rodamiento (1} hacla la derecha, que a su vez arrastra, por intermedlc
de las bolas, el collar intermedlo del rodamlente (1) hasta tomar

apoyo con el tope (5) (Ver flgura 18).

En la figura 19. se puede observar la masa delantera empleada en
cada pivote de la direcclén. En donde las plezas que se encuentran
contenidas dentro de la masa son:

1.~ Rotén do aceite Interlor.

2.- Cojinata de bolas interidr
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3.~ Mama detanters.
4.~ Buje espaclader.

S.- Cojinate do bolas oxterior.

B.~ Retén do acelte exterior.

PARAMETROS O COTAS DE ALINEACION DE LAS RUEDAS.

El wmontaje representado en la sigulente figura, hos puede dar
idea de como actia 1a fuerza vertical, deblda al peso soportado por
la rueda, 6 transversal, debldn a la fuerza centru‘ugn_ que se
desarrclla en un viraje, sometiendo a la rueda y a sus medios
de fijaclén a esfuerzos importantes. Cabe sefialar, que los esfuerzos
debidos & estas diferentes fuerzas son tanto mas 1mportantes cuanto

mayor sea la distancia AB indicada en la figura. s

tlg.20
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INCLINACION.

La inclinacion es el angulo 1 que forma el eje del
pivote con un plano vertical paralelo al planc medic longitudinal del
vehiculo. Este &ngulo facilita el giro puesto que el centro de 1a

elipse de contacto del neumAtice sobre el suele, esta =mas cerca del

punto de interseccién de 1la direccidédn del ele del plvote {ver flgura
sigulente).

Flg.22

La inclinacion permite mantener 1a rueda vertical y hacer que el
neusdtico ruede sobre su banda de rodadura normal.
La Inclinacién contribuye a mantener & a llevar de nuevo a las

ruedas en el sentidc de marcha en linea recta.

Como podemos ver en la figura anterior, al efectuar un viraje a a
la derecha o & la lzquierds, un punto C de la wanguetsa se desplaza en

un plano B perpendicular al eje del pivolte, pasando el punto C =a

ocupar la posicién D, siendo entonces 1a dlathncla‘ DD’ inferior a 1la
distancia CC'. El punto C deberia acercarse al suelo en una cantidad
CC’'-DD', pero como el radio de la ruedn no cambia, es necesario que el

automévil se eleve en esta cantidad.
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La elevaclé6n provocada, requiere un esfuerzo del céhduct/br, por
lo que podemos declr que la inclinacioén facilita el viraje, pero

endurece la direccion.

CATIDA.

La caida es el a.ngulo C que forma el plano de la rueda
ne orlentada con un plane vertical paralelo al plenc medlo
longitudinal del wvehiculoc. Esta caida se obtlene inclinando la
manguets segun un Apgulo C con respecto a la horizontel (ver flgura

slgulente).

Flg.23

Lo mismo que la inclinaclén, la calda facllita el viraje en la

medida que el punto B se aproxime al punto A.

Como en nuestro caso, el eje del plvote es vertical, cualquier
punto de la mangueta se desplazar4a durante el virale en un plano
horlzontal. Esto contribuira a no devolver ni mantener las ruedas en

el sentido de la marcha en linea recta.
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Por otro lado, sl se conslidera una cajida pésitiva, esto es que la

d

nanguetna la delemos Inclinada hacia abalo, se guirda un g e

excesivo en la parte exterlor de las llantas. Por el contrario, una
caida negativa produciré el mlsmo efecto pero en el borde interlor.

Se debera de conslderar una calda idéntica para las dos ruedas ym
que de no ser asi, el vehiculo tirard hacia el lado en que la calde
sep, mAs lmportante, La n4xima tolerancia admisible que consideraremos,

sera de 1/4°.

Lo expuesto anteriormente, nos lleva m una combinacién de 1m
inclinaclién y de 1a caida. El1 angulo de inclinacién lo consideraremos
dentro de un rango variable de 5% a 10° y el de calda, del orden de

2%

CONVERGENCTA.
Toda fuerza longitudinal tiene como efecto el solicitar
las articulaciones del dispositivo de direccién y tiende a modificar
la orlentaclén de las ruedas. Lo anterlormente expuesto es corregido

medlante la convergencin (ver flgura).

Fig.24
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.. Para éste caso, se conslderé una convergencia positiva. Esto es,
viéﬁdélel tren delﬁntem del automévil per encima, mantendremos la
d!mensléﬁ Vd;: b ‘n;ayor que a, debido & que la fuerza longitudinal,
debida a la resistenclia a la rodadura,

se encuentra dirigida hacla

atras, lo que provocara que las ruedas se @bran.,

La convergencia se obtendrd modificando las dimensiones del

trapecio de Jeantaud, para lo cual se hizo uso de el glro que

properclonan las barras terminales de la direcclédn (Ver Tigura 25).

m FRENTE.

MaNaUeTA,

Fig.25.

AVANCE.

El avance, se considerara como la inclinacién del eje

del pivote (viendo al vehiculo de lado), la cual representard una

reacclén igual a la de la reslstencia a la rodadura pero en sentido

del movimiento del automévil (ver figura).
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LINEA TEL CENTE) DEL TIN.

ANGULD DE. AYANLE.

Flg.28

Para el caso de la inclinacién, ya se encuentra conslderada en
el digefic de la-suspensién debido a que la inclinacién de la misma,

representa una medida de avance.

107



II..4. SISTEMA DE FRENOS
Il. 4. 1 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL SISTEMA.

El obJetlvd' principal de este slstema, es el de poder controlar
el movimiento del automévil, ya sea, disminuyendo su velocidad cuando
este se encuentra en movimiento, o el de mantenerlo 1nmévll cuando su

velocidad es ndla.

Para nuestro caso, se deber& dotar al automévil de un slstema
eficiente que permita conducirle sin peligro alguno.
Ser& necesarlo conslderar las dimenslones del vehiculo en si, ya que
por el tamafic del mismo no se dispondrda de mucho espacic para
poder lInstalar un sistema complejo de frenade, E! sistema deberd de
contener los elementos necesarlos para poder efectuar el
frenado, de no ser ast ,el peso excesive repercutiria en la
velocidad del mismo debldo a que no contamos con una potencia
elevada para el desplazamlento de vehicule. Por otro lado, el sistema
debera dF ser acceslble y facll de reparar por cualquler persona que
tenga los conocimlentos baslcos en reparaclones de frenos. Las
dimenslones de los frenos, no deberfin ser mayores a B8' ya que el
dlametro de los rines es de 10" como maximo. Las exlgencias para este
sistema, son anallzadas y formuladas por diferentes comislones
internacionales que se dedican al estudio de los problemas de

transporte.
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11.. 4. 2 ALTERNATIVAS DE SOLUCION.

En principlo, podria pensarse que cerrando la entrada de mezcla en
el motor podria parase el vehiculo; en efecto, cortando los gases se
produce un freno lmportante, en el movimiente de un automdvil, pero ni
muche menos para lnmovilizarlo completamente, ni en el puntc o en el

momento deseado.

En todo caso, sera preciso utilizar un sistema de frenos, cuyo
principio de funclonamlento es la converslén de la energia cinética en
calor por wmedlo del rozamlento. Para nuestro caso, consideramos
que detendremos nuestro automévil cuando sobre una parte en movimiento
del mismo (normalmente una rueda}, se aplique fuertemente un elemento

solidamente unido & la carroceria.

Los sistemas de frenos se pueden clasificar en tres partes
principales:
- Frencs principales.
- Frenos de emergencla.

= Frenos de estaclonamiento.
Los frenos principales, deben de asegurar que el automévil se

detenga, independlentemente de su velocidad, carga, pendlente en el

camino y sentido de movimlento.

109



Los frenos de emergencia, deben de ser capaces de detener e

automévll en cualquier instante y en una distancla determinada en el
.recorrido. Este slstema esta concebido para cumnde existan falles en
el sistema principal. Para nuestro caso, emplearemos el mando de el
sistema principal para el accionamlente de los frenos de emergencla.
El frenc de estaclonamiento. debe de inmovilizar al wvehiculo
cuando este se encuentra estaclonado sobre una pendlente cualquiera.
El valor de la pendiente estd determinado por el cédlgo de transito de
cada pais. Para’ nuestro caso, onmitiremos el sistema de frenos de
estacionamiento debido al! poco espacio disponlble y ademds con la

finalidad de restarle pesc al vehiculo mismo,

Los sistemas de frenos del automdvlil se componen de los mandos y
los frenos en si, los cuales van incorporados en cada una de las
ruedas y que constan de elementos metdlicos, tambores o discos, que son
solidarios con las mismas y sobre los cuales se establece el contacto
de unas plezas, mordazas o zapatas o blen pastillas de freno, que
llevan un forro ¢ guarniclién de un material especial sobre el cual
tiene lugar la oportuna fricclOn cuando el conductor acclona el
slstema o equipo de frenos, La fuerza que establece el contacto entre
las plezas dltimamente cltadas y los elementos moviles (tambores o
discos) estd orlginada por la presién de un fluide, liquide o gas, el
cual se encuentra canalizade en unas tuberias o conducclones que
constituyen ei circulto de accionamiento de frenos (hldraulice o de
aire comprimido). Estos circulitos son actualmente independientes; es

declir, s! se presenta una averia que origina pérdida de estanqueldad
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en el clrculto correspondlente al acclonamlento de frenss de un eje,
el vehfculo no plerde su capacidad total de frenado porque puede

frenar con las ruedas del circuito que corresponde al otro eje.

los factores mé&s Iimportantes que se consideran para la
efectividad de un sistema de frenos son: lLa velocidad y carga del
vehiculo, el estado de la superficlie de la carretera, el estede de
la banda de rodamiento de la 1lanta, el nomero de ruedas que frenan,
el coeficlente de friccién  entre las "balatas™ y el tambor o disco
de {rencs, ademis de la fuerza aplicada sobre 1las zapates y la

transferencia de peso sobre cada eje.

Existen dos sistemas de frenos de fricel6n: de tambor y de disco.
Los primeros funcicnan por "expansién” de los elementos de fricclén
sobre la cara interna de un cilindro s6lldamente unido a las llantas
de las ruedas. En el segundo caso, los frenos de disco funclionan por
el “aprislonamiento™ que reallizan dos elementos de fricclén a un disco
metalico unido también a las ruedas o a cualqulier otra parte mévil,
como los semleles. En la actualldad se emplea casi generalmente un
sistema mixto disco-tambor, aplicade cada uno de ellos sobre un eje:
normalmente, el disco en el ele delantero y el tambor en los

traseros.

Fig.1.




La figura 2, representa en esquema un equipo de frenos por
tambores y z2apatas con acclonamlento hidraulico. La presién P,
consegulda en el cilindro maestro al pisar el pedal del freno, se
transmite por las conducclones 1 y 2 a los citlindrog hidraallcos de
aproximacién de zapatas ® tazbores en.eles anterlor y posterior,
respectivamente. £n el caso de un circuito neumatico, el esquema seria
diferente: Acclonamlento de zapatas & travées de levas, vAlvula
neuméatica en vez de cilindro maestro, compresor, depésito de alre

comprimido, etc.

@>/

)

Entenderemos por frenado convencional, al de aquellos vehicules

que 1ncorporan circultos, ya sean simples, dobles o independientes con
la caracteristica comin de que 1a presién de accionamiento de frenos

tiene siempre el mismo valor en sus ejes.
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FRENQS DE- TAMBOR

Conslderado como frenmo de fricclén en el cual las fuerzas de

rozamiento son apllcadas a la superficle interna de un tambor unido a

la rueda.

Es mAs comin el emplec de zapatas articuladas sobre puntos f1jos
debido a que este sistema esta constituldo en principlo por dos
zapatas S1 y 52 articuledas sobre pivotes Pt y P2 fijados sobre un

disco solidarieo de una parte flJa del vehicule, ¥y un tagbor 1 fijado &

la rueda (ver flgura 3)}.

Perng da Svjecin (phvote)

I3
PFerna on ancaw, [ntveta) Porne 04 lmfn fpvere)
F19.3 Flg.4

Las zapatas que componen al sistema estén compuestas por una
armadura metalica 2 provista de un forro 3 constituldo por una materia
que tlene mlto coeflclente de rozamiento. En reposo las zapatas estén

ligeramente separadas del tambor por un resorte R.

Agqui la fuerza de frenado se obtiene medlante la separacién de
las zapatas que son aplicadas contra la superficie Iinterior del

tamber,

La fuerza E que separa las zapatas hace aparecer en cada punto de



la supePFICle' del tambor fuerzas norpales a estas superficle, que dan
lugar a fuerzas tangenclales, las cuales tleneden a amlnorar la

velocidad de rotacién del tambor.
INCONVENIENTES CON LOS FRENOS DE ZAPATAS.

Sl se emplean forros con 1lgual coefliclente de rozamiento y de
superficies iguales y se acclonan 1as zapatas con fuerzas iguales, el
efecto de arrastre produce forzosamente un desgaste mas réapido del
forro de la zapata S1 cuando se frena con m&s frecuencia hacla
adelante que en marcha hacia ftras y sobre todo a velocldades més
elevadas.

El desgaste de un forro no se reparte igualmente en toda su
longitud y puede ser que el forro no quede convenientemente centrado

en el tambor.

Deberemos de tomar en cuenta las siguientes meloras para hacer

este tipo de frenado mis eficlente.

- Asegurar un buen centrado de los forros.

- Igualar los desgastes de las zapatas.

Los propositos antes mencionados pueden ser mds o menos

alcanzados si:
- Se emplean forros de diferente coeficliente de
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rozamjento,

Se emplean forros de diferente superficle.

Se acclonan las zapatms con fuerzas desiguales,
Se aumenta el nimero de zapatas.

Se modifica el dispositivo de fi jaclén.

Se modifica el dispositivo de acclonamiento.

Sera necesario conslderar los inconvenientes que representa el

montaje de la rueda al tambor. Los cuales serdn mencionados &

continuacién,

El apriete de las tuercas de los tornillos de
fiJacién de las ruedas puede produclir una deformacion
del tambor,

El didmetro del tambor se encontrarfd condicionado por
el dléametro de la llanta.

El aumento de la superficie de friccién s6lo puede
ser o¢btenido medlante un aumento en el ancho del
tambor, lo que implicaria en algunos casos el aumento
en 1la forma de 1la rueda con la finalidad de
disnlnuir las salientes del tembor (ver fligura 4).
Una parte del calor desarrollado en el frenado es
transmitido por el disco del ‘tambor a los

rodemientos ¥y por consecuencia a los neumiticos.
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constructores de

traseros ya que

Fig.4

Lag condiciones de refrigeracién del tambor son
malas, ya que las salientes representadas en la flgura
anterior representarian por experlencia un aumento
conslderable {aproximadamente de un 15%) en
la temperatura. ’

La fijaclén de la rueda al tambor del freno puede
provocar incompatibilidades entre el frenado, la
suspension y la direceién, lo cual hay que tener en
cuenta en el establecimlento de los elementos de

accionamiento.

Las conslideraciones anterlores han Influldo en la mayoria de los

automéviles a colocar este tipo de frenos en los efjes

en el momento en que son aplicados los frenos, el

gravedad del automévil tlende a desplazarse a la parte
anterior, provocando que el peso del vehiculo recalga en su totalldad

scbre el eJe delantero,
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ACCIONAMIENTO HIDRAHULICO.

Lag  zapatas son acclionadas por un cllindro 1 que tlene dos
pistones 2; en posicién de reposo son mantenidas contra los plstones
por el nmuelle Rl y contra el balancin 3 por el muelle R2. La acclén de
arrastre es absorblida ya sea por el cuerpo del cilindro 1, o bien por

soportes especlales representados en la sigulente figura.

Fig.@

Durante el frenado en el sentido de rotacién indicade en la
figura, las dos zapatas son arrastradas hasta el momento en que la
sapata S2 hace contacto con el tope. Entonces es iwmpedido el
desplazamlento del pistén hacla atrés y tode el esfuerzo se aplica al
pistén delantero. Por lo anterlormente menclonado, para obtener el
efecto ;.ie frenado deseable, es necesario el conveniente centrado de los

forros e igualar su desgaste, para esto deberemos de considerar:

- Caracteristicas de los forros.
~ Diferenciacién de los esfuerzos scbre las zapatas.

= Modificaclon de la f1Jaclén y de los accionamientos.



FERNOS DE DISCO.

"PRINCIPIO.

En el freno de disco, 1a fuerza de  frenado - se
obtlene por la aplicacién de fuerzas axlales y no radlales como en el
l‘re.no de tambor, ¥y que se eJercen en sentido inverso a las
dilataciones.

los forres pueden estar l:lJados al disco o a las pinzas y el

digco puede Setr solldario a la rueda o a una parte fiJa del vehiculo.
CONSI1DERACIONES:

En este tipo de freno, las fuerzas de frenado son obtenidas
apretando un disco 1 entre dos patines 3 simétricos (Ver figura 7},
provistos de forros y colocados en una abrazadera (o pinza) 2. En este
freno, es necesarjo que el disco sea sometlido en sus dos caras a
fuerzas 1lgusles, a fin de evitar tode deterloro del disco y de los
deggastes deslguales en los forros.

En este tipo de disco, el equilibrio de las Fuerzas puede ser

obtenido de varias maneras:
- En la figura 7, el disco 1 y la abrazadera 2 no se

«
pueden mover lateralmente; los patines 3 son movidos

hidraulicamente;
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- En la flgura B, el disco 1 estd montado rigidamente
sobre  la rueda o sobre el eJe de Ia rueda y la
sbrazadera 2 se puede desplazar lateraimente.

‘-Sérlo se acciona el patin que actdaa sobre la cara
interlior del disco; mediante la accién de la preslén
de este patin contra el disca, ia abrazadera se
desplaza hasta obtener el equilibrio de lags fuerzas de
apllcacién de los forros colocadeos de frente; esta

solucién es la mAs extensa.

|

Fl9.7 Fig.g




CONDICIONES PARTICULARES DE FUNCIONAMIENTO.

PRESION.

El contacto entre el disco y el forro se efectin en un pla:{o. En
consecuencia, toda la superficle de los forros es précticamente
utilizada, mlentras que esta superficle no sea demasindo grande; et
enfrismiento del disco resulta favorecido cuando es mayor la parte de
su superficle que se halle al aire libre, lo que implica el forro .de
poca superficle.

Actualmente se adapta a una superficle comprendida (figura 9)
entre dos radios formande un Angulo de 60 grados; resulta que a
1gualdad de radlo, las superflcles de friccién del freno de disco son
mas pequefins que las del freno de tambor y que, por lo tanto, las
presiones son mas elevadas en el freno de dlsco que en el freno de

tambor.
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Las presiones mds elevadas no presentan Inconveniente ya que
aseguran un centacto pAs uniforme del forro, mlentras la abrazadera

posee rigidez suficlente,

VELOCIDAD DE DESLIZAMIENTO.

La velocidad de desllzamlento aumente desde el centre hasta la
periferia y puede variar hasta duplicar su valor simple entre los
puntos A y B de la flgura 9; por tanto, si la presién es la misma en

todos los puntos del forro; el desgaste debera de ser uniforme.

FORROS.

Log forros para frencs de disco, deben poseer no solamente las
cualidades cnumeradas u.nterlermenh.e part los frenos de tambor, sino
ademas:

- Ser mAs gruesos, yan que el desgaste es mAS réapide y
deben resistir presiones mas eleveadas, lo que
representa un problema de compresibilidad y de
dllatacién térmica.

= Resistir log esfuerzos importantes de arrancamiento

en B y de clzallamlento en A.

F19.10
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- =~ Resistir a la accléh de tode producto’ susceptible de

deteriorarlos..

"En la actualidad se adopta mas la de forros en forma de corona
'circ.:ular- {figura 1i) que son apretados contra el disco por varios
pistones o por un pistén, ya que los patipes estan montados flotantes
dentro de la abrazadera, En este tipo de forros, el contacto directo
entre el plstén y las pastlllas ¢ balatas, ocasiena un calentamiento

exceslvo de los liquldos de freno.

]

Fig.11
DISCOS.
El materlial empletdo en la fabricaclén de los disces debe de

poseer: »

~ Buena conductibilldad térmica.

-~ Elevada reslistenclia al rayado, a la fisura de origen

térmico.y a la corroslén.
~ Buena resistencla mecénica.

- Buena homogeneldad.
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Actualmente se emplea demasiado el acero al croms debidoc a que
presenta una elevada reslstencla al rayado y a la corrosién. Ademfs el
cromo proporciona a las superficles de rozamlento un acabado
practicamente perfecto. Se emplea con mayor frecuencia la fundiclién al
cromo que es de un preclic relativamente bajo y que satisface casl
todos los requlsites. El dnlco Inconvenlente que presenta es el de

tornarse frégll en secclones relativarente delgadas.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS FRENOS DE DISCO.

YentaJas que oftrece con respecto a los frenos de tambor:
~ El equllibrio de las preslones eJercidas sobre ambas
carag del disco suorime toda reaccjén respecto al
eje; ademis, estas preslones axlales no provecan

ninguna deformacién de la superficie frenada.’

La dllataclén transversal baje el aumento de
temperatura tiende a disminuir el Jjuego entre
el disco y los patines; de todas maneras, esta
dilataclén es mas pequefia que 1a dilatacién
radial en 1los tambores, 1o gque facllita Ila
regulacién y simplifica los dispositivos de

regulacion automattica.

El disco estd al alre libre y su refrigeracién esté
mis asegurada lo que conduce a un frenado ass
regular y retarda la mparicion del “fading".(ver

figura 12).
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Flg.12

- La reparticién de las presiones es mas uniforme asi
como el desgaste de los forros, y no existen
problemas de centrado del forro.

~ Los cllindros de los frenos en el exterior estéan
me Jor refrlgerados que en los frenos de
tambor, ya que éstos generalmente, estdn colocados
en el interior del tembor. '

~ La reparaclén es fécil. En la mayoria de los casos

anjcamente es necesarlo sacar los pasadores 8, (ver

figura 13).
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= Generalmete el paso es mis pequefio, la reduccidn de
peso puede alcanzar hasta un 75% ecn comparacioén con

los frenos de tambor.

En este caso, las presiones lo mismo que las temperaturas, son
wmAs elevadas que en los frenos de tambor,Por otro ladoe, la exposicién
del disco al alre Iibre y por consecuencia a la Intemperie, son causas

de desgaste rapido de los forros y de cristalizacién del disco.

II. 4. 3 EVALUACION Y SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA.

Como ya se mehclond anterlormente, es indispensable considerar el
espacio llbre existente para la instalacléon de este sistema, ademas de
la Interrelacién de este con los otros sistemas que lo rodean., Debldo
a esto, al tomar en cuenta el sistema de direcclién, el sistema de
suspension empleado y al poco espaclo que ofrecia el tamafio del rin,
fud necesaria la Instalacién de los elementos de frenado en el eje
posterior de! automovil. Para lo cual se llevé a cabo un estudio
minucloso para determinar la posiclén de los mlsmos, ya que si los
frenocs eran colocados lo mAs cerca posible del elemento
diferencial, al ser aplicados los frenos, los momentos torclonantes
actuantes sobre las flechas provocados por el mismo giro de las ruedas
gerian demasiado elevados y estos repercutl-rla.n en la vida Gtll de

lag flechas de transmision (ver figura 14),
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Fig.14 Qﬁ_:—’)

Debido a esto y al poco espacio disponible en la parte trasera
generado por la posiclén de las Juntas universales, se optd por
colocar los elementos de frenado lo mAs cerca posible de las ruedas

traseras, como se indlica en la figura.

F1g.18
En esta figura, podemos apreciar gue el dnico lugar disponlble

para 1a instalaci6n de los soportes para las mordazas es sobre los

brazos de la suspensién.
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Los factores que se tomaron en cuenta para decidir que tipo de

sistema seria el mAs apropiado en la fabricaclén del automdvil se

menclonaran a continuacién. Por otro lado, es 1mportante menclonar que

los valores Iindicados en porcentale, fueron dados de acuerdo a los

requerimientos del disefio general.

Facllidad de ensambie (15%). El wvalor asignado a este

factor es uno de los mis elevados, ya que
el objetivo es el de implementar un silstema que
cuente con los requerimlentos indispensables
para llevar a cabo la accién de frenado, siendo

este lo mAs senclllo posible.

— Peso del conjuntoe (20X}, Como ya se mencioné anteriormente,

se requiere de un sistema lo mas ligero
posible, de no itmplementarlo asi, el
automévil no cumplird con los obJjetives para
los que fué disefindo, debldo a que la potencia

del motor se encuentra restringlda.

- Disipacién térmica (10%) Las condiciones de manejo para el

cual se encuentra disefiado el automévil
contemplan una constante aplicaclon del sistema
de frenado por consigulente, se tendra un
aumento conslderable de temperatura en los
elenentos  del nismo. Es necesaria la
instalacién de un sistema que pueda disipar con
facilidad el calor generado, ya que de no ser

ast, se generard una cristalizaclén de los
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elementos metallcos, presentandose cona

consecuencia el “fading”.

-~ Costo (15X) Como desarrolle de un nuevo productc, este debera

- Mantenlmlento (

de contar con un bajo costo para su manufactura
y mantenimlento sin olvidar, claro esta, que
en muchas ocaslones lo barato sale caro.

15%) La mayoria de los mecanlsmos creados per
el hombre, necesitan constantemente de un
mantenimlento para su buen funcionamiento. Es
por egto que se ha dectdido darle demasliada
importancia a este factor, con la finalidad de
{mplementer un sistema mis docil, gque no

requliera de ser revisado constantemente.

- Accesibllidad (3%) Se decldié no darle tanta importancia a

Espaclo

(8%4)

este factor ya  que, como se mencioné
anterlormente, la zona donde se encontraridn los
dlspositives de frenade ne son de difiell
acceso(Ver f1g.15). Por otro lado, al menclonar
la accesibllidad, estaremos hablande de la
factiidad para llegar a los dispositivos de
frenado (balatas 46 en su defecto mordazas).

Es necesarlo considerar los elementos que
componen a cada tipo de freno, ya que & mayor
nimero de elementos, las dimenslones y el peso
del sistema aumentaran, repercutiendo esto en

la eflclencia total del automovil.

Eficlencla {7X) Con respecto a los demas factores, se ha
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decldido darle ests wvalor al la efliciencia.
Esto no significa que nho nos Iinterese ¢l
comportamiento del sistemn, 8ino que por el
contrario, de antesano sabemos que los dog
slatemas son tan eflcientes, que es por eso
que son empleados tan comunmente en la
actualidad.

= Vida util (S5%) A este factor no se le did tanta importanclia ya
que se conslderd que los dos tipos de sistema
presentan casi el mismo desgaste,

- Limpieza en funclecnamiento (2%} Se tomd en cuenta este factar
debldo a que durante el funcionamlento del
vehiculo, los dispositivos de frenado pueden
ser cublertos con materisles que contenga el

camino, provocando la falla del slstema.

Para llevar a cabo la determlnacién del slstema a emplear, hos
auxillamos de una matriz de decisiones, 1a cual se presentard a
continuaclién, Es convenlente indlcar que los resultados obtenldoes
nechante este proceso, no seran los dnicos que tomaremos en cuenta
para la selecclén del sistema, ya que Solamente es empleado como un

método de ayuda.

129



ALTERNATIVAS OE SOLUCION
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‘Como,ppdeinos ver, sn los resultados 'ar‘ro'ja‘dos“por 1n matriz de
dcclslénes. In.mynr'cnliﬂcm:lén'obt.enldi es” ‘parn'”el élstena de

frenado por disco.

Por otro lado, considerando el costo y 1la complejidad en Ia
fabricacién de los elementos para un sistema de frenadc por tambor,
debido a que la mayoria de las partes comerciales eran demasiado
robustas para ser instaladas en el automdvil, se conslderé que lo
meJor para el proyecto era el de incorporar un slstema que contara
con el menor numero de plezas poslbles y que no representara un gran
trabajo su proceso de fabricacién. Por esto, también declidimos

Instalar el sistema de frenos por disco.

II. 4. 4 DISERO DE DETALLE.
ELEMENTOS DE LOS FRENOS.

LIQUIDO DE FRENOS.- Como en todos los circultos hldraulicos, se
trata de un elemento liquido préactlcamente 1ncompresible, para
transmitir y multiplicar el esfuerzo sobre el pedal. Debldo al
calentamlento del material de fricclén, el liquido de frenos ttene una
composlicién quimica que impide la evaporaclén m elevadas temperaturas,
Es importante no mezclar tipos o marcas diferentes, pues se altera
esta composicién y puede llegar a descender el punto de ebulliclén,

por lo que los frenos perderian effcacla.
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CONDUCCIONES.- Nos permiten 1a circulacién del liquldo de
frenos a fuertes presiones. Deberan ser vigllados con
frecuencia para evitar fugas. En las ruedas no directrlces, estas
conducclones pueden ser met@licas (tuberia de cobre), pero como ya
se menciond anteriormente, al considerar el funcionamiento del sistema
en estudlo con respecto al sistema de suspensién, se optd por la
instalaclén de conducciones flexibles a 1la altura de los nodos de

apoyo de los brazos de suspensién,

Las canalizaclones que unen al clilindrc maestro con los cllindros
secundarios estaran compuestas de tubos rigldos, desde el cilindro
maestro hasta 1a proximldad de los frencs, terminados como ya
habiamog mencionado con anterioridad por una parte flexible que

suprime toda posible falla presentada por vibraclones.

Log tubos que seran empleados ,son de cobre recocido o en su
defecto de acero protegido por un revestimlento que evite la corrosloén
de los mismos: las partes flexlbles estdn constituldas generalmente
por un tubo de caucho protegide por una malla metdlica o textll.
Nuestras canalizaciones deberz;n de poder resistir las preslones que
desarrollemos durante el frenado que seran de aproxlmadamente 125

bars.

REPARTIDOR DE FRENADO, - Pequefio componente del sistema hidraulice
que pernmite enviar a cada cllindro secundario, el esfuerzo
necesario. Sera el encargado de dosificar el esfuerzo en funclon de la

carga del vehiculo,

132



LINEX. PRINCIPAL.

Fig.i8

BOMBA PRINCIPAL DE FRENO. .~

El cllindro maestro o bomba principal de frenos, se compone de un
cilindro 1 dentro del cual se desplaza un pistén 2 hueco que forma una
cemara de compensacién B y acoplado interlormente con la varilla de

empuje 2 solidarle del mando.

En el elemento empleado en el proyecto, la parte superior del
cilindre comunica con el depésito 4 por el orificio de allmentacién 5
y el orificio de dllatacién 6. en el extremo opuesto al mando. un
orificlo 7, conectado a la canalizaclén de la alimentacion de los
frenos, puede ser obturado por la valvula 8 de doble efecto mantenida
Sobre su aslente por un resorte 9 cuyo otro extremo apoya la cazoleta

10 contra el plstén.
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El  pistén cuenta con pequefios agujeros 11 (flgura 17) dque
pernﬂten la comunicaclén de los compartimientos A ¥y B y en un extremo

:el ‘de mando, ‘que tlene una Junta de estanqueidad 12.

FUNCIONAMIENTO.

EN REPOSO
El orificlo de dilatacién esta ablerto y la varillla 3
no est& en contacto con el plstén; entre el extremo del vastago J ¥y

del piston debe de existir un espacic libre a de 1 mm como minimo.

Flg.18

CARRERA MUERTA.
Cuando el conductor acclona el =mando, la varilla de-

empuje 3 Se pone en contacto con el plstom 2 al que empuja hacla la
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izqulerda; -la carrera muerta dura hasta el momento en el que el g

orificio & queda cerrado.

Fig.18

CARRERA DE APROXIMACION Y CARRERA ACTIVA.

Contlnuando su desplazamiento a la lzquierda el plstén
rechaza el acelte hacla los cilindros receptores por 1la canalizacién
7 8 través de la valvula 8 (fig 17). Durante 1pn carrera de
aproxilmacion, la presléon A es ligeramente superior a ia tension de los
muelles de reposleién de los forros. Cuando la superflclies de

firicciéon estan en contacto, la preslén crece y se desarrolla la

fuerza de frenado.

Flg.20

RETORNO A LA POSICION DE' REPOSO.

Cuande la accién sobre el mando cesa, el plstén del

cllindro maestro es lnmedlatamente repuesto en su posicién de reposo
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baJjo la acclén del muelle 9 y los muelles de reposicién de les zapatas

empujan al liquido hacia el cilindro maestro (fig 17).

Flg.21

RESERVA DE ACEITE.
El cllindro maestro puede estar separado del depo'slto

de acelte o anegado en esta reserva (fig 22); en este caso la cuba que
contlene la reserva de aceite constituye la cédmara de dilataclén y el

pistéon del cllindro meestro es accionado por una leva situada dentro

de 1a cuba.
¥
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Flg.22

CILINDRO SECUNDARIO DE FRENC.- Instalado en cada rueda, actte
sobre las zapatas o pestlllas, aplicando sobre ellas todo el esfuerzo
frenante, multiplicado, por el principlo de funclonamiento hidradlico.

Lleva unos retenes de goma los cuales no permitiran que el fluido
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escepe, ademds de servir como “platones de empuje” sobre el cuerpo de

lp balata o pastilla,

Fig.23

MATERIAL DE FRICCION.- Son, en ultlma Instancla, los encargados
de detener el automévil por medlo del rozamiento contra el elemento
mévil: ya sea disco (en cuyo caso el elemento de friccién es 1la
pastilla} o tambor (que supone la existencla de forros). Estan
fabricados en fibras de amlanto y virutas metdlicas, como lo es el
asbesto, cobre, o grafito, para soportar el calor sin perder sus
cualidades de rozamiento. El material  propiamente fricclonante va
sujeto por remaches o unos soportes metalicos que normalmente temblien

ge camblan cuande se desgasta la pastilla o el forro.
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CALCULOS DEL SISTEMA DE FRENADO.

Duranr.e el frenado, el esfuerzo retardador produce por inercla,
una rrem:clbny aplicada al centro de gravedad, desarrollando un par. que
‘produce una transferencia de peso de atrds a adelante.

N
¥, \
welymmm oy’ E O e
- G A N,

- -

AL A

Yw

r

Flg.24

Para las condiciones del proyecto se consideraron los sigulentes
valores para la determinaclén de los esfuerzos aplicados a los discos
por las zapates de los frenos.

W= Peso total del vehiculo, caso general (1b).

o= Coeficlente de adherencia disponible entre los
neumaticos ¥ el camino de rodadura.

B= Proporclén de frenado delantero (X).

h= Altura del centro de gravedad sobre el suelo (pulg).

a= Distancla entre el centro de gravedad y la rueda
delantera (pulg).

b= Distancia entre la rueda trasera y el centro de
gravedad (pulg).

R+ Radio de los neumAticos traseros {pulg).
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c= Distancia entre ejes (pulg).

y= Desaceleracién / g.
Los valores que consideraremos, serfn:

W= 528.65 1b
jow 0,BS.

B= 0.0

h= 21.65 (pulg).
a= 36.22 (pulgl.
b= 21.65 (pulg).
c= 57.87 {(pulg).

R= 22.0 (pulg).
Como ya menclonamos anteriormente, debemos de determinar el peso
en el ele trasero, por tanto, la carga soportada en cada rueda trasera
es:

Nz= W((as1)=(¥(h/1)))/ 2

Debemos de tomer en cuenta '.am&é’n la desaceleracién que esta

slendo generada en el momento del frenado.
¥= pe(8/1)/(1-8)+(pohs1).
Sustituyendo valores tenemos:

¥= 0.65(36.22)(57.87)/1+(.65(21.6)(57.87) )}=0. 468/1. 2428
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¥=0.327.

Por otro lado, determinando e} peso que tendremog eh ‘cada rueda

-trasera serf;

Nazw 528.85((38, 22/57.87)-,327(21.66/57.97))
Nz= 528.65(0. 535). EX '

Nz= 266,2/2= 133,1 1b/rueda,

Ahora blen, considerande 1las fuerzaes -de frenado por rueds

tendremas:

FfsNa®uo=133. 1°0. 65

Fr=86.51 1b.

Determinando el momento generado en la rueda trasera.

- Didnetro de la rueda= 22 (pulg).
Tt= F¢*R= 86.51 * 11 = 951.61 lb/pulg.

los dlametros que seran considerados para la fabricaclén del

disco, estarén variando en un range de 6 a B pulgadas.Por lo que la

fuerza de frenado en el disco sera:

Frp= te/Dd = 951.61/8= 118.85 1b.

Considerando un dismetro de 6 pulgadas.
Frp= Tt/Dd = 951.61/6 = 158.6 1b
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Como podemos obsgervar, a menor dldmetro del disco, deberemos de
aplicar una mayor fuerza de frenado sobre el disco.

Por otro lado, debemos de considerar la desmultiplicacién de la
fuerza generada por el sistema hidraulico.

Considerando el coeflclente de fricclién entre el digco y la
balata como pi= 0.35. y el &Area de contacto generada por la mordaza de

2.5452 pulgadas -cuadradas,
Determinando la presién de frenadc tenemos:
Pr= Ppomba * Area de la mordaza.
Pero:
Fro= p1=Pf,
Despe jando PI tenemos:
Pf= Frd/p1 = 158.6/0.35 =453. 14

Determinando 1a presién de la bomba:

Pbosba = Pf/Area de mordaza. = 453,14 / 2.5452.= 178,038

Piosba = 178,03 1b/ pulgada cuadrada.

De los datos aportades por el fabricante tenemos:

~ Diémetro del pistén. 0.687"

= Area del pistén. 0.371"cuadradas.
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Considerando finalmente la fuerza necesaria para poder scclonar

el sistema de frenado, tenemos:

FPodai= FBomba * Area del pistén.= .371.° 7178-,0378

FPedal= 66.052 lb.
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II. 5 SISTEMA DE TRANSMISION.
I¥E. §. 1, DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL PROBLEMA.

El propésito del sistema de transmisién de potencia de un
automdvil es el transmitir la potencla del motor a las ruedas y el
equlpo accesorio, tales como los t\;rnos. En una situacién sencilla, un
Juego de engranajes o una cadena podria desempefiar esta tarea, pero
les automéviles motorlzades no han slido disefiados generalmente para
tales condicliones sencillas de funciopamiento. Se han jdeado para que
tengan gran potencia de tracclén, para desplazarse agrandes
velocidades o marchar haclia adelante comc también hacia atras y
funclonar sobre terreno escabroso al igual que en carreteras
pavimentadas. Con el fin de hacer frente a estas demandas tan
variadas, se les ha agregado un nimero de unldades, estas comprenden

principalmente:

MOTOR.
Tipos de motores para automéviles motorizados:

-Motor de gaselina.
=Motor diesel.
-Motor eléctrico.
-Motor hibrido.
EMBRAGUE.

Tipos de embragues para autondviles motorizados:

-Embrague de fricclon sélida.
-Embrague de friccién liquida.
-Acoplamientos hidraullcos.
-Convertidores de torsién.



TRANSMISION.

Tipos de transmislones para automdviles motorizados:

~Transmislon convenclonal progresiva {motocicletas).
-Transmistén convencional selectiva {automéviles).
~Transaiglon de camblos por disco de fricclén.
-Transmisién de acoplamlento constante,
-Transmnislén de cambles sincronizados.
=Transmigion automaticas de convertider de torsloén.
-Transmisién continuamente varlable.
-Transmisién planeteria.
=Transmislén automitlca.

- Transmision de impulsién transversal.
~Transmisién por bandas.

Asi se puede Ir mencionando los dlferentes tlpos de elementos
existentes en el mercado para cada tipo especifico de transmisién,
les elementos restantes de un sistema de transmisién son las
transalsiones auxillares, caja de transferencla, eJjes propulsores,
uniones universales, transmisiones finales, diferencliales, e jes
activos, los dispositivos para resistir esfuerzos torsionales de
impulsién y de empuje y los cojinetes usados en estos.

En todo proceso de disefio y fabricaclén hay clertas limitantes
las cuales repercuten para nuestro disefio y seleccién del sistema de
transmlsién, y son principalmente la potencla del motor y sus rangos
de RPM, como el motor que se usé para el prototipo fué donacién de
Briggs and Stratton y es un motor para uso 1lndusirial de un solo
cilindro, cuatro tlempos y enfriado por alre. Acontinuacién se muestra
las especificaclon~s del motor (figura 1 y 2) y sus principales

componentes.



Serie 130400 y 185400
Didmetro interior......3 tn. (78.20 mm)
Esbolada........2-3/4 \in, (69.85zm)
Desplazamiento......,.15.44 cu. In. (318.5)
Caballos de fuerza....... 8.0 HP @ 3800 RPH
Torulion {(Max. }. ..... 12.7 Ft.-Lbs 8 2500 RPH

Los rangos de potencia estan establecldos de acuerdo con la
ﬁclety of Automotlve Engineers (SAE) en el cadigo de prueba JBO7.
Para operacliones practicas, la potenclia del motor decrementard 3.5 %
por cada 1000 ples (305 m) arriba del nivel del mar y 1 X por cads 10°

areiba de 6§0° F (16° C).

Se muestra acontinuaclén dos vistas del motor con sus principales

componentes.
-Encendide eléctirice. Fig. (1) Hotor.
-Tanque de combustible.

-Llenado de combustible.
-Tornillo de vaclado del acelte.
=Hu)ta de encendido de la chispa.
—Apagador de paro,

~Modeio, tipo y nimerc de serle.
. ~Flltro del alre.

. —Cordén de arranque.

@ NE@ e w N

L]

10. -Carburador.

1%. ~-Cubremalla.

12. -Conducto del vaclado del acelte.
14, Cenlderta de la cagu del clguetial,
14.-Ciguefal.

15. -Mof le.

16. -Flltro de combustlble. Fig. (2) Motor.
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El préposito principal de este disefic y selecclén del sistema de
transmisién es aprovechar toda la potencla del motor para tener la
maxima eficiencia para desarrollar una velocidad alrededor de 60 a 70
Ka/h.

Debido a que la potencia del motor es reducida en base a este punto se
contemplararon las diferentes transamlslones de automdviles motorizados
comerclales como alternativas de solucién y sus posibles aplicaclones,
por lo que se encontrd, que las transmisiones existentes en el mercado
de automtviles wmotorizados requieren de mucha mayor suminlstro de

potencia por parte del motor.

Se opté por otro tipo de alternativas de soluclén encontrandose
dos alternativas usar transmislones de automdévliles recreacionales y
aplicacicnes comarciales y transmlsiones de motocicletas
Harley-Davison modelos 1865 a 1870 ya que estos modelos de
motocicletas traén la transmisién independiente del motor, se pueda
adaptar hacliendo una serie de camblos en la relacién de transalslén
requertda. Por lo que nuestras dos alternativas poslbles de soluclén

son:

a), - Transmisiédn convecional de engranes progresiva (mtocléletas).

br.- Transmision continuamente variable para automéviles
recreacionales.

En el slgulente capitulo ge menclonardn 1los principlos de

functonamiento de estds dos posibles alternativas de soluclén como
también se describiran sus principales elementos.
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S ll.,‘5.'/2 ALTERNATIVAS DE SOLUCION.
a).— Trn_nnnlél.én Convencional de Engranes Progresiva (motoclcletas),

Pr'.lncu-ﬂ.oa Fundamentales de los Embragues:

a}.~  Los embragues de los automéviles motorizados dependen de la
friccién para su funclonamiento, ya sea friccién so6lide, como en el
embrague convenclonal, o friccién liquida e inercla, como se utiliza
en acoplamiento hidraulico (liquido) y en el convertider de torslén.
El acoplamiente hidraulico sirve para el mlsmo propésito que el
erbrague convencional, pero 1a diferencia en su principlo de

funcionamiento.

b).- Un embrague para un automévil motorizado proporciona un medlio
para conectar y desconectar el motor del sistema de tranamisién de
potencla.

Como el motor de combustién interna no desarrolla una torsién inicial,
debe desconectarse del slstema de transmisién de potencla y dejarse
funcionar sin carga hasta que desarrolle suficlente torsién para
vencer la lnercla del vehiculo cuando se le pone en marcha al
encontrase detenido.

La aplicaclén de la potencia del motor a la carga debe ser gradual,
para proporclonar un acoplamiento tiniforme y reducir el golpe de las
plezas de Impulsién. Después de acoplado, el embrague debe transmitir

.toda la potencia del motor a la transmisién, sin resbalamlento.
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Ademas, es convenlente que se desco.necta el motor del slstems de
transmisién de potencla durante el periodo en que se pasan los
engranajes de la transmisién de una razén de engranajes (o velocldad)

& otra.

¢).- La traosmisién de potencim a través del embrague es efectuada
poniendo unc o wAs miembros (pleza.;) giratorios de impulsion que estan
asegurados al cigllefial en contacts gradual con uno o mas nlembroé
(piezas) lmpulsados asegurados a la unlded impulsada. Estos miembros
(o plezas} son fljos o giratorlosc a diversas velocldades. El contacto
28 establecido y wantenldo medlante la presién de un resorte fuerte, y
regulada por el conductor mediante el pedal del embrague y una
articulacién adecuada. Al aumentar la presién del resorte, aumenta la
friccién por conslgulente, cuando la presién es ligera (poca), 1a
cantidad de fricclén relativamente pequefin entre los miembros (o
plezas) permite una gran cantidad de deslizamiento. Al aumentar la
presién del resorte, ocurre (hay) menos deslizamiento haste que,
cunndo se aplica toda la presién del reserte, la velocldad de los
mienbros ( o plezas ) de impulsién e impulsados es iguel. Todo el
resbalamiento se ha supriumido y hay, en efecto, una conexisén directa

entre las plezas de lmpulsién e impulsadas.
Funclonamiento del! Embrague.
a),~ El1 funcionaminto del embrague (figura 3) es com¢ sigue: cuando el

epbrague esta completamente acoplado, el disco impulsado est& sujeto

firmenente entre el volante y la placa de presgisén de los resortes.
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Cuando el conductor desacopla el embrague al oprimir el pedal, ia
horquilla ‘o brazo de desembrague se nusve sobre sS4 eje y se aplica
presién al mangulto o collar del colinete de desembrague, que contiene
el cojinete de desembrague, El anlllo giratorio exterior, del coJlnete
de desembrague ejerce presién contra las palancas de desacoplnmlento.
del embrague y las mueve sobre sus ejes gorrones. Los extremos
esteriores de las palancas de desgnbrague, que estédn asegurados a la
cubierta, mueven la placa de presién hacla 1a parte pesterior,
comprimiende los resorte del embrague y permitlendo que los miembros
{o plezas) de impulsién giren independientemente del miembro (o pleza)
impulsado., La horquilla de desembrague unicamente se mueve sobre su
ele, que estA asegurado al caArter del volante mediante una ménsula o
un eje transversal. Todas las plezas del embrague, a excepeion del
colinete y collar de desembrague, gliran con el volante cuando el
embrague estd acoplado. Cuando el embrague esth4 degacoplado, el
cojinete de desembrague gira con el volante, pero el disco impulsade y

21 eje del embrague se detienen.
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" F1g.(3) Funcionamiento del émbrague ‘de resorte de diafragma,
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b).—' En algunos embragues se usa un dlafragma en lugar de resortes.
de esplras. Esta es una pleza co6nica de acero para resortes, que
estd perforada, come se muestra en la figura (4) para proporclonarle
mayor flexibilidad, El difragma esta ubleado entre la cublerta y la
placa de presion de manera que ¢l resorte de dlafragma estd casl plano
cuando el embrague estAd en la posiclén de acoplamiento, La acclédn de
e.ste tipo de resorte es similar a la del fondo (o parte inferior) de
una naceltera corriente (figura 3). La presién de la pestana (o
reborde) exterior del resorte sobre la placa de presién aumenta hasta
que llega a la posicién plana y disminuye al pasar esta posiclén, La
pestafia o reborde exterior del diafragma estd asegurada a la placa de
presién y glra sobre anillos de aproximadamente una pulgeda hacia
adentro desde el borde exterlor de manera que la aplicaclén de presién
en la seccltn Interlor dara lugar a que la pestafia o reborde exterior
se nparte del volante y aleje la placa de preslon del disco del
embrague, desacoplande el embrague. Cuando se deja de ejercer presién
en la seceién interior, le acclén slmllar a una aceltera de diafragma
hace moverse hacla afuera a la secclén Interlor y el movimlento de la
pestafia o reborde exterior fuerza a la placa de presién contra el

disco del embrague, mcoplando asi el embrague.
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Tipos de Embragues.

n).—~ Los embragues de los automéviles motorizados se pueden

clasificar de acuerdo con el nimero de placas o discos usados. El
embrague de una placa contlene un disce impulsade que funciona entre
el volante y la placa de presidon (flgura S.}. El! volante no se
considera como una placa, aunh cuando funclona como una de las
superficies de impulslen. Un embrague de dos placas es
substanclalmente lgual, a excepcidn que ge afiada otro disce impulando

y una placa intermedia de impulsién,

Fig.(6) Embrague de discoes con dos dlscos impulsados - conJjunto

desmontado.
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Fig,(S) Embrague de placa - vista transversal.
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Otra clasificaclén basada en sl se suministra o m; acelte a las |
superficles de fricclén proporclona un método positivo para
identificar los numerosos tlpos de embragues en uso actual; si ge
suministra aceite el embrague se conoce como de tipo humedo; sl no se
sumlnlstra aceite, el embrague es de tipe seco. lLa diferencla de la
accién de los embragues es en gran parte una diferencia en el periodo
de funclonamiento, el tlempo requerido para acoplar el embrague segun
el numero de placas y la condiclén de las superficles. Un embrague de
una placa acoplarda la carga e iniclara su movimiento mas rapldo de lo
que lo haria un embrague de discos mualtiples. Un embrague seco
Funcionard mas rdpido que un embrague humedo, en el cual debe hacerse
sallr el ocelte exprimiéndolo de entre los micmbros (o plezos)
impuisados y de Impulsién antes lde efectuar el acoplamlento. Los
embragues de una placa se usan generalmente en vehiculos de peso
ligero y mediano; del embrague de dlscos maltiples en los automéviles
mAs pesados donde la acclén sublta del otro tipe Impondria un golpe
severa al motor y sistema de transmlsion de potencla cuando sSe pone en

marcha con una carga pesada.

Los embragues de motocicleta son del tipo de discos multlples cuyo
princlipie de funclonamiento e5 simllar al de otros embragues
automotores Hay discos sencillos de acero ¥y discos forrados
colocados alternadamente en la caja del embrague. Los discos de un
Juego estan unidos mediante estrias o cufins a la rueda dentada del
embrague (figura 7) y actian como los dliscos transmisores. Los otros
est&n pegados o unlidos medlante cufas al eje principal de la

transmisiéon (figura B) y actuan como los discos receptores. Los discos



Fig. {7) Trﬁnsn\isibn progresiva de tres velocidades.
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Fig. (8) Transmisién selectiva de tres velocidades.
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pueden ser del tipo himedo o seco, lo cual depen.de del del tipo de
lnpulslén”prlmu;ln usado. - )
Los muelles de espiral gon usados para Jjuntar el disco transmisor
con el disco receptor cuande el embrague estd conectado. En la
‘pﬁslclén de desembrague los muelles de espiral estin comprimidos y no
elJercen preslén contra los dlscos. El embrague es conectado y
desconectade por medlo de un pedal de embrague, que funciona mediante
articulaclén adecuada. En un modelo se usa un cable flexible ¥y una
palanca de desembrague que ejerce presién contra una varilla de empuje
que, a su vez, comprime los muelles de esplral; en otro se usa una
varilla de suelta y una palanca de desembrague que hace glrar un sin
fin de suelta. El embrague es conectade y desconectado colocando las
almohadillas de sallente y el talb'n de]l pedal de desembrague en las
poslcleones superior o inferlor.
Acontinuacién se muestra el montaje del embrague usado en una
motocicleta Harley-Davison modelos 1865-1970 (filgura 8).

Fig.(9) Embrague de motocicleta - conjunto desmontado.
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1.~ Tornilios de la cublerta del embrague (12).
2.- Retenes de la cublerta del embrague (6).

3.- Cublerta del embrague.

4.- Junta de la cublerta del embrague.

S,~ Tuerca de esparrago en forma de cubo (3).

6.~- Tuerca de esparrago largo en forma de cubo (3).
7.~ Placa o disco de presioén.

8. - Resortes del embrague (6).

é.- Apoyos de la placa o disco en forma de taza.
10.~Placa o disce de desm:oplnmlcn't‘n.

11.~Placa © disco de friccién e impulsién (7).

12, -Placa o discoe impulsado (7)., )

13.-Placa o disco de apoyo.

14.-Tuerca en forma de cubo (1867 XLH).

14 A.~Tuerca en forma de cubo (1966 y anteriores).
15.~Arandela de seguridad en forma de cubo.

16. ~Armadura del embrague en forma de cubo.
17.~Junta de aceite(1967 XLH).

17 A.-Junta de acelte (1966 y anterliores}.
18.-An{llo del cmbrague (1967 XLH).

19. ~Armazén del embrague (1987 XLH).

19 A.~Armazén del embrague (1966 y anterlores).
20.-Espaciador del embrague (1967 XLH).

20 A.-Espaciador del embrague (1966 y anteriores).
21.-Cojinete de agujas (2-1967 XLH).

21 A.-Cojinete de agujas (1-18966 y anterlores).
22.-Remaches de la catarlna (12).

23.- Arrancader del embrague.

24.-Arandela de la catarina.

25.-Arandela de lm catarina.

26.-Pasador de la catarina de la arandelm.
27.-Anlllo de extengién del engrane del embrague (sello de aceite).
28.~Anlllo de extensién del engrane del embrague (1868 y anterlores).
29.-Extens16n del engrane del embrague (1866 y anterlores).
30. -Engrane del embrague.



Transmision.

Un motor de combustién interna no puede desarrollar una torsién
apreclable a velocidades reducidas y solo desarrolla una torsién
mixima a una velocldad. El ciguefinl de un motor debe girar siempre en
la misma direccién.

Por egtas razones, la transmisién es necesaria en los automdviles
motorizades. La transmlsién proporciona la ventala mecAnica que
permite al motor impulsar al automévilen condlciones adversas de
carga. También proporcliona al conductor la seleccién de veloclidades
del automévil mientras que mantiene al motor dentro de un régimen
eficaz de torsion y permite desacoplar e invertir el flujo de potencia
del motor a las ruedas.

Las transmislones de motocicleta proporcionan tres razones de
velocldad hacla adelante para. las reducclones deseadns de engransje
entre el motor y las rueda trasera. Se usan transmislones de tipo
progresiva o selectivo. En el tlpo progresive, cuando se estd pasando
de baja a alta velocidad o viceversa, es necesario pasar a través de
la velocidad intermedia. En el tipo selectivo, el camblo puede hacerse

de cualc}uler velocidad a la posicién neutral,
Transmisién Progreslva.
La transmlsion progresiva usada en motoclcletas es del tipo de
engranes constantes con tres veldcidades hacla adelante (figura 7).

Los engranajes del eJe principal y los engranajes cerrespondienteg del

cantraeje flotan en sus ejes y engranan entre si constantemente.
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La fuerza es transmitida a travées de los engranes por embragues
corredizos de quljadas que engranan con TARUras ¢ huescBS en los cubos
de ias ruedas dentadas. Las horquillas de camblo que mueven los
embragues corredlzos son operadas por Ia rotacién de una leva de
camblo.

Conforme la leva de camblo glra por 1la accién de 1a artlculacién de
cambio de engranaje, los pasaderes de la horquilla de cambios siguen a
las ranuras inclinadas que han sido recortadas en la leva y mueven las
horqulllas de cambio de un lade a otro para que engranen y desengranen

con los engranajes.

Transmisién selectiva.

La transmision selectlva (figura 8) usada en las motoclcletas es

similar en principio a las usadas en otros automéviles excepto que no

se proporcliona velocidad en retroceso.

Estructura y Funclonamiento.

Las transmislones convenclionales tienen clertos componentes

fundamentales. Estos son la caja de cambios de velocidades que aloja a

los engranes ¥ ejes; la cublerta (o carter) de mando, que comprenden

el mecanjsmo de cambic; y los dlverses eJes y engranajes.
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Poslcliones de la Transmisién.

(1)} Neutral. En figura 10 se muestran los engranajes en la
poslcion neutral. El ejJe 1mpulsor acclona el contraele a través del
engranaje lmpulsor de]l contraeje, No obstante, ninguno de los
engranajes del contraele estén acoplades con los engranajes
desplazables del eje principal, de manera que el eje princlpal no es
impulsado. Cumndo los engranajes éstdn en esta posicién, no existe
conexion alguna entre el motor y las ruedas propulsoras, de manera que
el vehiculo permanece detenide (lnmovil) mlentras el motor esta
funclonando, En la transmislén moctrada en la figura 10, la razén de
engranajes (o veloclidades) entre el engranaje motor principal y el
engranaje motor del conttaele e5 aproximadamente 1.5 1.

Por consigulente, el contraeje gira a aprox!madamente 0.7
veces la velocidad del eje Impulsor o clguefial. La trayectoria de la
potencla transmitida se indica mediante fiechas.

Fig. (10) Engranajes de la transmisién en la posiclén neutral.
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(2)Primera velocldad. Cuando los engranajes estdn en la posleion
de la primera velocldad, se mueve hacla adelante el engranaje de la
primera velocidad y marcha atras del ele principal para acoplarlio con
el engranaje de primera velocidad del contraeje y ser impulsado por
el mismo. El contraele glra aproximadamente 0.7 veces del clguefial.
Hay una reduccién adiclonal de velocldades entre el engranaje de
primera velocldad del contraeje {impulsor) y el engranale de prilmera
velocldad y marcha atras del eje principal {impulsado) de alrededor de
1.5. Por consiguiente, el clguefal gira 1.5 x 1.5, ¢ 2.25 veces por
cada revolucién (o vuelts) del eJe impulsor, aumentando asi la tosién

en eje Impulsade a 2.25 : 1.

(3).- Segunda velocidad. En le; filgura 11 se¢ muestra la posicién
de 1la segunda velocldad. Al pasar de la primera velocidad a la
segunda veloclidad, deben moverse hacla atrés ambos engranajes
desplazables: el engranaje del ele principal de primera velocldad y
marcha atrds se ha movido fuera de ncoplamiento a ; la poslclén
neutral y el engranaje del eje principal de segunda y tercera
velocldades se ha acoplado con el engranale de segunda veloclidad del
contraeje. El eje lmpulsor, medlante su engranalje impulsor principal
integral, impulsa ahora el contraele a través del engranaje lmpulsor
del contraeje (como en todas las velocidades) y el contraejle impulsa
el eJe principal a través del engranaje de segunda velocidad del
contraejJe ¥y el engranaje del eJe principal de segunda y tercera
veloclidades, como se muestra medla‘nte flechas (figura 11). Como el
engranaje de segunda velocidad del contraeje ,y ¢l engranaje del eje

principal de segunda y tercera velocidades son del mismo tamafio, su
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relacion de engranajes (o velocidades} es 1:1. Esto slgnifica que el
eJe principal gira a la misma velocidad que el contraeje; es decir que

el ciguefial del motor da aproximadamente 1.5 revoluciones por cada una
de! eje impulsor.

Fig. (11) Engranajes de la transmisién en la posicién de segunda
velocldad.

(4).~ Tercera velocidad. la posicién de los engranajes de la
tercera veloctdad, o Impulsién directa se muestra en la figura $2. Al
pasar de la segunda velocidad a la tercera velocidad, se ha movido
hacia adelante el engranaje del eje principal de la segunda ¥y tercera
veloclidades y dado lugar a que los dientes Internos de este engranaje
encﬂen en los dientes externos del engranaje impulser principal. Un
dl‘sposl.tlvo de este tipo, con dientes Interiores en un nmlembre (o
plezia.) que encajan en los dlentes externos de otro miembro (o pleza),
se denhomina frecuentemente como embrague de garras o mnmecanhlsmo de
accionamiento de embrague. Queda en conexion directa entre el eje
impulsor ¥ el eje principal como se Indlca medlante flechas (figura
12). El eJe impulsor glra por consiguiente a la velocldad del

clgtlefial.
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Fig.{(12) Engranajes de la transmislén en la posiclén de tercera

velocidad o impulsién directa.
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Engranajes Helicoldales

Para fines de sencillez, la transmisi6n descrita en los parrafos
anteriores es del tlipo de engranajes cilindricos. No obstante, en la
practica moderna los engranaljes helicoldales {o espirales) son muy
usados debldo a que producen menos ruido que los engranajes
cilindricos. En engranaje hellicoldal hay un empuje lateral, debldo a
fue los Angulos de los dientes, que tiende hacer resbalar a los
engranajes fuera de acoplamiento. Esta dificultad se ellmina en las
transmislones de acoplamiento constante por que los epgranajes no
resbalan (0 no se desplazan) sobre el ejJe. Cuando se emplean
engranajes helicoidales desplnzabfes en una trensmisién, las estrias
sobre las que se desplazan también tlenen cortes helicoldales al mismo

é4ngulo que los dlentes; esto suprime el empuje lateral.
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b).~Transmisién Contlnuamente Variable.

Los princilplos de operacién bdsicos del sistema de transmisién son
del tlpo usade en muchos R.V.'s y son mostrados en la flgura 13 . El
sistema de transmlsién de velocided variable consta normalmente de un
mecanismo de embrague (1), unided de Impulsién final (3), y se conecta
el sistema por medio de una bm_lda en "V' (2). El mecanlsmo del
embrague es activade por fuerzas centrifugas. y la unidad de 1mpulsién
final es sensible a la torsién, slgnifica que ei contraeje o la flecha
son senslbles a la torgién demandada, el ajuste de la razén (coclente)
para la potecla requerida es de acuerdo a varlas condiclones. Ambos el
embrague ¥ la unidad final de 1mpulsién estan compuestas de poleas con
platos moviles. los platos noviles proporclonan diferentes pasos

dlametrales, ofreclendo infinidad de rangos de potencla.

Fig.(13) Principios de operacién basicos de una T.V.C.
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Funclonamlento:

.El embrague de impulsion (1) es activadoe por fuerzas
centrifugas desde el ciglefial del motor. Los platos moviles det
embrague son forzados como se& muestran en la flgura 13 debido al
Incremento de las RPM del motor. Entonces la banda de impulsién seré
tensada a su mAximo dlémetro dentro de los platos del embrague hasta
que recorra al didmetro mAs chico de los platos de la unidad final de
impulsidén (3). Los platos movlles de 1a unidad final de fmpulslon son
forzados hacla afuera como se muestra en la figura 13 dejando que la
banda recorra €1 diametro mAs chico de la relacién de maxima
velocidad. Como esto sucede, la maquina transflere el Incremento de
velaocidad a la unidad de Impulsién. La flgura muestra el sistema de
velocldad variable en baja velocidad (linea 2 discontinua) y los
extremos en la posicién de alta velocidad {linea Z contlinua).

La clave de una buena operacion del sistema de impulsién, es que todo
es slstema entero debe estar perfectamente allineade y ajustado
proplamente. Los fectores vitales en la alineaclén son:

1).- Que el eje principal del maotor (cigliefinl) y ¢l contracje deben
estar perfectamente paralelos.

2).- El embrague de Impulsién debe de estar allneado para que la banda
se deslize a la mas alta velocidad.

3).- Que les platos de la unidad de impulsién abran las dimenslones
adecuadas para el rengo de mids alta velocldad, el cual se asegura
usando la banda apropiada con la anchura y el Angulo de i{nclinaclén
adecuado al slstema.

4).- Que la distancla entre centros del ciglefial del motor y el

contraeJe deben ser los correctos para la binda recomendada.



§).- Que la banda de Impulsidn tenga la co}-recta c\;-cunferencla
exterior y el ancho recomendado,

Bajo estas condiclones ldea)esr }elr Vs!s!.e.ma tendra la banda
adecuada para todas las posiclones en ‘todos los rapgos de potencia.
Esto significa ajustes en todos los nlveles de potencia para el minimo
uso de la banda, embrague o unidad de impulsién. Sin embargo existen
algunos problemas comiunes que no permiten una operacién ideal del
sistema de impulsién o del vehiculo.

Debemos tomar en cuenta que la banda de Impulsién tenga proplamente el
largo y el anche y el angulo de inclinaci6on recomendados por el
fabricante. S1 la banda es corta un nimero de cosas pueden suceder:;
1). = Desperdiclio en la eficlencia del sistema de impulsion.

2).- La banda se sale de su lugar,

3).- El sistemn de impulsién no alcanzara a desarrollar la razén de
mAxlma velocidad.

5! la banda es larga , tamblén causard pérdida en la eficlencla de
operacién, se pierde la razé6n en los limltes de potencia en baja
velocldad y en la razén de alta velocidad la banda no puede sger
empujada dentro los pasos diametrales de alta velocldad, y corrrera
afuera de las lineas de los pasos diAmeirales de las rpm del motor.

Sin embargo el uso de una banda larga provocera menos dafioc que
una banda corta y no dafiara mucho el slstema de impulsién.

Una parte Integral del sistema de transmisisén que es probablemente
famillar es ia banda de impulslén. Es una parte vital y que podria ser

comprendida y usada propiamente para la operacion de la eflciencia del
sistema de transmision. Como se mencion6é anterlormente la banda de
impulsién puede ser larga y ancha y puede tener el aAngulo de contacto
para la maxima efliclencia.
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Los slstemas de transmisioéon fabricades hoy en dia o muy
eficientes y la banda de impulsion fabrlcadas ahora no son elastlicus y
‘no deberia ser vista como una llga de goma.

Con la soflstificaclon de las bandas de impulsién y los sistemas de
transmision encontramos bastantes maquinas, una bande de 1mpulsién
puede dafiar el sistema de transmisién si no se usa la banda adecuada
o sl el sistema de transmlsién no estA perfectamente allineado y
ajustado.

En los primeros aRos el sistema de transmisén fué considerado parte de
una mAquina meramente brincadora de bandos y muchas bandas fuerdn de
gran varijedad, que sl el sistema de iransmisién no estabd proplamente
alincado la banda deberia ser estirada en la mayoria de los casos
desintegrandose antes de causar dafio al embrague o a le unldad de
impuisién [inal.

Hoy sin embargo vamas a enfat!{zar en la banda y en la fabricacién y en
el sistema de transmlslén, La banda de Impulsléon tlene tal grado de
sofistiflcacién alcanzada que st el sistema de transmisién no esté
allneado, ajustado o 81 la banda useda es lncorrecta, la banda puede
desgarrarse para evitar dafios en el slstema de transmisién antes del

estiramlento o rompimiente de esta misma.

Por estd sola razén y para la climinaclén de gastos excesivos,
problemas y posibles rlesgos de seguridad, de que la banda se brinque
se debe techer culdado extra en estar revisando la banda pericdlicamente

ia banda para un uso correcto de esta y el sistema de transmisién.
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.Terainos del Slsteﬁn de Transmis6n.

Angulo Colectivo:
La suma’ de dos angulos de las dos caras de los plates.
Por’ ejemplo ' si cada plato tilene en angulo de 13° y ol angul‘o’, col\;scé.h)‘c;
es.26.° )

Fig. (14) Angulo colectlvo.

Unidad de Impulsién Fipal:
El mlembro de la polea de Impulsién final del sistema de velocldad
verlable locallzado sobre el la flecha de lmpulsion final también

liamado contraeje.

Ensamble de la Unldad de Impulsién Final.
1. Cara fija.
2. Separadores.
3. Ensamble de la cara movil.
4. Resorte,
5. Leva.
6. Seguro.
7. Roldana,
8. Roldana de presion.
9. Tornillo.



Fig. (15) Ensamble de la unidad de impulsién-final:

@
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Pleza de Impulsion:

Embrague de impulsién.

1.
2.
3.
4.
8.

0O X um

10.
11.
12,
13,
14.
18,
186,
17.
18,
19,

Cara fija.

Cara movil.

Rodillo de aguja del brazo.
Buje del Resorte del brazo.
Resorte del brazo.

Buje de rodillo del brazo,
Brazo del rodillo

Seguro de lengueta.
Tornille.

Roldana.

Roldana. .

Tornillo.

Arandela.

Toralilo.

Arafia.

Plato cublerta

Roldana de seguridad.
Seguro de la cublerta.
Roldana de seguridad

Flg. (168) Embrague de Impulsidn,
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Impulsion Final:
La mayoria de los automoviles tienen una cadena de transmislén que
va de la catarlna & la flecha de lmpulsién final o tamblén llamado

contrae je,

Fig. (17) Impulstén final,

Contraeje:
También llamado flecha de lmpulsl_bn final. La unidad de impulsién
final y la catarina final de lmpulsién estén emsabladas para conducir
la traccion estan localizadas en este eje. lLos frenos estan montados

sobre esta flecha en algunas de maquinas.

Fig.{18) Contaeje.

175



Dlémetro de Paso:
Fl didmetro de la polea, de un punto del centro de un extremo de
la banda tiene la mayor friccién para la capacldad de impulsién. El
dismetro de paso minlmo es el diametro de paso mas chico de la polea
dispenlbie; el maxilmo es el diametro mas grande de la polea de
conduccién disponlble,

Relaclén:

La relaclén es el nGmero de veces que el embrague de Impulsién gira
una revolucién de !a unldad de impulsién final. La relacién minima es
la relacién entre el embrague de Impulsi6n y la unidad final de
impulsién. Cuando el embrague de Impulsién esta en el diametro de paso
mas chico y la unldad final de impulsléon estd en el diametro de paso
mas grade. La relacién de alta se reflere a lo opuesto de los
diametros de paso de el embrague de impulsién y la unidad final de
impulsién.

Figs.(19) Relacién baja y nlta de transmision.

LOW GEAR RATIO Duive pulfey HIGH GEAR RATIO

To reduction
~aearcase

Engine
crankshaft

Engine
crankshalt

Cam actustors
e
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Embrague Secundario:
Término algunas veces usade para describir !a unidad final = de
lmpulsién de un sistema de velocidad varlable.

Poleas:

Los platos son las caras de !a poleas. Dos platos forman una palea.
Platos moviles es la cara de la polea que es desplazada hacla adentro
y hacla afuera creando diferentes didmetros de paso para la banda de
impulslén. Ambos el embrague de Iimpulsién y la unidad final de
impulsién tienen platos moviles. El plato estacicnaric es una cara de
1a polea que permanece en un soleo lugar, los camblos de poslclones de

los platos moviles crean los diferentes dismetros de paso.

Figs. (20) Poleas,




Torsién Sensible:
La mayoria de las unlidades finales de impulsién son sensible a
la torsién. Ellas tlenen un resorte con carga que respender& a  la
carga con torsioén que demandara la fliecha de Ilmpulslén flnal para que

ajuste la relacién de potencla requerlda.

Figs. (21) Torsién sensible,

las dos alternativas posibles de solucién  pueden ser
representadas por dos diamgramas de blogques las cuales muestran los
elementos de un sistema de transmlsién de potencla en un orden

secuenclal.
Primero se muestra el diagrama de blogues (1) del sistema de

tranmlsién convenclional }.:rogreslvo y después e)l diagrama de bloques

(2) del sistema de transmisiéon continuamente variable.
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Sl representamos en una grafica (1} la fuerza en las ruedas motrices
contra le velocidad de! vehiculo obtenemos una grafica de potencla y
6e observa de la grafica que en una transmislén continuamente variable
hay una potencia definida en toda la grafica, es decir a toda
velocidad le cu'rrespcnde su raspectiva fuerza (en el rango establecldo
para la velocldad maxima y la minima veloclidad del vehiculo).

Si representamos la transmislén convenclonal de engranes
progresiva en la mlsma grafica obtenemos una nueva curva de potencla
del motor en las que hay partes de la potencla que no son
aprovechadas; no para toda la velocidad del vehiculo le corresponde
una fuerza de la grafica. Al accionar la cajJa de velocldades con la
relacién de velocldad mas alta {primera velocidad) llega el momento en
que esta relacién llega a su saturaclén, la fuerza llega al maxXimo y
hay que camblar de relacioén.

Al pasar a la segunda velocldad, baja la velocldad del motor y la del
vehicule, disminuyends la fuerza en lms llantas traseras, y con el
transcurse del aumento la velocldad del vehiculo y tamblén se satura
en velocldad y en fuerza, pero lo importante se presenta al camblar de
velocidad por que en una parte de la grafica de potencla que no
utillza la caja convenclonal de engranes progresiva, es decir pasa por

alto la fuerza que hay entre el cambio de velocidades.
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II. 5 .3 EVALUACION Y SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA.

A contlnuaci6n para hacer la evaluaclon y seleccion de la mejor
altenativa de solucl6n de las dos transmisiones poslbles se hara por
medio de una matriz de destclén con los obletives y caracteristicaes
que se consideraron mas lmportantes para la utlllzaciéon de cualquiera

de ‘las dos alternativas de solucion para el prototipo.

Forma de Evaluar los Objetives y Caracteristicas:

10).~ Cumple con todos los objetivos y caracteristicas.
9).= Cumple con los obJetivos y caracteriticas miAs importantes.
7.5).- Cumple en forma reguler con los objetives y caracteristicas.
§).= Cumple en forma intermedia con los objetivos y caracteristicas.
2.5).- Cumple con muy pocos objetlivos y caracteristicas.

0).- No cumple con ningun objetive y con ninguna caracteristica.
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Conclusion:

- Dt;.spués de un estudio de funclionalidad de cade una de les
transmislones, se obtuvieron dos posibles alternativas de soluclén sus
ventajas y desventajas estAs se evaluarén en una matriz de declsiones
dandonos como mejor elternstiva de soluclién la Transmisién
Continuamente Variable, otro punto importante es que si utilizaramos
una transmisién convenclonal de engranes progresiva Harley Davison la
relaclén de transmision de este motocicleta se hublerd tenido que

variar por 1o menos una velocidad (fabricarla).

La ventajr que se tiene con une transmision contlnummente varisble eg
que la eficlencia de esta es mayor que la transmisién convenclopal
progresiva por la comparacién de las dos curvas de potencia de las dos
transmislones en la grafica de fuerza en las ruedas motrices contra

la veloclidad del vehiculo.

La transmisién continuamente variable como se muestra en el diagrama
{2} es mucho mayor sencllle con respecto al numero de plezas mecénicas
utilizadaes y con una adaptacién mas sSencilla que la tranamisién

convenclonal de engranes.
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I11. 5. 4 DISERO DE DETALLE.

Calculos de la Transmlsion Continuamente Varieble.
Se consldera que el analisls de fuerzas y momentos que actuan
sobre un vehiculo que se desplaza sobre una pendiente con velocidad

variable es:

wan, no= o (f cos « + sen«) V¢ 0.5p C, Ar V’v eean (1)

Donde:
w, = Potencia del motor = 8 (HP) ® 748 =5.888 (KW)
n, - Eficlencia Respecto a la altura sobre el Nivel del Mar.
= 1 = (0.035/1000) hn.- 1 - (0.035/1000) * 945
= 98.7%
L Eficiencla Respecto a 1la Temperatura.
e = 1 - ((0.01/10) (T =~ 80) : (T, wyee= 75 F ©
. 99.5 %

Trn ™ Tatorina Mod” Muntes Untv. Tata TRoductar
= 0,980 * 0.985 * 0.995“ 0.86 ®* 0.98

» B9.01 %



Nota: [_os valores de ‘las eflcienclas de los diferentes .

_elementos . se “obtuyvieron de Llbre Fundamentos de Disefio de

" Automoviles, Tabla 6.1

M, T BE.64 Y

W =611 (RW)

‘.- Caleule de] Diémetro de 1a Flecha.

Sabemos que de  los calculos de la transmlsion se obtuve

! . unaspotencia total p-arn nuestro vehiculo de 5.11 (KW).
i w=Tw
T = 5110 7 3600 (2N/60) = 13.55 N.m.
Haclendo una reduccién de 1* de 31 veces.
T = 420.05 N.m.
Sabemos que el esfuerzo cortante estd dado por la slgulente formila:

T/SF= T ¢ /J SF= 2
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Donde:
J=xnty aé
Despe jando:
T Dw(32%T/ m,)t‘l-:m:

Sustityyundo valores:

D = (32 * 420.05 7 3.1418 (753.g,m)i5f#
D= 1.7842 cm
Por lo que ocupamos una flecha de 3/4'"6 (1.9 cm) de diametro.
Calculo de 1a Fuerza de Resistencia al Camino.

Hacledo pruebas fisicas en las llantas, se encontré que el factor

de rodadura (fr) en terraceria es 0.092 y para pasto es 0.0776.

Fres a1 com.as®= w (f_cos « + sen a)
= 220 * (9.8} * (0.092 cos 45°+ sen 45°)

= 1664.77 N.
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Fres 21 cam.0® =220 * (9,8) * (0.082 cos 0% + sen 0°)

- - =
Fl-l sl atre.

- ozm;v2 L
Quedandonos de ec‘uac!én (1){. Apara primera..
5.11 KW & 1664.77 N W +’o.21')a v
Resolviendo:
V‘a = 3.0657 n/s
Vvla”- 11.03 km/r;

Haclendo el cAlculo para una llanta de dlametro de 22 in

{55.88 cm), y una w = 3600 rpm la relaclén de primera sera :

, l-V/r‘

Sa (Rod.Resl (10 1im))

= 3.0657 m/s /0,254 m = 12.069 rad/s

= 115.257 rpm
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Quedando entonces una relacion para primera : lf = 31/1
De la mlsma manera para cuarta: 4%, de la ecuncion (1)’.t .
5.11 Xw = 198.352 V + 0.l2178 v?
Resolvlendo:
V¥ = 18.64 m/s = 67.122 km/h

Ysar™ Y (poa. st (10 1)

= 18.64 / 0.254 = 73.38 rad/s

= 700.783 rpm.

Quedando entonces una relacidn para cuarta: 4* =513 /1



11.:8. < SISTEMA DE: SEGURIDAD.
SEGURIDAD.

“De entre’ 1&5':'dlst1ntas alternativas que se coslideraron en el
. disefio del au.ta.rlnbvil algunas tenian, clertamente, mas posibilidades de
'ocaslbnar dafios al conductor que otros, y esto es de suma lmportancia.
Aunque el disefio no trats de medir esta caracteristica de las
ult;rna(lv&s. el existir peligro de dafios en algunas no reflejaba de
ninguna manera que le esluvlera' dando 1la debida importancia al
criterlo de seguridad. El hecho es que la Seguridad de las soluclenes
propuestas es préacticamente incuantificable. Sin embargo, por eluslivo
que sea, este es un criterlo para el que no hay excusa vallda para los
ingenieros 1o consideren a l1a ligera. La gran cantldad de legislacion
existente para la proteccién del consumidor y el imprestonante aumento
de la responsabilidad legal del fabricante por los dafios que pueda
ocasionar su producto, hacen que la conslderacion de la segurldad sea
un aspecto de vital Importancia.
Para cumlir con sus obligaciones profesionales relativas a la

seguridad, el ingeniero debe:

Evitar errores de disefia, como por ejemple el calculo de la
fuerza cortante que actua en en perno de carga estratéglico en una de

las partes del vehiculo, que pueda ocasionar su falla en operacion.

Prever el uso que se va a dar a sus creaclones, y no considerar
simplemente cémo se deberian usar {los fabricantes son legalmente
responsables de los accidentes que cause el producto, aun cuando los

daflos se ocaslonen por mal usc del producto)



Esforzarse per prever todas las posibilidades de dafie ml usuario,
aun las que puedan ocaslonarse por desculdos, y convertlr sus
creaclones en productos de prueba de accidentes, atendlende a esas
posibllldades (por ejemplo protecclones para las manos. enclavamlentos

eléctricos, etc.)

Probar en forma exhaustiva sus soluclones y los componentes
estritegicos de las mlsmas, tanto en el laboratoric como en le campo,
en busca de wvulnerabllidad a fallas pellgrosas (por ejemplo, un ele

{nclinado que pueda fallar por fatiga).

Mantenerse informado en cuanto a los abundantes reglamentos y
normas que prescriben las leyes, las organizaclones profesionales e

industriales, los laboratorios de control y agrupacicnes semejantes.

Y esto no es todo lo que lmplica para el ingeniero la conclencla de
seguridad, pero las muestras que se ofrecen bastardn para demostrar

que hay mucho por que preocuparse @ cste respecto.



1.= CABINA. .

- a). El;proposito de ‘la cablna es"bre-ven\r

SISTEMA ESTRIXZTURAL.
b). El autombvil es disefiado con una -cablpa t;eniendo como minimo,
cuatro puntos distintintos sobre 1la cabeza  del conductor y esta
acoplado a la estructura principal, en un minimo de cuatro puntos.

la cabina esta reforzada en direccién longltudinal y debe proveer
rigidez lateral.

Como minimo, la cabina mide 41 pulgndas medidas verticalmente, desde
la superficlie del aslento hasta la parte baja del tubo superior de la
cabina, (basandonos en las tablas de SAE JB33a). Estas 41 pulgadas
deben mantenerse un minlmo de 12 pulgadas hacla adelante desde el

anillo principal {barra contra volcaduras o roll- bar}.

c). la cablna es construida de tuberia de acero con un contenido de
0.18 % de carbono. La tuberia tiene un diametro exterior minimo de una

pulgada y un espesor de pared minimo de 0.083 pulgadas.

d). La cabina esta acolchonada con un materjal elastico en el érea
alrededor de la cabeza del conducteor. Se usan materiales como
ethafoam ¢ ensollte. Aunado a esto tamblén se colocd una almoadilla de
un espesor de una pulgada y material eléstico atras de la cabeza del

conductor se usa material como enselite o algin otro.



2.~ CINTURONES DE SEGURIDAD.

a). Se instal6 un sistema de cinturones de segurl'dad de 4 puntos, que

consiste de una banda que rodea la pelvrls‘ ¥ ot;fas dos bandas que’

rodean cada hombro,

El cinturén esta unldo con un broche sencillo de unién met.all-mal.nl de .
raplida liberaclén. Todes las bandas cumplen con la especificaclén SFI

16.1. las dreas por donde pasan los cinturones estan recublertas de

tal manera que no existan alto rozamlento, para prevenir fn{las por

cortadura.

b). Llos puntos de sujeccién del cinturen de segurldad estan disefiados
de acuerdo con la segura practica de la Ingenieria, todos los puntos

de sujeccién estdn en el chasis y no en el asiento.

e}. El elnturén que rodea al aslento, esta colocada de tal manera,
que pase por la reglén pélvica del conductor en un punto debajo del
borde superior frontal del illaco. Bajo nlnguna clircunstancia no
pueden pasar sobre el area del abdomen e intestinos.

Segin flgura 1.

d). En la eventualldad de una volcadura los brazes del conductor
estan dentro de Jlos limites de la cabioa. Esto se puede lograr
mediante bandas para sujletar los brazos o medlante redes. S1 se usan
redes de seguridad, deben estar fijas cada 6§ pulgadas por arriba y
abajo. Los métodos aceptables para fijar las redes al chasls pueden

ser bandas, cintas de nylon, velcro y varillas de acero,
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Figura 1.
Instalacién de los cinturones de seguridad.
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S1 se prefiere bandas para los brazos estos soh Instalados de tal
mahera que -el conductor pueda llberarlos sin ayuda en cualquler
posicién del vehiculo

3.- CABINA DEL CONDUCTOR.

a).. La cablna ests disefiada para hacer facil. la salida-del conductor

en casc de emergencia.

b). El disefo del chasis tlel;e una - incorperado ‘una proteccion
lateral en el area de la cabina. Esto consiste en una estructura
contjnua que se extlende, de 8 a 15 pulgadas sobre l!a superflecle del
- agiento y rodea la longltud total de la cabina segun el disefio de la
estructura. Todas las esqulnns interlores y protuberancias son

eliminadas para evitar poslbles accidentes del conductoer.

c). Se Instalé una pared contra fuego entre la cablna, el
compartimiento del motor y el tanque de combustlble, Esta pared contra
fuego es de met.al._ de cuando menos de 0.020 pulgadas de espesor. A la
cabina se le Instalé un piso a todo lo largo, para proteger =l
conductor contra cualquler contacto con la carretera en la poslclén de

conduceion.

d}. Se Instalé un interruptor de encendido que pueda desviar la
corriente de encendido a tlerra. Fste interruptor desconecta una bomba
auxillar de combustible siI ha sido instalada, y no debera requerir de
una acclén prolongada del conductor. El interruptor es f{dacilmente

accesible para el conductor ya sea 4que se encuentre adentro y para
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persenas que se encuentren fuera de é1 ‘automévil. 4Eﬂtn’mz.xr'cado'.con_ las

posiciones “KI11* (apagado) y "Run®’ (En‘marcha). -+

e). Tiene instalado dentro de la cabina un extiguldor _de'fﬁegu‘_coﬁ un -
range minimo UL de 5§ BC, es de faci]l acceseo para el conductor. El
montale esta dls;ehado para resistir cualquler movimiento brusco sobre
el terreno, pero permitiendole al conductor 1a  fasibllidad de

liberarlo en caso necesarlo.

f). Todas las barras de Suspensién y de direcclén que pasan por la
cabina, estan cublertas de tal mode, que las plernas del conductor no

puedan tocarlas opuedan atorarse con ellas.

3] Se usan s6lo controles de pie para el acelerador y los frenos.
Un pedal amplio y ablerto esta Incorporado al sistema de aceleracién.
Dichos pedales estan Instalados de tal modo que se permita al ple

pisarlos en cualquler pesicion,
4.- SISTEMA DE FRENOS.

a). El autombvil esta incorporado con un sistema de frenos que es
capaz de detener, las ruedas traseras y que es capaz de ssegurar las

mismas en pavimento seco.

5.~ SISTEMA DE COMBUSTIBLE.

a). El slistema de combustible completo, esta locallzado dentro de la
estructura de tal manera que es protegido de impactos. Los soportes
del tanque estan disefiados para resistir fuertes sacudldas.
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b). . El tanque de combustible esta instalado de tal manera que el
combustible no >pueda ser esparcide sobre conductor, motor, sistema de
encendldo ni al escape. El tenque de gasolina se encuentra afuera de

la cablna (del conductor).

c}. El tapén de llenado de combustible es. a . presion, -el tapon
utilizado no permite el goteo del: combustible en caso .de qu.s le:

vehiculo este de cabeza.

Nota: el tapén estandar de Briggs and Stratton no cumple con cstas

condicliones.

d). Sélo un tanque es Instalado. Los tanques de combustlble que
sepueden usar,estan limitados a les numercs P/N 290816, proporclenados

por Briggs and Stratton.

e). El tanque de combustible tlene un respiradero, que debera
prevenir la fuga de combustlble, cuando el vehiculo esté en posiclién

invertida.

£}, Las lineas de combustible esté&n protegidas contra fllos
cortantes. Y estan suletas a los mlembros estructurales al pasar Jjunto
a ellos. La lineas de combustlible no pasan por la cablna. Estas lineas

estan firmemente aseguradas.
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6.~ COMBUSTIBLE. .

a). El combustible recomendadoes 1la gasolina grado automotriz o
aviacién, conslstente de componentes hldrocarburos. Puede contener
antloxidantes, desasctlvadores de metales, inhibidores de corrostén
6 compuestos derlvados de plomo, como tetraetilo de plomo.

La adiclén de alecohol, aditives nitrogenados aditivos dlsefiados para
liberar oxigeno, estan prohlblides. La gravedad especifica no debera
exceder 0.75 de la gasolina con plomo, 6 0.80 de la gasolina sin

plomo, cuando es medlda a un tenperatura de 15.5 %o BOOF.
7.- SISTEMA DE DIRECCION Y SUSPENSION.

a)., El automévll es equlpado con topes limltadores de la carrera del

slstema de direccioén, para prevenir su bloqueo. -

b). Las barras de unién son provistas de protecclones contra
impactos frontales. Una defensa podra ser requerida seguin el criterlo

del disefiador y de la Instalacién.
8.- SUJETADORES.

a). Los sujetadores {pasadores) de Jlos slistemas de direccién,
suspensién, frenos y sujecién del conductor, son de presién. Egto es
utlllzado cuando se requieren usar tuercas de seguridad y tornillos
(para aplicaciocnes de blindaje). Las roldanas de preslén o seguros nho

necesitan este requerimiento.
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b). Todos los tornlllos utillzades, en los sistemas mencicnados en el
articulo anterlor, cumplen la norma S.A.E. grado § o la especificaclén

mllitar AN.
B.- TOLVAS.

a). Todos los componentes méviles del tren motriz como bandas,
cedenas, catarinas, ete., tlenen cublertas adecuadas para prevenir
dafios al conductor, o a qulenes se encuentren camblando una pleza en
caso de romperse un elemento, cuando el vehiculo esté en operactén.
Estas cublertas, se extienden alrededor de la periferia sobre
cualquier adrea expuesta, que esté en el mismo plano que el conductor,
tanque de combustible y sistema de ignlclén,

El materinl para las protecciones, es l4dmina de acers con un espesor
minime de 0.060 pulgadas o equlivalente. Las Juntas unliversales,
arboles de eJes y rotores o masag de frenos, no requieren esta

protecclén.

b). Todoes los componentes moviles del! tren motriz, tlenen
adiclonalmente, protecciones laterales de tal manera que eviten la
tntroducelén de los dedos a los elementos. Las tnlones .unlversules,
édrboles de eJes y rotores o masas de frenos, no requiren estas

cubjertas.
10. - REQUISITOS DEL CONDUCTOR.

a). El conductor deberd usar un casco aprobado por cualqulera de las

normas Snell 1980, 85M o SA-85. Los lentes de vidrio no cumplen este



requisito.
b). Los conductores deben vestir ropa apropiada incluyendo pantalones
largos, calcetlnes, zapatos, guantes y una chamarra o sudadera de

manga larga.

c). Los cinturones de segurlided, cascos, protecclones para ojos y la
repa apropiasda, deberan ser slempre usnadogs todo el tiempo que el

vehiculo esté en operaclon,

A continuacién semuestra un bosquejo de todos los Blstems de -

seguridad nenclaﬁadus anterlormente flgura 2 y 3.

(A).- Proteccién acolchonade en !a cabina.

(B).- Cabecera.

(C).~ Tolva (Guarda).

{D).- Cinturores de seguridad.

(E).- Carroceria.

(F).- Protecclén para Impactos frontales de las llantas.
(G). - Pared cubre fuego.

(H).- Cuatre puntos alrededor de la cabeza del conductor.
“'{1).~ Protecclén acolchonada lateral.

(J).- Tanque de combustible.

{K).- Soporte para el tanque de combustible {(en este caso).

(L),- Locallzacién recomendada para el tanque de combustible
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DISENG Y FABRICACION DE UN AUTOMOVIL
TUBULAR PARA TODO TIPO DE TERRENO

CAPITULO III

COSTOS¢Y FABRICACION DEL AUTOMOVIL




III.~ COSTOS Y FABRICACION DEL AUTOMOVIL

Cualquler empresa que se dedique a la venta y produccién de un
‘blen .o servicio, tiene por objetivo cumplir con dos principlos
importantes:

- Fabricar con un adecuado equilibrio econémico.

— Vender nl precio mas alto pesible sin perder competitividad,

El anallsls de costos y fabricaclén de este automévil,se realizd
basado en una evaluaclén de éste,en el aspecto econdmico: La
evaluacién consiste en elaborar un reporte de costos, con la finalidad
de que se tenga una idea de lo que es un proyecto real,donde se
apliquen los conocimlentos que se tienen con respecto a la Ingenleria
en el aspecto econémico; Las bases se obtuvieron de la competencisa
estudlantil minl-baja SAE (1991), reallzada en la Unl6n Americana.

Este reporte es muy senclilo, por cada sistema que constltuye el
automévil, se elabdra un andlisis de lo existente en el mercado y de
lo que se fabrica, esto obedece al obJetivo que se pretende en un buen
dlseho. hay que buscar funcionalidad, tliempo de fabricaclon y el mejor
equlillibrio econdmico del producto o serviclo.

S1 es comprado, se menciona el lugar donde se compré y el costo
de adquisicién; Si es fabricado, se presenta una ruta de trabajo
senclllla donde se maneja el costo de material y el costo de
fabricacién con su respectivo proceso de manufactura y tiempo de
miquina en cada proceso.

Los puntos que sirvieron de guia para claborar el reporte de

costos fueron los sigulentes:



~ El costo de manufactura se besa en una produccién de 5000 unidades

por afic.

- El costo de venta al mayoreo, es el 70X de. la“ materla prima

utilizoda.

= El costo de laz partes comprades se estima restando el 60% del costo

real de cada parte.

=~ El costo de labor por el tilempo necesario de manufactura y ensamble,
se estima en horas-irabajo que raliza un trabajador calificado,

slendo valuado el costo de labor en $24 000 pesos por cada hora.

El costo de labor en una produccién de 5000 unidades por afio da
come resultede que los diferentes procesos de manufactura se tomen de
ia sigulente manera

~Soldado {por pulgada) K 0.19 de minuto.
~Doblado de tubo 0.15 "
-Corte qon segueta 0.17 "
~llechura de biceles para unir tubo 0,33 "
~Barrenado 0.13 "
-Ensamble de tornille y tuerca 0.15 "

El costo de labor de otro proceso, ¢ trabajos elaborados en otras

talleres se evalian en $21 000 pesos por hora.
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T11. 1 SISTEMA ESTRUCTURAL

En esta parte, se adquirlé 1a tube-rla y se procedlo directamente
a los procesos de manufactura para conformar la estructura, haremos un
anhAlisls detallado de cada proceso que se utillzé para la
fabricacién, basade en los puntes menclenados anteriormente; 1
posteriormente se presenta una recopllacién de Informaclén en unas
tablas como conclusién.

La tuberia fué comprada en cmsa TROTINER S.A. de C.V,, empresa

que Se dedlica & la venta de tuberta de cualquler tipo.

CABINA:
Material: ASTM 108; cédula 40, dlametro nominal 3/4“,
Se requleren aproximadamente 19 [m] de este tuybo para:
-Base: 4.68 (m)
~Refuerzos (base del respaldo): 4.56 [m]
-Refuerzes {base delantera): .80 [m)
~Arillos de la cabina: 5.90 [m]
-Respalde de cablna: 1,80 [m)

Total de tubo de 3/4"a utilizar 18.85 [m]
Costo de, 1a tuberin:

3 barras de 7 {m] = $312 000 pesos

REFUERZOQS:
Materlial: ASTM 108, cédula 40, diémetro nominal 172",
Se requieren aproximadamente 3 [m] de este tubo para:
~Arillo de base superlor: § [m].
-Cabeza (soportes): .90 [m].
~Soportes delanteros verticales: .60 [m],

~Soportes horizontales (frente): 1.80 [m].



Total de tubo do 1/2a utilizar: 8.3 [ml.
Costo de la tuberla:
2 barres de 6 [m] = $175 000 pesos
Costo total de la tyberia:, $312 000 + $175 000 = $487 000 pesos
Labor de manufactura:

. Aproximadamente se estimé, el numero de veces utilizado de cada®
proceso de manufactura. 7
.Se efectuaron:
~35 cortes con segueta de tuberia.

' 35 * 0.17 [min.] = 5.95 (min)

Costo = $2 400 pescs

-65 biceles en tuberia,
65 ® 0.33 [min.] = 21.45 [min.].

Costo = $8 SBO pemos

«~115 Soldaduras
Perimetro = x ®* 0.75 = 2.35 [pulg.]
115 * 2,35 = 270.96 [pulg.] soidadas
270.96 * 0.19 [min.) = 51.3 {(min.].

Costo = $20 580 pesos
=26 dobleces de tuberia
26 ®* 0.15 (min.] = 3.9 [min. ].

Costo = $ 1 560 pesos

Costo total de manufactura = $33 120 pesos
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LISTA € PARTES FABRICADAS PARA:

CEST RUCTURA.

COSTU DE BATERIAL

- FNOMDRE DE LA MARTE | NATERIAL  (HEDIDA | COSTO

‘'ueo dée Acero] @ 3741
lawine ced 40, 28N 106, ¢ o | §12400

. Tueo de Acero | @& 1/2"
e fuerzos de¢ 40, a0k 106 .3 n 870341

SUBTOTAL fraoa3a

Notz: Resordar que al valor real de adouisicide
82 le resta el £7%) pare muneio de lo teblue,

207



LTSTATE PARTES FABRICADAS PARA:

ESTRUCT U (A

COSTO DE FABRICACION

Frmcim IR MANURACYURA | TIKWMO DB {1anoR | LADOR S0
WAQUIMA RAPLEARA NAQUTNA {MIN)| DIRECTA | INDERECT4

Corte de Tunoc

ey seguetan | 5°95  [5-95 $ 2400

Bicelace ee Tubg "

e mora verti] 2.45  [21.45 e refo)

Norlado de *ubce ‘

:'O:Z:P’Draeée iat, 39 3.9 $ 156

joldadura Ac 51,3 51.3 005§

Tuac, lag. AC e ~
SOETOYAL § ¥33124
TOTAL 227 46]




I11. 2 SISTEMA DE SUSPENSION

En este slsteaa, presentames prirmero tablas, de todes los
elementos que conforman tante la suspensién delantera como la trasera,
menclohando €] lugar donde se compré ¥ el costo de adqulslelén s1 la
parte es comprada; si es fabricada, se presenta el costo del materlal
y el costo de manufactura para cada parte en otras tablas
diferentes. MAs nadelante presentaremos un analisis del costo de

manufactura que se llevs en la fabricacién de cada parte.
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SUSPENSICN DELAYTSRA

«
.

AVBLE [E

-
~

LISTA DE PARTES DE ENSAUBLE.

EY
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SUSEENLIG.  DELAN P EAA

LISTA OE PARTES EARRICADAS PARA:

Hra zoe de Suppensibn (Superiores)

Soportes de 1lou srazos.

COSTY DE, NATERIAL

* SUBTOTAL

211

NOUBRE DE 14 PARTE |  NATERIAL {0STO

Brizoa de Suss. Tus0 de Acerc $6000

-_(_.:unrario:'ee_\"_(f) ceé AQASTM 108 (1)

Sosorte se lom Soler. 1

ire 208 (4) Acaro 1020 1%
310500




SUEPENGION

l*"TA ﬂf' "\AD:

AL [SEy]

DELANT BRA -

TES CABRICADAS PARE: -

ERY]

Sruzos se Glepencidn (- uger‘ureu)
orter #¢ 10§ ®razos.-

CONTO BE FABRICA

CION

212

{Fmocen bR wammicTEs | TIEOO O [Ligie | L0 | oueng
VAGTITA KNMLEABL  |KAGRIXA (WIN)) DIRECTA | INDIRECTS

igg;e;:eg;;gzgf 2. 68 0.5k 3 o
EEEEHEIN T I £ 756
medn are | arrl | ace
Ciipsanititetas R TCTRNN RPN s a1z
Sopons Bomesty| &0 i .0 | n2800
Sopentmra dec| .52 | 1.2 s 60¢
Torns convendsd, 4-2 2.2 | o

somoray | 3771°

TOTAL le?ld



1USFTTN..IL4N I)HL.IJ TERA :

 LISTA OF PARTES FABRTCADAS PARA:

Brazos de Surpensién (inferiores)
snoporte de los Brazoe.

COSTO DE WATERIAL

NOUDRE DE L4 PARTE |  MATERIAL  |HEDIDA | COSTO

Brazos de 3uep. Tuko
(inferiores) (4)

de Acero| gL/2
ked 40, ASTN 104 ¥ 12 3190?0

Soportee de los

Solera 1w ¥ 2
Brazos (4)

)
Acero 1022 [T 14 '(145

SoptoTAL |**°°°
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SUSPINGION

DILANT 34

LISTA DE PARTES FABRI[ADAS PARA:

Hrawoe de Susepensidn (infericres)
- Soporte de los Hrazos.

COSTQ BE FABRICACION

fpeocR IR MANDEACTURY

TIENIO DR

L.a0R

214

L4BOR CosTo
YAQNIRA RiPLEADA NAQEINA {NIN)| DIRECTA | INDIRECT4

Torte de Bru;:o:: -
Arco ; zesmieta M58 0.68 5 272
Tatl0E de unisn
“reswdora vargi] 2-%4 2. 64 81056
$57te 4o Toper |
Arco ¥ cesmueta 2.72 2.72 $1088
Barvanado Soros
Taladry verticad <24 .04 3 4u6
Radiney de termi| .
Fopor. “lsaeril 0 &.0 52800
S0lAdLAura de
Sopor. Masm. A% 1.52 1.52 £ 608
Musri, de Jujes| 4.2 4.2 {81470
Torno convenciopsl

SUEIDTAL 27710

NIAL $2221




LISTA OE PARTES FABRICADAS PIRA:

Soporteé de Amorhiguuior '

COSTO DE HATERIAL

NOKDRE DE 1A PARTE |  NATERIAL  |HEDIDA | COSTO

Sopdrtes de Soleru 1" X 2

amortisuador (4) | Acero 1049 |[X 3/16 3?2')79
o N s @ 1,721 83000
fujen parw '.ornil‘sL J‘rr;rg:ce x 3740 ] T2y

SUDTOTAL  JP°0°°




Al 38 STUN JJI:.LANT..hA o

$7A DE PARTES. FABPIEADAS PARA

216

Scporter’de Anortiguador,
- COSTO DE FABRICACION
FPOCRD IR UAIRACTURA | TIRTO DR |1sp |LADR | coso
UAGNIRA KUPFLRADA KAQUINA {@IH)| DIRECTS | EXDIRRCT4
Corte de Selex
Arco ¥ segueta“ 2,04 2.04 3 F14
Sarrenado Solen
_T;lr:‘i‘;__‘i‘if_}ﬂ‘f 1.04 1.04 3 416
Radios termina.
topor, Toserfl | 16-C 16.0 | $5600
Soldaa
Sopc;?ui:q?jf_ 1.2 1.9 3 762
Corte de Bponcel O0.34 .34 $ 136
Arco y segueta
Waguinzdo fuje | °'0 5.0 | %1500
Torno convencianel
SomTOre, 11223
WL 17223




Lz

Fa. Nosbre de la paete Fampra.fFabric. Tesdelor Costs
Soporte de los Brazos . M.
1 |G Suspensibny x oA ?’Zléc_)f
RStulae de soporte SWAGER CO $30000
2 |Brasos de Suspeneifn)(2)] X VOLKSHAGE 30009 )
3 |[Brazos de Suspensién "X U. K. A, K. $ 6920
4 |Amortiguasdores (2) X HORROE $45000
5 |Soportes de Amortiguadord. X U. N. A. M. $10160
¢ |Tomillos de alta resis. | CASA DEL TORNILLO |$16000
oon_tuercs (4)
Tiempo do | ensaadle 5.65 nin. $ 2260
T [ 5120844
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‘SUSPENSION TRASERA

LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA:

Soporte de los Brazons de Susp.

COSTO DE MATERIAL

NOMERE DE 14 PARTE [  RATERIAL  [KEDIDA | COSTO

Soporte de los Angule de ]2{"3(0.2,",10000

Bragos de Suspen. [Acero 1040

SUBTOTAL | 729009
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SUSPENSION TRASERA

LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA:

Soporte de los Brazps de Susp.

COSTO BE FADRICACION

vam IR WAOFACTVRA | TURTS DR |Lig0p |LABR | pyemo
© BAQUINS KMPLRADE  |WAQUINA {RIN)} DIRECTA | INDIRECTA
Corte de Angulo 2.0 2.0 $1400
Equi,Cxiacetid eho
gerreno para ) 0,26 | 0.26 $ 104
Parwdro-verticsl
Somoi 81504

WL En 504




"U"l g '-“1 O! TRASLRA

LISTA 0E PARTES FAGRICADAS PARA,

Braros de .mspeneidn ,'_\ ,i

COSTU DE KATERIAL

NONDRE DE 14 PARTE MATERIAL  [MEDIDA | £OSTO

Bra zos de Tubc de Acero| @ 14

Suspeneidn (2) Loy 40, 2040 | % 35" |5 €990
SUBTOTAL  {*°°*°




; .,usmomu TR'I:«:SER‘AT i S
"LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA;

Urozoe de Sucpensidn,

COSTU BE FABRICACION

frooc bR UAORACIORS | TIBNO B8 |LagR LR | pporo
BAQUERA Ki(PLEADA HAQUINA {WIN)| DIRECTA | IXDIRECT4

Corte de Tuvo | g ¢p 0.6¢ $ 272
| Aixco y pegueta

Doblede de Tubof ©,30 0. 30 3 120

Tobladora_de Makriz.

‘Bicelado de Tubp 1.32 1,32 $ 428
Preaadora vertil

suma § ¢ 920

Ut $6920
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LISTA IE PARTES FARRICADAS PARA:

Soportee de Amortiguador.

COSTU DE WATERLAL

NOMBRE DE 1A FARTE {  MATERIAL  [HEDIDA | COSTO

soportes de S¥lera 1" x1/4 " $1.£00
Aportiguador (2 |Acero 1040 1y o s L)

SUBTOTAL | ®1800
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SUSP!“N:;TON THASERA ~

~ LISTA OF PARTES FABRICADAS PARA'

Sopcrte de Amortipguador.

COSTO DE-FABRICACION

TROCRSD B WANTRACTURA | TORANO B8 | Lag |LB® | poeno
BAQMIAA RUPLELDA KAQUINA (¥TH | DIRRCTA § INDIRECTS
orte Ae Solara
reo y seguecta 1.3€6 1.36 8544
adios de termi. £.0 £.0 $3200
opor. Egmerfl
arrenado de Sop. 1.04 1.04 8416
aladro vertical
Dobl ado 12.0 12.0 $4200
Yupque y martillo
S | se3ec
o1M i31016g
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SUSPENSION: DELANTERA:

Labor de manufactura para: Brazos de suspensién Superjores.

Soportes de brazos superiores.

-Corte con segueta de tuberla:
Se efectueron 4 cortes ; 4 ® 0.17 [min] = 0.68 [min].
Costo = $272 pesos
-Radios de unlon:
8 radios * 0.33 (min.] = 2.64 [min.].
Costo = 'Sl 056 pesos.
~Cortes de soportes:
16 cortes * 0.17 [min.] = 2.72 [min.).
Costo = $1 088 pesos
=Barrenado de Soportes:
8 barrenocs ®* 0.13 (ain.] = 1.04 {min.].
Costo = $416 pesos.
~-Radjos de acabado de los soportes:
8 radios * 1 [min.] = 8 {min.].
Costo = $2 800 pesos.
-Scldadura de ensamble de sopertes:
1 soporte = 2 [pulg.] soldadas; 2 * 4 soportes = 8 [pulg.] soldad.
8 * 0.19 {min.] = 1.52 [min.]. '
Costo = $608 pesos,
~Maquinados de bujes:
4 bujes * 1.2 [min.) = 4.2 fmin.].
Costo = $1 470 pesos.

nota: el costo de fabricacién pera los brazos inferlores es el
mismo que el anterior.

Labor de Manufactura para: Soportes de Amortlguadores,

~Corte de Solera:

12 cortes ®* 0.17 [min.] = 2.04 [min.].
Costo = $816 pesos.
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~Barrenog de solera:
8 barrenos * 0.13 {min.} = 1.04 [min.].
Costo: $416 pesos.
-Radloes. de ncabado de los soportes:
8 radlos * 2 [min.] = 16 [aln.].
8 Costo = $5 600 pesos.
-Soldadura de ensarble de los soportes:

1 soporte = 2.5 (pulg.] soldadas; 2.5 * 4 sopor. = 10 f{pulg.] o

soldadas.
10 ¢ 0.19 [min. ] = 1.9 (min.].

Costo = $760 pesos.
-Corte de barra para bujes:
2 cortes * 0.17 [min.) = 0.34 [min.]).

Costo = $136 pesos,
-Maquinade de buje:
2 bules * § (min.] = 10 {min. ],

Costo = $3 500 pesos.

Tiempo y costo de ENSAMBLE:

~Se ensamblan 18 tornilles:
16 * 0.15 [min.] = 2.4 [min. ).
Costo = $960 pesos.
-Se unen al chasls 12 soportes de bujes de Susp. y amortlguadores
1 soporte = 4 [pulg.] soldadas; 12 * 4 = 48 [pulg.] soldadas.
48 * 0.18 (min.] = 8.12 [min.].
Costo = $3 G4B peses.
~Soldadura de bujes a los brazos de Suspensién, 12 uniones.
1 buje = 2 [pulg.) soldadas; 12 * 2 = 24 [pulg.]) soldadas.
24 * 0.18 [min.) = 4.56 (min.].
Costo = §1 824 pesos.
Tlempo total de epsamble: 16.08 [min.l.
Costo total de ensamble: $6 432 pesos.
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SUSPENSION TRASERA:
Labor de Manufactura para: Soporte:de: los brazos de Sdsp; §

=Corte de angulo:

2 cortes * 2 [min.} = 4 Inln.].» :

Costo = Sl 400 pesos.
~barrenado de angulo:

2 barrenos * 0.13 [min.] = 0.26 lnln l
: Costo = $104-pesos; -

Labor de Manufactura para: Brazos de Suspensién

~Corte de tuberia:
4 cortes ®* 0.17 [min.] = 0.68 [(min.].
Costo = $272 pasos.
-Doblade de tube:
2 dobleces * 0.15 [min.] = 0,30 [min.).
Costo = $120 pesos.
~Radlos de unién de tuberis:
4 radlos ® 0.33 {min.] = 1,32 [ain.].
Costo = $528 pesos.

Labor de Manufactura para: Soportes de Amortlgundores.

=Corte de Solera:
8 cortes * 0.17 {min.) = 1,36 [nin.].

Costo = $544 pesos.
~Radios de acabado para Soportes:
8 radios * 1 [»in.] = 8 (min.}.

Costo = $3 200 peses.
—Barrenado de Soportes:
8 barrenos * 0.13 imin.]1 = 1.04 [mln.}.

Costo = $416 pesos.



=Doblado de’soportes para ensa}nble:
8 doblados -* l.S_{mln]‘ =12 [min.].
T . Lo Costo = $4 200 pesos.

Tiempo y costo de ENSAMBLE:

* Se ensamblan 4 tornilles de soporte de Amortlguadores y 2 de
rétulas de los brazos de Suspensi6n al soporte de ésta.
6 * 0.15 [min.} = 0.9 [min.].
Costo = $360 pesos.
-Se une por soldadura c¢h el ensamble:
-Soporte de los brazos:; 8 pulg. de soldadura.

-Rotulas a los brazos de Suspension; 4 pulg. de soldadura.

~Brazos de Susp. & los bules de Neumatlcos; 4 pulg. de soldadura,

-4 saportes de Amortiguadores; B pulg. de Soldadura.
25 pulg de soldadura * 0.19 [aln.] = 4.75 [min.].
Costo = $1 S00 peses

Tiempo total de ensamble: S.65 {min.].
Costo total de ensamble: $2 260 pesos.



J11. 3 SISTEMA DE DIRECCION.

Este sistema es fabricado casi en su totalldad dentro de las
instaleclones de la Facultad de Ingenleria, debldo a que
comerclalmente no se encontraren elementos que pudleran ser instalades
dentro del automdvil ya que las dimenslones de éste, son muy
reducidas. Recordemos que uno de los objetivos del presente proyecto,
es el de la instalacién de slstemas que ayuden al control de un
automévil pequefio y por consigulente ligero, es por esto que los
elementos empleados dentro de este sistema estaran compuestos de
materiales lligeros como 1o son, el bronce, aluminle, tuberia de

calibre y algunos elementos de acero.

El sistema se encontrard compuesto por les sigulentes partes,
- Yolante,
- Saoporte de volante.
®* Tuerca y rondana para suleclén del soporte.
* 8 tornillos de 3/16 por /4.
- Termlnal astriada para soporte del wvolante (tipo
henbra).
- Terminal sastriada para flecha de dlireccién {tipo
macho).
- Flecha de direccion,
* Tornllles para sujecién de terminal astrliada y

manelédn de engrane.
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- Terminal \inferior (Mamelon para montaje a engrane
pifion).
* Tuerca y rondana para sujeclén del pifion.
~ Engrane (pifion).

Crexallera.

¢ Terminales de cremallera.
* Tornillos de sulecién de terminales de
¢remallera.
- CaJa de direcclién compuesta de:
* Bules de cremallera (2).
* Soporte para pifion de aclonamiento.
* Tornillo (prilsloneros ) de suleciédn para bujos
de cremallera (8).
= Brazog auxillares (2).
- Manguetas de dlreccién (2).
- Rotulas (4).

Nu te sge pre aran los costos como ya se ha hecho
anteriormente, empleando una tabla en ia que se describa el material a
enplear y Bu costo, otra tabla en la que se describa la ruta de
proceso que se sigulé para la fabricaciéon de cada elemente y
finalmente una tabla general en la que se presentan los costos totales
que Iintervinieron en cada elemento -asi como . el costo total del

sistema.
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SISTEMA DE DIRECCION.

- Labor de manufactura para soporte de volante.

Corte de material redondo de aluminio (barra redonda
aluminio de 4").

Maquina empleadn: Slerra cinta horizontal,

8 cortes ® 0.17 min. = 1.36 Costo= 544,0 M/N,

Barrenado para incersién de flecha y mamelén.
Hiquina empleada: Torno paralelo.
2 varrenados ® 0.13 = 0.26 Costo= 104.0 M/N.
Desbaste cilindrico a dimensiones segtin dibujo.

MAquina empleada: Torno paralelo.

= un degvaste cilindrico, dos refrentados. Tiempo 10 min.
- Costo = 3500.0 M/N,

Barrenados para sujecién del soporte al volante.
Maqulna empleada: Taladro vertical.
6 barrencs * 0.13 = 1.04 min. Cogto= 416.0 M/N.

Machueleados para tornlllo 3716 ® 20 UNF.
Maquina empleada: Maneral y machuelo.
6 machueleados * 1 minuto = 8 min. Costo= 2100 M/N.

de

Lavor de manufactura para terminal tipo hembra en soporte del
volante.

Corte de material (Cold rolled) desperdicio.
Maquina empleada: Arco con segueta.
4 cortes * 0.17 = 0.68 nin. Costo= 272 M/N.

Desbaste cilindrico de terminal segin dlbujo.
Maquina empleada: Torno paralelo.
tienpo » 4 min, Costo= 1400 M/N.



- Barrencs para sujecién del soporte {2).
Maquina empleada: Taladro vertical.
2 barrenos * 0.13 = 0.26 Costo= 104.0 M/N.

=~ Machueleado para suleclén de soporte 3716 * 20 UNF.
Maquina empleada: Maneral y machuslo.
2 machuelos - 2 mlnhutos. Costo= 700.0 M/N.

- Labor de manufactura para terminal tlpo macho peara soporte de
volante,
- Corte de material (Cold rolled) desperdiclo.
Miquina empleada: Arco con segueta.
2 cortes * 0.17 = 0.34 min. Costo= 88.0 M/N.

~ Careado de la pleza,
Maquina empleada: Torno paralelo.
tiempo 2 min. Costo= 700.0 M/N.

- Barrenado para Instalacién del prislonero.
Miquina empleada: Taladro vertical.
1 barreno ® 0.13 = 0.13 aln. Costo= 52,0 M/N.

Machueleado para instalacién de prisionero 3/168 * 20 UNF,
Miquina empleada: Maneral y machuelo,
tiempo 1 min. Costo= 350.0 M/N.

- Labor de manufactura para flecha de direcclén.
- Corte de tubo galvanizado de 1/2.
Miquina empleada: Arco con segueta.
2 cortes * 0.17 = 0.24 Costo= 136.0 M/N.

- Careade en extremos.
Maquina empleada: Torno phralelo.
2 careados ~ 4 minh, Costo= 1400.0 M/N.



~ Barrenado para Instalaclén de prisioneros.
MAquina empleada: Taladro vertical.
2 barrenos * 0.13 = 0.26 Costo= 104.0 M/N.

Labor de manufactura para soporte de flecha de direccién, Cal 14.
- Corte de lémina. '
Miquina empleada; cizalla,

4 cortes * 0,17 = 0.68 Costo= 272.0 M/N.
- Barrenado.

MAquina empleada: Taladro vertical.

2 Barrenos * 0.13 = 0,26 Costo= 104.0 M/N,

~ Doblado de lamina.
Miquina empleada: dobladora mecénica.
3 dobleces ~ 5 min. Costo= 1750.0 M/N.

- Labor de manufactura para buje de soporte de flecha.
~ Corte de bronce fosforado parz buje de soporte.
Miquina empleada: Arco con segueta.
2cortes * 0,17 = 0.34 Costo= 136.0 M/N.

~ Barrepado de bule para soporte de flecha.
MAquina empleada: Taladro vertical,
3 barrenos * 0.13 = 0.39 Costo= 156.0 H/N.

~ Desbaste cllindrico a dimenslones segin dlbujo.
Miquina eapleada: Torno paralelo.
Tlempo 3 min. Costo= 1050.0 MAN,

Labor de manufactura pors Samelén de plfien, (cold rolled).
- Corte de berra redonda.
Miquina empleada: Arco con seguetn.
2 cortes ®* 0.17 = 0.34 Costo= 138.0 WN.



-Maquinado de mamelon junto con tallado de rosca.
Maquina empleada: Terno paralelo.
Tlempo 15 min, Costos 5250.0 M/N.

- Barrenado para Instalacltén de prisloneros.
MAquina empleada: Taladro vertlcal.
1 barreno * 0.13 = 0.13 Costo= 62.0 MW/N.

~ Machueleado para lnstalaclén de prisionaro 3716 ® 20 UNF.
Miquina empleada: Maneral y machuelo.
1 machueleado — 1 min. Costo= 350.0 M/N.

= Labor de manufactura para engrane de caja de direcclén.
- Corte de barra-redonda {Cold Rolled 2").
MAquina empleada: Sferra cinta Horizontal.
Tiempo 4 min. Costo= 1400.0 M/N.

- barrenado para sujecién de mamelén.
Maquina empleada: Torno paralelo.
tiempo 3 min. Cogto= 1050.0 W/N.

- desbaste a diametro maximo de engrane (adendo) y careado.
Maquina empleada: Torne paralele.
Tiempo 8 min. Costo= 2800.0 WN:

- Tallado de dientes de engrane.
Maquina empleada: Fresadora herlzontal.

Tiempo 60 min. Costo= 21,000.0 M/N.

Labor de manufactura de cremallera.
-~ Corte de barra de 1/2.

Maquina empleada: Sterra cinta horlzontal.
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Tiempo & min. Costo= 2100.0 M/N.

- Careado de extremos de cremallera.
Maquina empleada: Torno paralelo.

Tiempo 4 min, Costo= 1400.0 M/N,

- Barrenado para instalacién de terminales de cremallera.
MAquina empleada: Torno paralalo.

Tiempo 12 min. Costo= 4200.0 M/N.

- Barrenado en extremos para instalacién de prisianeros.
MAquina empleada: Taladro vertical.

2 Barrenos * 0.13 = 0.26 Costo= 104.0 M/N.

Tallado de dientes de cremallera.
Maquina empleada: Fresadora Horlzontal.

Tiempo 60 min. Costo= 21,000.0 M/N.

-~ Labor de manufactura para terminales de cremallera.
~ Corte de material. (barra redonda 1*}.
Maquina empleada: slerra cinta horizontal.

Tiempo 6 min. Costo= 2100.0 M/N.

- Desbaste cilindrico y cénico segun dibujo.
Hiquina empleada: Torno paralelo,

Tlempo 10 min. Costo= 3500.0 M/N.
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= Barrenado para eliminacisn de peso.
MAquina empleada: torno paralelo.

Tiempo S nin, Costor 1250.0 M/N,

- Fresado de superficie en terminal para asentade de rotulas.
MAquina empleada: fresadora VERTICAL.

Tiempo 75 min. Costo= 26250.0 M/N.

~ Barrenado de agujeros para entrada de rétulas.
Maquina empleada: Taladro vertical.

2 barrenos * 0.13 = 0.26 Costo= 104.0 MrN.

~ Barrenado para instalaci¢n de prisioneros.
Maquina empleada: Taladro vertical.
2 barrenos * 0.13 = 0.26 Costo= 104.0 M/N.

Labor de manufactura para soporte de pifion en caja de direceién.
- Corte de material (solera se 1 1/2°)
Miquina empleada: Arco con segueta.

4 cortes " 0.17 = 0.68 Costo= 272.0 M/N.

- Barrenade de gulas para eje de pifion.
Maquina empleada: Taladro vertical.

€ barrenos * 0.13 = 0.78 Costo= 312.0 M/N.

- Dobladeo de solera de acuerdo al dibujo.

Maquina empleada: Roladora.



1-doblado 3 min. Costo= 1050.0 M/N.

- Soldadura de soporte a caja.
Miquioe empleadsa;: Equlpo de soldadura eléctrica.

4 pulgadas * 0.319 = 0.78 Cogto= 304.0 M/N.

-=-Labor.de manufactura para buje de soporte de pifion.
~ Corte de bronce fosforado {2 plezas).
MAqulna ebpleada: Arco con segueta,

2 cortes ® 0.17 = 0.34 Costo= 136.0 M/N.

- Barrenado de buje en torno.
Miquina empleada: Torno paralelo.

Tiempo 7 min. Costo= 2450,.0 M/N.

- Desbaste cilindrico de acuerdo al dibuje.
MAquina empleada: Torno paralelo.

Tiempo 10 min. Costo= 3500.0 M/N por buje

Labor de manufactursa para caja de direcclén.

- Corte de tubc para caja.
Miaquina empleada: Arco con segueta.

2 cortes * 0.17 = 0.34 Costo= 136.0 M/N.
- Careado de extremos del tubo.

Maquina empleada: Torno perzlelo.

tiempo S min. Copto= L750.0 M/N.
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= Barrenado para instalaclén de prisloneros.
Haqulna empleada: Taladro vertlcal.

8 barrenos * 0.13 = 0.78 Costo= 312.0 M/N.

- Fresado de ranura para Instalacién de cremallera.
Maquina empleadn: Fresadora vertlcal.

tlempo 10 ain. Costo 3500.0 M/N.

Labor de manufactura para bujes de cremallera.
- Corte de bronce fosforado de 1 172"
MAiquina empleada: Arco con segueta.
4 cortes * 0.17 = 0.58 Costo= 272,0 MAN,
~ Careado y desbaste cilindrico.

Haquina espleada: Torne paralelo.

Tiempo 10 min cada uno. Costo= 7.000.0\!{/?‘{'.;

- Barrenado y desbastado intertor.

Maquina empleada: Torne paralelo,

Tiempo 10 min. " Costos= 3.5000M .

- Barrenado pera instalacién de prisloneros.
MAquina empleada: Taladro vertlcal.

8§ barrenos * 0.13 = 1.02 Costo= 4208.0 M/N.

Machueleade para Instalacién de prisleneros.

HAquina enpleada: Maneral y machuela.



8 machueleados - 6 min. Cogto= 2,400.0 M/N. '

- Labor de manufactura para manguetas de direccién.
~ Corte de solera (2 piezas). i
MAquina emplendn: Arco con segueta. A

4 cortes * 0.17 = 0.68 Costo= 272.0 M/N.:

~ Barrenado de soleras (2).
MAquina empleada: Taladro vertical,

2 barrenos * 0.13 = 0.26 Costo= 104.0 M/N.

- Soldado de manguetas a plvotes de direcclén.
Maquina empleada: Equlpo de soldadura aléctrica.

S pulgadas * 0.19 = 0.95 Costo= 380.0 M/N.

TIEMPO Y COSTOS DE ENSAMBLE.

-Unio6n del soporte del volante a la terminal tipo hembra para
soporte del volante por medio de la lnstalaclén de 2 tornlllos.
. 2 tornllles (0.15) = 0.30 min. Costo= 120.0 M/N.

- Unlén del volante al soporte del velante ensamblando 8
tornilles.
6 tornillos (0.15) = 0.9 min Costo= 360.0 M/N.

= Unién del volante con sus respectivos soportes a la flecha de
direccién por medio de tuerca y rondana y sulecién de
terminal tlpo macho a la fflecha de direcclén.
4 tornillos (0.15) = 0.60 min Costo= 240.0 MW/N.



= Unién del piSon y mamelén al eje de direcclon.
4 tornillos (0.15) = 0,60 min. Costo= 240,0 M/N.

- Ensanmble de caja de direcclén y cremallera. .
4 tornllles (0.15) = 0.60 min. Costor 240.0 M/N.

- Ensarble de pifion con cremallera. . o
1 tornillo (0.15) = 0.1 min. Costo= 60.0 M/N. .

- Fijacion de caja de direccion.
4 tornillos {0.18) = 0.60 min. Costo= 240.0 M/N,

- Fijacién de plvotes en suspensién.
4 tornilles (0.15) = 0.60 min. Costo= 240.0 M/N.

- Ensamble de brazos terminales de direccloén.
4 tornillos (0.15) = 0.60 min. Costo= 240.0 H/N.

~Ajustes e inserclén de algunos elementos a presién.

Tiempo SO min. Costo= 31,500.0 M/N.
Tiempo total de ensamble, 95.25 min,
Costo total de ensambie. $ 33480.0 M/N. n
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JUUELON PARA PIAON DE_CAJA

Yen. Febre de ts parte Conpra. [Fabric, Yealedor Losls
UCAS SERVICE MEXICO S.A. DE C.Y. 20000.0
1 YOLANTE XXXXX PERLFERICO SUR 6369 COL.TEPEPAN
2 SOPORTE DE YOLANTE KU | WAWCERTRO D DISERO MECANICD 14664.0
CASA DEL TORMILLO/ PLUTARCO ELIAS CA-
3 TORNILLOS PARA SOPOKTE DE YOLANTE X0 LLES # 517. 2000.0
TERNWAL TIPO HEMERA PARA SOPORTE
4 DE YOLANTE. XXXXXX | UMAN/CENTRO DE BISERO MECAXICO. 4476.0
TERKIRAL TIPO MACH) PRRA SOPORTE
5 DEL YOLANTE. XXIX | UMAMZCENTRG DE DISERO MECANICO. 3420.0
6 FLECHA DE DIRECCION, XUX | UNAN/CENTRO DE DISEMO MECANICD, 5000.9
CASA DEL TORMILLO/PLUTARCO ELIAS CA- | 1000 ¢
7 TORNILLOS PARA FLECHA DE DIRECCION. | XXXK LLES # 517, .
8 SCPORTE PARA FLECHA DE DIRECCICM. XX00X | umAM/CENTRO DE DISERO MECANICO. 14126.0
SUJE PARA F/ SOPORTE DE FLECHA DE DI-
12 lrcoion, x| uwetzeenn of DISERD BECANICO 13342.0
10 LIXOX | UNAM/CENTRO DE DISERG MECARICO. 12048.0
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Fum. Noabre de la parle Campra.|Fabric. Yeadetor Coste

1 |TUERCA, ROLDARA PLANA ¥ DE PRESION CASA DEL TORKILLD/ PLUTARCO ELIAS | 10og.0 |
P/SISECCION DE P1ROK. XEXRIX CALLES # 517. )

12 |ENGRAXE DE CAIA DEDIRECCION. o (UAMy CENTRD DE Dl'ssﬂa MECANICO. 38750.0

13 |CREMLLERA DE CAGA D DIRECCIOH. KX |UKA/CENTRD DE DISEAD RECAMICD. 48804.0

14 |TERMIMALES DE CREMALLERA (2). XXCEXX  [URAW/CENTRO DE DISERQ MECARICO. 79116.0
TORNILLOS PARA SUJECCION DE TERMINALES CASA DEL TORMILLO/PLUTARCO ELIAS

15 (2). XXX CALLES 4 517, 1000.0
SOPORTE PARA/PIAGK DE CAJA DE DI---

16 lecoion, rxnxx | uatt/GENTRO D DISER) MECANICD. 6938.0

17 {BUES PARA SOPORTE DE PIRG LI | UNAW/CENTRO DE DISEND MECANICO. 15698.0

18 |CAJA DE DIRECCION (TUB0) XXXEXX | UNAW/CENTRD DE DISERQ MECAMICO, 18586. 04

19 |BIES P/CREVALLERA, ALK [NAN/CENTRD DE DISEND MECANICO. 34160.0
PRISIONERDS DE SUPCION DE BUJES P, CASA DEL TORNILLO/PLUTARCO ELIAS 1500.0

2 EMLER (4) . XXXAK CALLES, 517,

40 4R8N
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Hun. Nombre de Ia parte Compra. Fabric. Teadedor Lesto
SUSPENSIONES ¥ DIRECCION AUTOMOTRIZ/ 85000.0

2 05 TERMIKALES C/ROTWAS. {2) LAXERK DR. JOSE TERRES MO. 39, MEXICO D.F. :
22 PAQUETAS DE DIRECCIGH, RXIXAK  {UKAN/CENTRO DE DISERO MECANICO. 6520.0
|_COSTO DEL TIEMPO_TOTAL DE ENSAMGLE 33480.0
T074L 562664.0

0 AT6RVSNT

“T8NVSNT 20 SILEVd 30 VISIT

NOIDD3YIa 30 YN3LSIS



LITTA OE BRI A

[

SOPO RTB DE VOLANTE,

{0510 DR HATERTAL

NOMPER DK [.4 PARTE | NATRRIAL  |NEDIDA |.COSTA

SOPORTE DEL VOLANTE. PLACA DE ALUMINI{4" X 4" _8000.0
ALEACION 360.

SURTOTAR, | sooo.0




LISTA OF PARTES FABRICADAS PARA:

SOPORTE DE VOLANTE.

COST0 BE FADRICACION

FUROCRSD BR MARUPACTURS | TIFMIO DR |papap | TAGOR T
VAQUIRA RWPLEADA  [NAQEIXA (RIN)| DIRECTA | INDIRECTA
Corte de material.
Sierra cinta. 1.36 1.36 $ 544,
Barrenada.
Torno. 0.26 0.26 $ 104.
Desvaste Cilind,
T 10.0 10.0 % 3500
omo.
Barrenados (6). S 416,
Taladro Vertical 1.04 1.04
Hachuelead 6).
T:ir:;neya ;:chu:la 6.0 6.0 $ 2100
SUKTDTAL 6664 .
TOTAL 14664
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LISTA O PARTES FASRICADAS PARA:

TERMINAL TIPO HEMBRA P/ SOPORTE DE VOLANTE.

{OST0 ¥ WATERIAL

NONBRE O 1.4 PARTE | NATERIAL  |NEDIBA | €OSTD

TERMINAL TIPO HEMBRA BARRA REDONDA PRI 2006.0
P/SOPORTE. COLD ROLLED.

SUNTOTAL § 2000.0
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TERMINAL TIPO HEMBRA PARA SOPORTE DE VOLANTE.

COSTC DE FABRICACION

JrROcRD DR WANORACTURA | TIRMFO IR [ Lapr | LagoR oS0
VAQUINS RIPLEADL  (KAQUIXA (MDN)| BIRECTA | LIDIRECTS

Corte da Material

Avee 5 Segueta. 0.68 | 0.68 272.
Desvaste Cilind.” 4.0 4.0 1400.0
Torno. P

Barrenos (2). 0.26 0.26 104.9
_Taladre Vertical.

Machueleado 3/16 2.0 2,0 700. 0§

Tarraja_.y-Mach

SURTOTAL § 2478.9
TOTAL 4476.4




LISTA OF PARTES FABRICADAS PARA:

TERMINAL TIPO MACHO PARA SOPORTE DE \.’OLANTE. :

{COSTO DK RATERIAL

NOMPRR, OF [4 PARTE | WATRRIAL  [NIDIDA),COSTO
T ke, | oo norcen 1n, |} a2s0.0
aopporal, § 0°
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TERMINAL TIPO MACHO PARA SOPORTE. DE VOLANTE, .

COSTO BE FADRICACION

248

1P0CR0 B3 ANDRACTTRS | TIEMFO O LiM% |LAMR | cocro
VAQUEGA BAPLPADS  |WAQUIXA {MIN3) DIRECTR | INDIRRCTS
Corte de material. 0.3 0.34 68.0
{ Arco v_sesueta. - * N
C do d i .
Torno °pa:£:‘;;_ 2.0 2.0 700.0
Barrenado pris.
Taladro vertical. 0.13 0,13 52.0
Machuelo P/ pris.
Maneral y mach. 1.0 1.0 350.0
soimora, § ''70-)
TOTAL 5420.(




LISTA DE FAPTES FABPICADA®

PLECHA DE DIRECCION,

L]
I‘"h
1-

(OSTO PR MATERLAL

NOMRRR DE [4 PARTR | WATERIAL  [MEDIDA { COSTO |

FLECHA DE DIRECCION. | TUBO GALVANIZADO! 17" 1oz} 5000.0
. 5% diam ext.

SUBTOTAL  § °°%°
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LISTA IE PARTES FAGRICANS

TERMINAL PARA  FLECHA ‘DE DIRECCION.

~COSTO BE FABRICACION

freocR 18 saupACTRA | TIENNO DR [ramp | LAooR sTO
UAQUIRS FPLRADS  |NAQUIXA (MIND| DIRECTA | IYDIRACT4

Corte de tubo.
Arco con cegueta.l 0.34 6.34 136.0
Careado de ext. 4.0 5.0 1400.0

Torno paralelo.

Barrenado P/ prig 0.26 0.26 104.0

SUKIOTAL 1640.Q
TUTAL 7890.4




LISTA OF PARTES FABRICADAS FARA.

SOPORTE DE FLECHA DE DIRECCION.

(0510 BF HATHRLAL

ST AL

NOXRER DE L4 PARTR NATEREAL, | NEDIDA | COSTO
SOPORTE DE FLECHA DE | LAMINA COLD ROL.
DIRECCION. CALIBRE 18. LM X4 2000.0
BUJE PARA SOPORTE DE | BRONCE FOSFORADO} 2" X1"| 10000.0
VOLANTE. RARRA REDONDA 1"

12000.9




CTTT OO

A A A 1]

SOPORTE DE FLECHA DE DIRECCION.

COSTO DE FAGRICACION

JetcRD D8 GINORALTTRS | TISMNO IR |Lapz | taon 50
VAQUIKA BAPLEADY  JHAQGIXA {MDV)| PIRECTA | IXDIRECTE
de l4mina.

corre oe linina 0.68 0.68 272.0)

B da. '

T:i:::g sertical. ) 0.26 0.26 104.0

Doblado de limina

Dobladora Hec. 5.G 5.0 1750.9
SOMTOTAL § 2:26.
TOTAL 14126,




LTSTA oc ”AF'C‘“ EABD"] ADA ' .A'

< BUJE DE SOVORTE DE FLECHA.

COSTO BE FABRICACION

IGCRD DB WANUEACTURM | TIELO DR | pamng  {LADOR

0510

VAGUINA FPLRADA | WAQEIXA (MrN)| DIRECTA | IXBIRECTA
Corte de bri e.
cizalla, o 0.34 0.34 136.0
B, do.
T:tl':::g :ercical. 0.39 0.39 156.0
Doblado de limina.
D:bl:dzrueme‘:nna 3.0 3.0 1050.0

SUITOTAL | 1342.0f

TUTAL 13342.j




LISTA 0E PARIES FAGRICADAS PiRA:

" MAMELON DE PIFON,

(ST N MATERLAL

NOMRER UK 1A PARTE | MATERIAL | NEDIDA |,COSTO

MAMELON DEL PIRON, BARRA REDONDA
COLD ROLLED 1%, | 1" X &"| 6250.0

SUTOTAL | 200




MAMELON. DEL PISON.

COSTO DE FABRICACION

255

{is0cRe bR UANOBACTORS | IO DR [Lapag | LADOR -
VAQUIRA RPLRABA  |RAQUIXA (RDR)| DIRECTA | INDIRFCTA

IC de b .

Agzgeco: s:;:m. 0.34 0.34 136.0

‘anuinado de mamel. 15.0 15.0 5250.0

Torno, paralelo.

B do P/ is.

Talodro verticol. 0.13 | 0.13 62.0

Machueleado P/ igl.

tamoral v mach.. | 1? Lo | 350.0
SUATOTAL | 5798.0
TNIAL 12048.0




LISTA OF PARTES TABRICADAS PARA:

ENGRANE DE CAJA DE DIRECCION.

COSTO DR HATER] AL

NOYREE DK 14 PARTR

NATERIAL  NEDIDA . COSTO

3

ENGRANE DE LA CAJA DE
DIRECCION.

BARRA DE 2", 2% 1

COLD ROLLED.

12500.0

SURTHTAL

1&500.0




TTA OF PETET SARRITADLY ~of

ENGRANE DE CAJA DE DIRECCION. ‘

(OST0 BE FABRICACION

FECRD UR & JORACTIRS | TIRUO 08 1ok |LADR | egoro

WAGUIRS FPLRADS  |MAQUINA (MIN}{ DIRECTA | IXDIRECT4
Corte de b 2",
Sni:rtn iin::rl‘:on 4.0 4.0 1400.9
do p/ 1

Telndre vettical, | 30 3.0 | 1050.0

Desbaste cilindric

Torno paralelo. 8.0 8.0 2809.0

Tallado de di

B oMt 60.0 60.0 |21000.d
SUH"“AL 26250.0Q
TOTAL 38750..
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|T T qF n -v-- —\EF-!- Ah.”.? . "l
- CREHALLERA .

COSTO DR HATERLAL

NOXBRE OF [ PARTE | NATRRIAL  |NFDIDA |,COSTO

CREMAELERA. BARRA DE ACERO
TRATADO. 3/4X 157 20000.0

SURTOTAL  § 2%
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LISTA OF PARTES FABRICADAS PARA:

CREHALLERA.

COSTO DE FADRICACION

FROCR IR . OFACTURS
RAGHTRS ¥.PLEADL

TIEMMO BE | AROE  {LADDR 050
KAQUIXA {RIR)| DIRECTA | IXDIRKCTS

orte de barra 1/2"

ierra cinta hor. 6.0 6.0 2100
areado de extremos 4.0 4.0 1400,
orno paralelo.

arrenado p/ termi. 12.0 12,0 4200.
orno paralelo.

arrenado P/ _pris. 0.26 0.26 lo4.
aladro vertical.

allado de dientes. 60.0 . 60.0 21000,

resadora Hor.

SUIOTAL §28504.0f
TOHL £8804.(

P
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LISTA OF BA9TEC SABRIIACET FARL:

¥ R

TERMINALES DE CREMALLERA.

(0OST0 DR MATERIAL

NOMBRE DE 1A PARTE [ WATER[AL  |NEDIDA-1, €OSTO
:ﬁg}gl‘;r_mzs DE CREMA- COLD ROLLED. 2" x 6| 12500.0
SURTOTAL g r2500-0




- LISTA D& PARTES FABRICADAS PARA.:' '

TERMINALES DE CREMALLERA,

(OST0 DE FABRICACION

261

frooceso 13 & wopsCTRS | TIEO DR |amer | Lame a0
BAQOINA FAPLRADA KIQUINL {RIN) DIRECTL | 1NDIRRCTS
ICorte de barra I'. 6.0 6.0 2100.0
Sierra cinta hor. ° - *
esbaste céunico.
orno paralelo. 10.0 10.0 3500.0
Barrenado P/ peso.
trorno paralelo. 5.0 5.0 1250.0
Fresado P/rotulas.
Fresadora vertical. 5.0 5.0 126250.0
Barrenado P/ rotuld
Taladro vertical. 0.26 0.26 104.0
Barrenado P/ pris.
Taladro vertical. 0.26 0.26 lo4.0
NOTA: EI tota] de costo dgberd de|{ser mul-
tiplicado por dos. 33308.0
SUKTOIAL 66616.08
UL 79116.4




LISTA OF B2377 ZABRIIAC

$OPORTE DE PINON EN CAJA DE DIRECCION.

PTAEE

(05T0 ¥ KATERLAL

NOXRRE DK 1.4 PARTF NATPI‘IA]. HFBHM CO‘§T0

Soporte de pifion en SOLERA DE ACERD [2" X 6" 5000 0
caja de direccidn . 10100

SURTOTAL [ >
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- LISTA D2 PARTES FABRICADAS PARA:

SOPORTE DE PIRON EN CAJA DE DIRECCION.

COSTO D FADRICACION

ferocRo U8 L NORACTORS | TISWO IR |pamme  |LAnoR

. C0ST0
VAQUIRA F.PLRADL  [HAQUIXA (WIN3 DIRECTA | 1XDIRRCTA

KCorte de solera,

JArco con segueta. 0.68 | 0.68 272.0

Barrenado P/ eje.

[Taladro vertical, c.78 0.78 3‘2",0

Doblade de solera.

Jooblado d 3.0 3.0 | 1050.0

Soldadura de sop.

Soldadora el&ctrics 0.76 0.76 304.0

SOMTOTAL | 1938.d
TOTAL 6938.4




LTSTA DF PARTES FABRICADAS PARA:

BUJE DE SOPORTE DE PINON,

COSTO DF RATERLAL

NOKBRE DE 1A PARTR | MATERIAL  [NEDIDA |,COSTO

BUJES DE SOPORTE DE BRONCE FOSFORADO| 1" X 3".] 12500.0
PINON. _ . . . .

—— A P - s fem s en

sumoran, g




R
_ BUJES PARA SOPORTE DE PINON.

A A T R Ry
o I LY Trale
BITAL BaEL

QST 5t PADRICACION

[ROCRSD 53 » NOPACTURS » TIEING DR [rapop  |raoen 0sT0
BAQRIGA F.PLRADL  MAQUIXA {NDN)] DIRECTA | IXDIRECTE
te de tubo P/
::oecme: sz,;:e:a.“ 0.34 0.34 136.0
C. do d bo,
ormo ;aril;‘{o‘.’ 5.0 5.0 1750.0
Barrenads P/ pris. 0.78 0.78 312.0
F do P/ 13.
f::::dgra v;:i;‘zal. 10.0 10.0 3500.0
SUHTOTAL 5698.04
ToTAL 15698.4
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c'T’A-D ARTES‘. FABQIEAUAS PARA:

CAJA DE D'tRECCION

COSTO R MATERIAL

NOMPRR DE A PARTR |  WATERIAL  [MEDIDA |.COSTO

"CAJA-DE DIRECCION. | TUBO CALIBRE #18] 1.5% |
X 10000. 0f
20 de CARBONO. | 5.

SURTOTAL, 1000




T"‘Tp n;: "-a.:;*":;:Ac"*" pin

CAJA DE DIKECCION.

COST0 BE FADRICACION

[rmsn 03 . NUTACTORA | TIEWPO DB (Lemg | LADOR

COSTO
AQUIRA + MRADE KAQUIXA {NIN)| DIRECTA | IXDIRRCTA

Corte de bronce. 0.36 0.3 136.0
JArco con segueta.

Barrenado de buje.

Torne paralelo. 7.0 1.0 2450.0
Desbaste citfndricg

Torno paralelo. 10.0 10.0 3500.0

SOKTOTAL  6086.0
TTAL L 8586.0
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LISTA OF PARTES FABRICADAS PARA:

BUJES DE CREMALLERA.

(OSTO DE MATERIAL

NOMBRF DE 1A PARTR | NATERTAL  (KEDIDA {(COSTO

BUJES DE CREMALLERA. BRONCE FOSPORADO( 1.5 X3'"{ 7000.0

| SURTOTAL | 7000
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LISTA DE PASTZ. 2pRe

BUJES DE CREMALLERA,

i
i

COSTO D FABRICACION

Fr'mc&n [ NURCTURS| TINO DB |LAME LR | egoro
FAQUINA 5PLRADA  JMAQTINA (HINY| DIRECTA | INDIRECTS
ICorte de bronce Fos 0.68 0.68 272.0
lArco _con _sepueta.
! IDesbaste y careado. .
; rorne paralelo. 10.0 10.0 | 7000.0
Barrenado y desb.
Tarno paralelo. 10.0 10.0 3500.0
Barrenado P/ pris.
Taladro vertical. 1.02 1.02 408.0
Machueleado P/ pridg
Maneral y mach. 6.0 6.0 | 2400.0
NOTA: El valdr del costo|deberd Qe ser
. multiplicado por dqs piezas. 13580.08
SUKTOTAL § 27160.0
TUTAL 34160.4
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LISTA OF B49TE0 ZABRIAGY FARL-

MANGUETAS DE DIRECCICON.

(0ST0 DE WATERLAL

a

276

NOHPRF‘ DE 14 MARTR | WATERIAL NFDIDA |, COSTO
HANGUETAS DE—I;;R;(;:ION —SOLERA 1060 —_"2_"';(“6-;'7“ ;ODDO
SopTOTAL [ >°°°




LI“TA 0. PARTES FABQIEADAS PAPA

MANCUETAS DE DIRECCION,

COSTO BE FABRICACION

PEGCRSO UR «ANDPACTURS { TIEJO DR |rapz | LADOR

€0S10
QAQUINS + PLRADE  [MAQUINA (MIN)| PIRECTA | INDIRACTS
orte de solera, 0.68 0.68 272.0
reo COn geguata.
arrenado de solera .
aladro vertical. 0.26 0.26 104.0
oldado de mangueta 0.95 . 0.95 380.0

oldadora eléctrica,

NOTA: E1 vthr del costo, debend de ser| .50 g

PP R n i
head > o

SOHTOTAL § ts12.0

01 6512.0

271



II1. 4 SISTEMA DE FRENOS.

Para este slstema, como ya se mencioné anteriormente, se procuré
la inatalacién de elementos que pernitlemn controlar el movimiento
del automdvil pero sin que el peso, el tamafio, y la posiclén de los
mismos l!'octu-nhen el desarrollo dal vehiculo durante su conduccién.
Es por éstc, que en la parte que =» continuacién se presenta sn
describen los elementos que conforman a]l sistexa, asi como 1a

fabricacién de los mismos.

Es necesarlé menclonar que también se presentard un andlisls
detallado de los costos de los elewmentos, tanto de fabricaclén como de
1a compra directa de los materlales y de las plezas que conforman al

sistema.

A continuacién se manclonan los elementos que forman al sistema
en estudio.

~ Pedal de acclonamiento,

Perno de acclonamtento de bomba de frenos.

- Bomba de frenado.

Codo de acoplamiento para bomba de freno.

Tuberia principal para acclonamiento hidrfulico.

Cople tipo T.

Soporte para bomba de frenos.

Tuberia flexible {2).

Tubos de acoplamiento (2).

Tubos terminales a mordezas (2).
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- Memelénes para soporie de discos (2).
- Dlscos.

- Tornillos pars fijacién de discos.

- Tornlllos para fijacién de mamelénos,

- Abrozederas para fijaclén de tuberias.

La forma en que se presentarfn los costos, sera empleardo tres
tipos diferentes de tablas, en la primera se describe el material a
emaplear, en la seguna se presenta'\ la ruta de procese que se siguid
para la fabricaclén del elemento y finalmente en la tercera tabla se
presentan los costos totales que Intervinleron en cada elemento asi

como el costo total del sistema.
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SISTEMA DE FRENOS.
= Labor de¢ manufactura del pedal.
= Corte de solera de cold rolled de 1 1/2 * /4.
Maquina empleada: Arco coh segueta.
8 cortes ® 0.17 = 1.36 Costo= 544.0 M/N.

-~ Barrenado para insercién de buje para el giro del pedal,
MAquina empleada: Taladro vertical,

4 barrenos * 0.13 = 0.52 Costos 208.0 M/N.

— Soldadura de brazos de palanca.
Maqulina empleadn: Equlpo de soldadura eléctrica.

B8 pulgadas * 0.19 = 0.78 Costo= 456.0 M/N.

- Soldadura de soporte para placa de acclonamiento.
Maquina el{:leldu: Equipo de soldadura eléctrica.
2 pulgadas * 0,19 = 0.38 Costo= 152.0 W/N.

- Corte de bronce fosforado para bule,

, Miquina empleada: Arco con segusta.

2 cortes * 0.17 = 0.34 Costo= 136.0 MW/N.
~ Barrenado para flecha y desvaste en bule.

MAquina empleada: Torno paralelo.

tiempo = 3 min, Cesto= 2100.0 M/N.

- Corte de solera de alumlnlo para placa de acclonamlento.
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Miquina empleada: Arco con segueta.

2 cortes * 0.17 = 0.34 Cogto= 138.0 M/N.

— Barrenados para sujeclén de placa de acclonamiento.
MAquina empleada: Taladro vertical.

2 barrenos ® 0.13 = 0.26 Coato= 104.0 M/N.

= Corte de golera para soporte del pedal.
Maquina empleada: Arco con segueta.

4 cortes * 0.17 = 0.68 Couto= 272,0 M/N.

- Barrenado en solera para soporte de pedal.
Haquina empleada: Taladro vertical.

2 barrenos * 0,13 = 0.26 Coato= 104.0 M/N.

- Labor de manufactura para pernc de acclonamiento del sistema.
- Corte de tornlllo.
Miquina empleada: Arco ‘con segusta.

4 cortes * 0.17 = 0.68 Cogto= 272.0 M/N.

- Corte de solera para fabricacién de elemento de acoplamlento
entire el pedal y la bomba.
MAquina empleada: Arco con seguetm.

8 cortes ® 0,17 = 1.35 Cogto= 534.0 M/N.

- Barrenados para la instalacién del perno.

Miquina empleada: Taladro vertical.

275



2 barrenos ® 0.13 = 0.26° - - Costo= 272.0 M.

— Corte del perno para el elemento de acopiamiento entre el

pedal y la bomba.
Maquina empleadn: Arco con segueta.

2 cortes ®* 0.17 = 0.34 Costo= 136.0 M/N.

~ Soldadura entre el totnillo de acoplamiento y
portaperno
Miqulna empleada: Equipo de soldadura eléctrica,

1 pulgada ®* 0.18 = 0.18 Costo= 76.0 M/N.

~ Labor de manufactura para soporte de bomba de frenos.
- Corte de placa da acere cold rolled de 1/4 de espesor.
Miquina espleada: Arco con segueta.

8 cortes * 0.17 = 1.38 Costo= 544.0 M/N.

- [oblado de lémina m un Angule de 80°,
Miqulna expleada: Tornillo de banco y martillo.

tlempo = 3 min, Costo= 1050.0 M/N.
- Barrenado para instalacién de bomba de frenada.
Hiquina empleada: Fresadora vertical.

tiexpo = 10 min. Comto= 3500.0 M/N.

=~ Labor de manufactura de soportes para mordazas.

- Trazado de sllustas y barrenoa (2) plezaa.
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Miquina empleada: Banco, rayador, punzén, tinta, etc..
tienpo = 20 min, Costo= 7000.0 M/N.

- Corte de materlal (2) plezas,
Miquina empleada: Equipo de soldadura oxiacetilénica.
tieopo = S min. Costo= 1750.0 M.
— Desbaste de rebesba en placas.
Maqulna empleada: Esperll,

tiempo = 15 min. Coston 5250.0 M/N.

= Barrenado para Ingstalacién de tornllles.
Msquina empleada: Taladro vertical.
8 barrenos * 0.13 = 1.08 Costo= 432.0 M/N.

Labor de manufectura para manclones {soportes de discos).
~ Corte de burra redonda de 2"
Miquina eapleada: Sierra cinta horlzontal,

tiempo = 10 min. Costom 3500.0 M/N.

~ Barrenado para Instalacién de flecha de transmistén y
careados.

Hiquina eaplenda: Torno paralelo.

tiempo = 15 min. Cogto= 3500.0 M/N.

- Barrenado para instalaclén de prisicneros,

Maquina empleada: Taladreo vertical.
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8 barrenos ®* 0.13 = 1.04 Costo= 832.0 M/N.

= Machueleado para instalacién de prigioneros,
MAquina empleada: Maneral y machuelo.

tierp~ 18 min. Costo= B300.0 M/N.

Labor de manufactura de discos.
= Corte de placa de 1/4" de espesor.
Miquina empleada: Equipo de soldadura oxlacetilénlea.

tieapo = 5 min. Costo= 1750.0 M/N.

= Degbaste a2 dimensiones de 6" de dldmetro segin dibujo y
careado.
MAquina empleada: Torno paralelo.

tiempo = 20 min. Cogtow 7000.0 M/N,

- Barrenado en el centro del disco para instalacién de mamelén.
Maquina empleada: Torno paralelo.

tiempo = B8 min. Costo= 2800,0 M/N,

- Barrenade para lnstalaclén de prisloneros para sulecién de
mamelédn.
MAquina empleada: Taladro vertical,

8 barrenos * 0.13 = 1,04 Costo= 416.0 M/N,
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TIEMPO Y COSTOS DE ENSAMBLE,

Unién de soporte de pedal a la estructura del automévil por
modio de soldadura eléctrica.

3 pulgadas * 0,19 = 0.57 min. Costo= 228.0 M/N.

Ensasble de placa de acclionamiento con el cuerpo del pednl.

2 tornilles {0.15) = 0.30 min. Costo= 120.0 M/N.

Ensaxble del perno para soporte del pedal.

1 tornille (0G.15) = 0.18 min. Cogto= 60.0 M/N.

Instalacién de bomba de frenos y sistema de acoplemiento al
pedal.

2 tornlllos (0.15) = 0,30 min, Costo= 120.0 M/N.
Instalacién de los sgoportes de las mordazas por medlo de
soldadura eléctrica.

12 pulgadas (0.18) = 2,28 =min. Costo= 812.0 M/N.

Instalacién de discos a mamelones y flechas (2).

16 tornillos (0.i5) = 2.4 min. Costo= 860.0 M/N.

Instalacién de mordazas en soportes (2).

8 tornillos (0.15) = 1.2 min. Costo= 480.0 M/N.
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- AlJustes e instalacién de los elementes de la tuberis y

soportes de la misma.

Tiempo 90 min. . Costo= 31500.0 M/N.
Tlempo total de ensamble. . - 97.2 min.
Costo total de ensambie. o 34440.0 M/N.



tae

Rua. Nombre de la parle Compra.fabric. Venledor Costo
1 Fedal xxxx | UNAM/ Centro de Disefio Het_:;‘ 17612.0
4 acci iento d -
2 n:mr:: d;;;:::::mlen 0 e xxxx | UNAM/ Centro de Disefio Mec. 5800.0
3 Bomba de frenado. XRXX HAYES. CO. 40000.0
Codo de acoplamiento para Productos Nacobre S.A.
4 ) X Ponjente # 52 Col. Indepen. 30000
5 Tuberia principal p/accio- | xxxx Refaccionaria California. 15000.0
samianto-—hidraulics i - al Portales
6 Cople tipo T. XXKX Productes Nacobre S.A.'
Poniente #52 Col. Indepen, | 5000.0
7 Soporte de bomba de frenmos. xxxx | UNAM/ Centro de Disefio Mec, 6594.0
8 Tuberfa Flexible (2). KRXX Refaccionaria California. 19000.0)
9 Tubos de acoplamiento (2). | ¥xxx Refaccionaria Califormia. 7000.0,
10 Tubos terminales a mordaza Refacionaria California. 7000.9
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(A2

Nz Noabre de I parte Compra.jFabric. Tendedor Caste
1 Soportes para Mordazas (2). xxxx | UNAM/ Centro de Disefio Mec. |32864.0
12 Mordazas (2]. XAXX Hayes. Co. 65000.0
: i e Casa del tornillo.
13 Tornillos P/sujeciSn (B). | xxxx Plutarco Flizs Calles # 517, ) 7900-0
14 Mzmelones (Soportes P/disco xxxx | UNAM/ Centro de Disedio Mec.
__138264.0
15 Discos. xxxx | UNAM/ Centro de Disefio Mec. | 38932.0
Tornillos de fijacifn de Casa del tornille. 1
16 discos_ (B). FXXK Plutarco Elias Calles # 517. 4000.0
Tornillos de fijacién de Casa del tormille.
) omelones (8) xxxx Plutarco Elias Calles #517, | “009-0
18 Abrazaderas de Tuberia. XXXX Distele S.A.
Revolucido f 1872 9000.0
COSTO DEL TIEMPO TOTAL DE EHSAHELq_ 34480.0
10141, 359806,0
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LISTA Ot PARTES

PEDAL.

(0STO DE MATERLAL

CAGRICADAS PARA:

283

LCOSTO
25000
iZO0.0

6000.0

4000.0

NOMPRR DE 1.4 PARTR |  MATERIAL  [NEDIDA
o 7 lsouera coup votieg 3 173 |
ESTANDAR. x
P - - 1/4.
PLACA DE ACCIONAMIEN- |SOLERA COLD ROLLED 2 X3/16
TO. (soporte). ESTANDAR.
BUJE. BRUNCEv éosysmbc;. T
1" de didmetro. 10.0 ¢m
PLACA DE ACGIONAMIEN- |SOLERA DE AiUHIN T
To. 2" X 3/16, 7.0 ecm
c e
SURTOTAL

13700.0




Tn 'F: x—“—
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S

PEDAL.

COSTO ... FABRICACION

..284.

[ROCRD L3 . NUPACTURS | TIFWO DB |Lamng | 1anon CosTo
BAQUIRS . PLRADA  [MaqUINA {MIN)| DIRECTA §INDIBECT4
Corte de sclera. 1,36 1.36 564.0
L:rco con segueta. ' -
arrenado P/ buje.
ITaladro vertical. 0.32 0.52 208.0
Soldadura de brazes| g¢,7¢ 0.7
Soldadora eléctrica 6 456.0
Soldadura de sopor.
Soldadora electrica 0.38 0.38 152.0
Corte de bronce.
Arco con segueta. 0.34 0.34 136.0%
Bartenado P/ flechs
Torno paralelo. 3.0 3,0 2100.0|
Arco con segueta.
Corte de solera Al 0.34 0.34 136.0}
SOHTDIAL ¥ 2732
Tl - 17432




LI e AF.‘TE S EAGRICAS PARA:

© "PEDAL.

COSTU 3z FAERICACION

freoceo iz . Noracrons | IR0 OR | pape [ Lamn cwsie
WAQMIGy  PLRADE  |MAQUINA (WIN)| DIRECTA { INDIRECT4
barrenudo en placa.
aladro vertical. 0.26 0.26 104.0
Corte de solera sop .
JArco con segueta. 0,68 0.68 272.0
harrenado P/ sop. 0.26 0.26 104.0
[Taladro vertical.
SOOI, § 4212.0
AL 17912.4
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LISTA DE PARTES FAGRICADAS PARA:

PERNO DE ACCIONAMIENTO.

(OSTQ DE MATERLAL

NOMPRE DE 1A PARTR NATERIAL  [MFDIDA |, COSTH)
PERNO™DE ACCIONAMIENTO g?gxé--ﬁsmﬁbt“ 15.0¢m Amoo__-;,.
SOLERA €OLD ROLL] 10.0 | 1s00.0

1" x 3/16.

SUNTOTAL |00



LIS OF B

—-—— = .u- -
0 s CABRITADLT ~dvd
PERND DE ACCIONAMIENTO.
COSTU 3z FABRICACION
PROCRY 13 . SORACTURS [ IO BR [iamg (L | oo
WAGUIRS & PLEADA  [KAQUIXA {IN3|{ MRECTE | INDIRFCT4 '
orte de tornillo.
reco_con gsegueta. 0.68 0.68 272.0
[Corte de solera.
JArco con segueta. 1.36 1.36 544.0
fBarrenado P/ perno. 0.26 0.26 272,0
[Taladradora.
Corte de barra 1/2.
lArco con segueta. 0.34 0.34 136.0
Soldadura de perno.
Soldadora electrica. 0.19 0.19 76.0]
SOHONL § 1300,
TUIL 5800,
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. T T=T L DL TROROBLERLT

SOPORTE DE BOMBA DE FRENOS,

(0ST0 DE MATERTAL

NOMBRE. DE 14 PM‘TF HATFI‘M] NEDIDA (,COSTO

SOPORTE DE BOHBA. PLCA DE ACERO. ). 3 1s00.0

1040, xax3/1g]

SUBTOTAL  f_tsoo-o,
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!_[,"}A DE DARTEE

> PARTES FABRICADAS PARA:

SOPORTE DE BOMBA DE FRENOS.

COSTO DE FABRICACION

ﬂ-mcvsn DR MANDRACTVRS | TORATO OF (Lipoe [LaDR | gy
BAQUINA BAPLEADA  {KAQUIXA (RIN)| DIRECTA | LKDIRECT4

Corte de placa 1/4
Arco con gegueta. 1.36

1.36 544,0

Doblado de placa.
Tornillo de banco. 3.0 3.0 1050.0

Barrenado p/ bouba

fresadora verticall 10.0 10.0 3500.0

SOKTOTAL 5034.0
TUTAL 6594.0




i
[ R A - PN

SOPORTES DE. MORDAZAS. -

©COSTO DE WATERIAL

| NOMPER 0K 14 PARTR | WATARLAL |WEDIDA | COSTO
frores e . e o s 5354

SUBTOTAL - |_°-°




LISTA 0F PARTES FABRICADAS PARA:

- SOPORTES PARA MORDAZAS,

COSTO DY FABRICACION

291

R0CRD 03 ULTEACTURS | TR0 DR [Lagne  [LAOR | egero
VAQUINA FAPLRABY  [MAQUINA (RIN)| DIRECTA | IXDIRRCTS
Trazado de soporte.
Tinta y rayador. 20.0 20.0 | 7000.
Corte de material .
oxiacetilenica. 5.0 5.0 £750.
tebabeado.
Esmeril. 15.0 15.0 | 5250.(
Barrenado P/ tor.
Taladre vertical. 1.08 1.08 432.4
. NOTA: El valof del costo,| deberd jde ser
e —ul tiplfcado por dom piezad. 14432.
SURIOTAL ¥ 2886 o
TOTAL 32864,




| TITE OF REETIC

Lolo L

MAMELONES.

(OST0 DR MATERIAL

ZAERTTADAT CiE2

[atatoni

NOMBRR []l" I& I‘M‘TF

HAHELDNES

BARRA REDONDA DE (2)
ACERO TRATADO. 2" x1 1

NATERLAL | MEDIDA |, COSTO

 SUBTOTAL

292

10000.08




LISTA OE PARTES FABRICADAS PARA:

MAMELONES  ( SOPGRTES PARA DISCOS }.

COSTU DE FABRICACTON

IROCESD DB MANDRACTCRS | TIEMIO OB [papop | Looom

ST
VAQUERA MSPLRADS  [KAQUIXA {MIN)} DIRECTA | LNDIRRCTS
Corte de barra.
Sierra cinta Hor. 10.0 10.0 3500.4
Barrenado P/ flechd
Torno paralelo. 15.0 15.0 2500.(
Barrenado P/ pris.
Taladradora. 1.04 1.04 832.
Machueleado P/ prig.
Maneral y mach. 18.0 18.0 6300.
NOTA: El cofto total, dhberd dg ser
multiplicado por dos pie%s. 14132.0
SURIDTAL §28264.0
TOTAL 38264.ﬂ




LISTE OF PARTED CARRTTAGLS FARA

DISCOS DE FRENOS

(05T0 DK MATERIAL

NONBRE DE 1A PARTR | WATERIAL  [MEDIDA {,COSTO
wtod. T e 4k o ono
. L .

SORTOTAL L tee0-e
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LIETA DE PARTES FABRICADAS

DISCOS DE FRENOS-.

PARA:

COSTO DE FABRICACION
renceso o8 uwanacrons | Tiswo 08 fuame [uom | ggero
VAQUITS WIPLEADY  [KAGDINA (MIN)| DIRECTA | IXDIRECTE

Corte de placa.

pxiacetilenica, 5.0 5.0 1750.

rebabeado.

[Torne paralelo. 20,0 20.0 7000.

arrenado transg. )

Fcrno paralelo. 8.0 8.0 2800,

Barrenado P/pris.

[Taladradora. 1.04 1.04 416.

. NOTA: El codto total, ddberd de|sex’

—— ___multifiicado por dos ga'u_r_g‘; 11966,08
SUOTAL | 23932.4
TOTAL 38932,
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III. 5§ SISTEMA DE TRANSMISION.

En este gistema, se pregentan laa tablag de todo el sistema de
transnisién, haclendo una clasificacién de este sistema por sBus
principales comp.onentes: mwotor, transmislén continuamente varieble y
tren motriz. Menclonandoe el lugar‘ y costo de 1la adquisicién de
la pleza comprada; sl es fnbrlcada:. se presenta, el costo del material
y el costo de manufactura para cads parte en otras tablas diferentes.
HMAs adelante se presentn un andlisis del costo de manufactura que
ge llevd en la fabrlcacion de cada pleza.

Nota: Cabe mencionar que sc conslderd en este andllsis el costo del
motor y su tanque de combustible aunque estos fuertn donados por
Briggs and Styatton.

También es importante mencilonar que la transmisién usada en este
prototipo fué adaptada a nuestras nececldades por lo que se presenta
el costo real de estas partes (usadas y nuevas) por lo que es ovblo

obtener un costo menor al real.
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HOTOR.

Labor de manufactura para: Soportes del Motor.

~Corte de &ngulo con segueta:

; Se efectuaron 4 cortes: 4 * 0.17 [min.] = 0.68 (min.}
Costo. »' $272 pesos.

=Barrenado de fingulo:

Se efectuaron 4 barrenos: 4 * 0.13 {min] = 1,04 [min.]
Costo = $208 pesos.

Labor de manufactura para: Slstema de Aceleracién.

=Corte de solera con segueta:

Se efectuaron 4 cortes:4 * 17 [min.] = 0.68 [min.]

Costo = $272 pesos.

Se efectuaron 2 barrenos: 2 * 0.13 [min.] = 0.26 [min.]
Costo = $104 pesos.
Labor de manufactura para el tapén del tanque de combustible.
Se efectus 1 barreno: 1 * 0.13 {min.] = 0,13 {=nin.]
Costo = $52 pesos.
-Soldadura de la cadena de seguridad con el tapén.
1 tapén =1 [pulg.] soldada; 1 ® 1 tapén = 1 [pulg.] soldada
1*0.19 (min.] = 0.19 {nin.]

Costo = $768 pesos.
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Tleapo y Costo de Ensamble:
~Se solﬁarbn los soportes del motor a la estructura, 4 unlones.
.! soporte = 4 [pulg, } soldadas; 2 * 4 = 8 [pulg.] soldadas,
8.*0.19 Imln. ] = 1.52 [min. ]

Costo = $608 pesos.

~Se ensambla el motor a los soportes por medio de 4 tornillos,”

4* 015 (min.] = 0,60 [min.]
Costo = $240 pesos.
~Se ensambla e] pedal del acelerndor al mecanismo de acelepracién
por medio de 2 tornillos.
2 * 0.15 {min.] = 0.30 {min.}
Costo = $120 pesos.
~Se goldardn los soportes del tanque de combustible a la estructura 8
unlones
8 * 0.19 [min.] = 1.52 [min.}
Costo = $508 pesos.
~5e ensambla la linea de alimentacién de combustible del tanque al
carburador por nedlo de dos abrazaderas.
2 * 0,15 [mln. ] = 0.30 fmin.)

Costo = $120 pesoes.

2498



~Se ensambla el tanjue de combustible a los soportes de este por medio de
dom tornilles.

2 ® 0.15 {min. ]. = 0.30 (nin.]
Tlempo Total de Ensanble: 4.54 [min.]

Costo Total de Ensamble: $1696 pesos.
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Mo, | abredelaple Coprofbric |- Yl Gislo
-;—-- lmfz_g;é:'::g‘:wdgi %3%’3&. Briggs & Stratton 444300
Soportes del motor (2) X U.F.AM. B 11273
-3 Gm;a‘u del motor (4) Hulera Industrial. B 3990
4 S;at_ema de ;:_em{ea;aciﬁn. X U.N.A M. 3 1060;
5 h _E—;;;T-e—.-_. T ) Ferrsteria México, B 4000
§ | Jrevess metsments | | [, o)
o | e e, ] | x [ ae rormnte, b 0
. . ™ennq de Epsamble: 4,54 (min.) B 1690
TOT,  pagesse
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LISTA OF S4ATE FABRICADAS PAR

. SOPORTES DEL MOTOR (2).

(0STO DR MATERTAL

NDHBM‘ l]l" I ﬁ PARTR

Sonortea del Moto:}
(2) ... .

WATERIAL | NEDIDA | COSTO
B luiveatd il
Angulo CI022 [I8x2xI/44% I012Y4

T I N ;3 V- S

szor2

SUBTOTAL




LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA:

SOPORTES DEL MOTOR.

COSTO DE FADRICACION

Frmm UR NANDPACTURS | TIEWFO DR |1amg | LABeR

0s10
DAQUIRS RAPLEADA KAQUIXA {WIN3j MIRECTA | ENDIRECTA
Corte de !‘,on;;
irco con serusth 0,68 0.68 8272
Brrren:doe
Taladro wert. 0,57 0,52 3208

suimora, [3480

TOTAL $T0605

jo2



_:tA JF FARTES FAS-TTAZAT PARA
SISTEMA 2E ACELERACION.

(OST0 DB HATKRI A1,

NOMPER DK 1.4 PARTR | NATRRIAL  (HEDIDA | CORTO

. Solera | xx4

g .

Pedal de acelervcién Aluminio pulg. [3I500
{Mecenlsmo de .

acelerecién, Aluminio 32030
‘tegorte de Alembre de

extencidm cuerda de niano I/4xY (3844.4
Chicote Acero al C.

ASTH230 98oulz.$6600

SUITOTAL | 310944
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LISTA OE PARTES FABRICADAS PARA:

PEDAL.

COSTO DE FABRICACION

304

FI‘I‘.UCED DR MANUPACTURS | TIRMTO DR |pimor | rapomn st
BAQUIN XPLRADA  |WAQUINA {RTN)| BIRECTA | JNDIRECTA

Corilc del mnedcl

Arco con nesuetp (.68 0.68 $272

Barrenndo

Teladro vert, _ 0,26 0,26 3702
SURIOTAL | 3374
L

§1131p
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~APA:

LA HABILITACION DEL TANJUE DE COMBUSTIBLE.

(OSTO DR WATERTAL

NOMBRE DE 1.4 PARTR |  NATEREAL  (NFDIDA CO \Tﬂ
Tandm del tanque ad | ’
combustible, Considerado en el préc;o_dgl
Respiredero del Tubo de motor.
tepén _|eovre,  |TMZ (750
Cadena de sujeccién
del tandp._ . Acero 020 2nulg. §%5_0___
v&lvula de paso Cobre I/4pu1453200
V4lvula check Pléstico I/40ulgd32000
R I TR — 'I/4x24 —
{anguera Hule Pulg. 32400
L - -
SUBTOTAI, | 38700

105




LISTA DE PARTES

FABRICADAS PARA:

LA HABILITACION DEL TAPON DKL TANQUE

DB COMBUSTIBLE

COSTO DE FABRICACION

306

Hrmpm TR ANRACTU | TR DR Lok (LR | om0
WAQUINA KIPIZADA  |R4QUIXA (RIN)) DIRECTA | INDIRACTA
Barrenado Tanén|
"*aladro vert, 0.I3 0,13 852
So0ldadure :
e, Sold, slde| 0.I9 .. |0.19 476
SUKIDTAL fs128 _
0T 8828




TRANSMISION.

Labor de manufactura para: Soportes y‘ p!ézaé ﬁnqulnadas para el Sistema

Transmision. ' ]

~Corte de la placa con equipo de oximcetlleno,

Se efectuaron 4 cortes: 4 ® 0.68 (min.] = 2.72 {min.]
Costo = $1088 pesos.

~Esmerllado de la placa.

Se egmerlisron 4 lados = 4 * 1.5 {min.] = 6 (=min.]
Costo = $2400 pesos.

-Barrenado de la placa.

Se efectuaron 4 barrenos: 4 * 0.13 [min.} = 0.52 [min.}

Labor de manufactura para: Soporte de la Catarina

~Corte con segueta de tuberla:

Se efectuaron 2 cortes: 2 * 0.17 (min.] = 0.34 [min.)
Costo = $136 pesos,

-Radios de acabado del soporte:

4 radios * 1 Imin.] ~ 4 [min.]
Cogto = $1600 pesos.

-Barrenado del soporte:

2 barrencs ® 0.13 {min.] = 0.26 [win.]

Costo = $104 pesos.
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—‘So’ldn.durn‘ de ensamble del soporte con la taza del rodamiento.
: .l soporte = 2 fpulg.l soldades;2 * 1 sop;:orte = 2 [pulg] soldadas.

2 ® 0.19 [min.] = 0.38 [win.)

Costo = $152 pesos.
Labor de manufactura para: Maquinado de lag Catarinags.
1 agujere en le centro de la cutsri,pa:
1 agujero * 7.5 [min.] = 7.5 (min.]

Costo = $3000.

—-Barrenado de la Catarina Reducida.
4 barrenos * 0.13 [min.] = 0.52 [min.]

Costo = $208 pesos.
= Barrenado de la Catarina Reductora.
27 barrenos * 0.13 [ain.]) = 3.51 [min.)

Costo = $1404 pesos.
Tiempo y Costo de Ensamble.
~Se soldd el soporte de la caja reductora a la estructura.
1 soporte = 10 {pulg.] soldadas; 1 * 10 = 10 [pulg] soldadas.
10 * 0.19 = 1.9 [min.]

Costo = $760 pesos.
~Se ensambla la caja reductora ml soperte por medlo de 4 tornilloe,
4 tornillos ® 0.15 [min.] = 0.6 [min.}

Costo = 3251'0 pesos.

J08



~-Se ensambla la catarina reductora al soporte por medio de 2 tornlllog;
2 tornillc ® 0.15 [min. )= 0.3 [min.]
Costo = $120 pesos.
-Se ensambla la catarina reducida al diferenclal por medio de 4 ternillos,
4 tornillos * 0.15 [min.] = 0,6 [min.]
Costo = §240 pesos.
Tlempo Total de Ensanble = 3.4 (min.)

Costo Total de Ensamble = $ 1360 pesos.

J09



oL

Num, Nombre de Tn .prle Camgra.(Fabrie, Costo
I Caja reductora X Conet Industries. 184500004
2 Plecha _ X Comet Industries. s 1725
3 Palea y banda X Comet Industries. 3156000
4 | Cetarina reductora, RS _| Partes Industrieles. 3 20000
5, Gadena de trensmisién. | X Partes Industriales, 1] 90°0ﬁ
6 | Diferencial X | _NISSAN $_45000
Sonortes y nzas. maguinat
T |3as_vrre trapsmistén. | ___| ¥ | U.NeAdM. $ 44560
Tornillos Ade alta
8 |resistencia (10) 1 Gasa del tornille 3 40000
R Tiefvo dq ensorjble: 3,4 (min) $ 1360

TOT4L,

783190,

5

NPSNT 37 S31Evd 30 VISIT
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LISTA JF BL2TEC ZAEpTTLT

SOPORTES.Y“FIEZAS MAQUINADAS PARAJLAS

TRANSWUISION.

(0STO DX HATERTAL

]
FoRL ik

NOMRRE DE LA PARTR

Sooor%e de 1la

leca de acero

NATERIAL

In

eductora, AISI 1020
Sonorte de 1la Tubo de acero
catarina ASTH IO6
Taza del rodamien—
to Acera T04G
Rodamiento de Mat. para
clas rodamianto
’ Hierro gris  [33aien~
+t B
Catarina reducida ASTN 25 028050 [$19950
SUITOTAL  P34280




LISTA DE PARTES

FASRTCADAS PARA:

PLACA DE ACERO PARA SO20RTE Di LA REDUCTORA.
TUBO DE ACERO PARA SOPORTE DE LA CATARINA.

COSTO BE FADRICACION

FROCRD DR MANUPACTURS | TIRMIO X [rapoe | rapon oS0
WAQUINA KUPLFADR HAQUI¥A (EIN){ DIRECTA | IXDIRECTA
SUTVE  CON OXLIw
Squino de corte 0.68 0.68 31088
igelado placa
[Hameril 6 [ 32400
arrenado nlsIc—:z ‘
eledro vert, 0.52 0.52 13208
orte de tubo.
co con seguetyg 0.34 0,34 136
sdlos del tubo
Fregsadorz vert, 4 4 3I600
perrenado tudo
peladro vert. 0.26 0.26 3104
oldadura tubo
Jag..gold. cled, 038 19,38 8152
SUEITAL 35688
TOTAL




LISTA OF PARTES FABRICACAS PARA:

PARA EL MAQUINADO DE LAS DOS CATARINAS.

COSTO DE FABRICACION

313

IROCRSD IR MANUPACYURS | TIEMNO DR {papop |Laom costo
BL(DIRS KAPLRADA KAQUINS {IN) MIRECTA | iXDIBECTA
Agujero, mamelon

Torno conv. 7.5 7.5 83000
Barrenado cat.

Palndre vert. 0,52 0.52 8 208
Rarrenado cat.

Taledro vert. 3.51 3,51 8I404

34612

Subtoftal enLerior. 35688

swmora, Js1o309

1L |S44580




TREN MOTRIZ
Labor de manufactura para: Flechas Motrices:
-Corte con slerra q}ntu:
Se efectuaron 4 cortes: 4 * 3 [min.]
Costo = $4880 pesos.
~Torneado de flechas:
Se tornearon 4 rlec-hus: 4 * 3,75 [min.] = 15 [min.]
Costo = $6000 pesos.
—Barr;nado de flechas:
Se ef'ectuaron 8 barrenos: 8 * 0.13 [min.] = 1.04 (min.)
Costo = $416 pesos.
Tlempo y Costo de Ensamble,

-Se ensamblaron las flechas & las ch ag por medio de 6 tornlllos.

6 tornillos * 0.15 [(min. ] = 0.9 [min.]
Costo = $350 pesos,
-Se ensamblaroen las flechas a las Juntas universales por medio de
tornillos.
8 tornilles - * 0.15 {min.] = 1.2 (min.}

Costo = $450 pesos.
-Se ensamblaron las flechas a las llantas por medlo de 2 tornlilos,
2 tornillos ® 0.15 [min.] = 0.3 [min.]
Costo = $120 pesos.
Tiempo Total de Ensamble:2.4 {min.)
Costo Total de Ensamble: $960 pesos.



SLe

Hun. Hombre de lu-parle (Cogpra. Pabric. Veadedor Costo
I | Flechan (4) X U.N. AN, ¢ 321624
2 Chumaceres (3) X S.K.F 8 96000

-—3 Juntas universnles {2) X Spicer, 3 240000
4 Masas de rines (4) X Honda. $216000]
5 Rines (4) X Honda. $ 87000]

L T ) S ]
6 Liuntas (4) X Dunlop. $192000)
T Camaras (4) X Hulera tornell $ 48000]

s " Toraillos de alta T |

_“9_,_\rpgithECJQA_lIﬁl__ s ) Casa del tornillo. 3 _I5020

. Tiemno de efsamble: 2.4 (min) $ 960

1074
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FLECHAS.

COST0 DR MATERTAL

NOMPRE DK LA PARTR | WATERIAL

PLECHAS (4) 4140

‘Acero ATsI

HEDIDA | COSTO

3/4xI5

. joulge . 820946

SURTOTAL  |320946




LISTA OF PARTES FABRICADAS PARA:

PLECHAS.

COSTO BE FABRICACION

rooceso bR wawteacToRs | TIERO R flame fwom | o
RTINS RAPLEADS  |WAQUIXA {RIN)|BIRECTA | IXDIRECTS
Corte de flechgs
Fierra cinta I2 12 84800
Fr riaontal
qrorneado flechsﬁ .
ET” 8 _conve I5 15 $6000
arrenade flechegs
Taledro Vert. 1.04 1.04 | 3416
soiTora, § 31IeT
TOTAL 32162
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I1l1. & SISTEMA DE SEGURIDAD.

En este glstema, se presentan primerc lag tablas, de todo los
elementos que conforman el sistema de seguridad, menclonando el lugar
donde ge compré y el couto de mdquisicién sl la parte es comprada;
sl es fabricada , Se& presenta el costo del materlal y el costo de
manufactura para cade pleza en otras tablas diferentes. Mis adelante
presentaremos un’ andlisis del costo de manufactura que se llevé en la

fabricaclon de cada pleza empleada.



SISTEMA DE SEGURTDAD.
Labor de manufactura para: Protecciones Laterales en Fibra de Vidrlo.
Se fabricaron 2 cublerta laterales: 2 * 15 [min.] = 30 [min.}

Costo = $12000 pesos,
~Corte con caladora:
Se efectuaron 8 cortes: 8 * 0,10 [min.] = 0.8 (min.]

. ~ Costo = $320 pesos.

-Barrenado de las 2 cublertas laterales:
Se efectuaron 14 barrenos: 14 ® 0.13 (min.] = 1.82 (min.]

Costo = §728 pesos.
Labor de manufactura para: Protecglén Frontal en Fibra de Vidrle,
-Se fabrico 1 cubletra frontal 1 * 60 [(min.} = 60 [min.]

Costo = $24000 pesos.
~Corte con caladora:
Se efectuaron 4 cortes: 4 ® 0.10 [win.] = 0.4 [min.]

Costo = $160 pesos.
Labor de manufactura para: Proteccién Inferior de la Carroceria (piso)
-Corte ‘con cizalla de lamina:
Se efectuaron 12 cortes: 12 * 0.13 [min.] » 1.56 {min.]

Costo = $624 pesos.
Labor de manufactura para: Pared Cubrefuego.
-Corte con cizalla de lamina:
Se efectuaron & cortes: 6 * 0.13 = 0.78 (min.]

Costd = $312 pesos.
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Labor de manufactura para: Guardas del Tren Motrlz.
-Corte de lamina con clzalla.
Se efectuaron 4 cortes: 4 * 0.12 [min.] = 0.48 (min.}
Costo = $192 pesos.
~Barrenado de la lAmina.
Se efectuaron 6 barrenos: 6 ®* 0.13 (min.] = 0.78 {min.}
Costo = $312 pesos.
-Corte con cizallp de la malla.
Se efectuaron ¥ cortes: 8 * 0.12 (min.] = 0.96 [min.]
Costo = $384 pesos.
~Soldadura de las wallas con la lamina. 1 malla = 25 [pul.] soldadas
25 * 2 pallas = 50 [pulg.] soldadas; S0 ® 0.19 [min.] = 9.5 [min. 1.

Costo = 53800 pesos.

Tiempo y Costo de Ensamble,
=S¢ usaron 14 remaches para ensarmblar las 2 cublertas laterales.
14 ®* 0.15 [min.] = 2.1 [min.) )
Costo = $840 pesgos.
~Para la protecclén frontal esta se ensambla a presién a la eastructura. .
1 * 0.15 [min.] = 0.15 [=in.]

Costa = $60 pesos.
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-Soldadura del piso a la estructura, 3 unliones,
1 placa = 9.3 [pulg.! soldadas; 3 * 9.3 = 28 [pulg. ] soldadas.
28 * 0.19 [min.] = 5.32 {min,]
Costo = $2128 pesos.
-5e remachc a las abrazaderas la pared:cubrefuego con 10 remaches.
10 remaches ®* 0.15 {ain.] = 1.5 {min.)
Costo = $500 pesos.
-Se remacho las guardas a la estructura con § remaches.
5.remaches * 0.15 [win.] = 0.75 [min.]
‘ Costo = $300 pesos.
-Se ensamblaron las protecclones aco)inadas y 1las redes laterales
manualmente
S 64 metros de protecclones ® 0.15 [uin./ mts.] = 0.846 [min.]
Costo = $338.4 pesos,
-Se ensamblaran los cinturones de segurlidad efectuandose 4 barrenos de los
moportes de los cinturones de segurlidad:
4 barrencs ® 0,13 [sin.]) = 0,52 [min.)
Costo = $208 pesos.
-Se ensamblaron 4 tornillos para los cinturones de seguridad:
4 * 0.15 [min.] = 0.60 [(min.}

Costo = $240 pesoes.
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-Se ensambla el Interruptor de encendido a la estructura:
Se efectun por medlo de un barreno a la estructura.
1 barreno * 0.13 {ain.] = 0.13 (min.]

Cogto = $52 pesos.
-Se ensambla 1 tuerca del interruptor de encendido:
1 tuerca * 0.15 [min. 1=0.15 [min.!

Costo = $60 pemos,
=-Se ensambla el soporte del extinguidoer al piso:
2 barrenos ®* 0.13 [(min.1 = 0.26 [min.]}

Costo = $104 pesos.
2 rewaches ® 0.15 [min. ] = 0.60 [min.])

Costo = $120 pesos.

Tiempo Total de Ensamble: 12.7 [min.l

Costo Total de Ensamble :$5560.4 pesos.
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LITTA [E PAPTES FALSICADAS PARA.
GI,EROCLZRIA Y PARED GWREF.U;.GO.

(0510 DX HATERLAL

NOMRRE DE A PARTK | WATKRIAL  [MEDIDA [ COBTO

Protecciones Fibre de 638
laterales (2) vidrio pula? | 527660
carrocerie” ~  |ribra de 521 i
frontal. vidrio oulg? | 315058
Piso de 1la |Lémine de 514 ’
estructura. acera nul/.32 319971
Pared Limina de 8?5 2 133493
cubrefuego. .. jstuminio. p 8-

supsoral, | *%°%%

124



ICTA NC MaDTEC CADOTIARAT DADS
_1_..r‘ e 1-....E..- cRZRl L”\Q uﬂF!‘\:
]

CARRC2LATA T 7~ ARzZ) CUBREPIET

COSTO BE FABRICACION

POCRSD UR MMNORACTURS | TIRMIO 0R |Lamiz | LATR
[ (1
BAGPIMA RAPLRARA  [MAQUIXA (MINO| PIRECTA | INDIRFCTA
Moldeo de F.V.
‘Prot Let. n 30 312000}
slmenta
“orte de Frot.
Laternloeg, c.8 0.% [3 320
ICetndorag— -~ ———-
Barrenado C.L I.82 I.82 3728
[Taledro. o o
oldeo de F.V
rot. Pront. 60 60 324000
orte Prot. Fropt.
lceledora 0.4 ) 0.8 |3 160
Corte Piso. .
Cizella. I.56 1.56 |5 624
jCorte cubrefueg
L Cizalla 0.78 0.78 |3 312

SOKTOTAL s;ém

TITAL 3134325
t—
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LISTA T PARTES FAESILATAT PARA
La3 3UAHDASR DEL PREN MOTRIZ.

COSTO DR MATERTA

NONDRE DE 14 PARTE | BATRREAL  [MEDEDA | €OSTO
Cubierte suverior |Lémine de acerjo 250

de la guarda 3.06 nulg nulg? 38000

Pubierta laterel 375 ,
de 1a guerda (2) |Malla de acerd "“18 ‘37100‘

steroTan B0

328



ADAS INL PIEBN

(0510 BE FABRICACION

LISTA OF PARTES FAGRICADAS FiRA:
3U ‘ "0l IZ.

FROCRSD BR WANPACFURS | TIWNFO DR |pspx  |iamnm 0810
BIQUIRA RIPLEADA  |MAQUINA {MIN) BIRECTR § IXDIBRCTS
Porte de ldmina
tzalla 0.48 0.48 p 192
> 4m.

Paladra Vept, | 0:78 0.78 b 312

orte de malla

Clzeiln. | _0.96 __|0.96 b 384

oldadura guardd

Még. Sold. FHled. 9.5 9.5 83800
SUMOIAL } 54680
TUTAL

3277

}319783



MISCELANEOS
Labor de manufactura para: Soportec del Aslento.

-Soldadura de ensanble de los soportes:;

1 soporte = 2 [pulg.] soldadas; 2 ® 4 soportes = 8 Ipulg.] soldadas.
8 * 0.19 [min.] = 1.52 [min.])
Costo = $508 pesos.
Tiempo y Costo de Ensamble:
~Se ensanblaron 4 tornilios para fijar el aslento a la estrucura.
4 tornillos * 0.;5 [min.] = 0.60 [min,)
Costo = $240 pesos.
~Se pinto el automovil con pistola y compresora:’
1 automévil® 40 [=min.] = 40 [min.])

Costo = & 16000 pesos

Tiempo Total de Ensamble: 42.13 [min.]

Costo Total de Ensamble: $16648 pesos.
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LISTA GE PARTES FA

MISCELANEOS

COSTO BE FADRICACION
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S
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COSTO TOTAL DEL AUTOMOVIL

SISTEMA | COSTO
ESTRUCTURRA $ 227461
SUSPENS I ON $312919
DIRECC ION 5562664
FRENOS 15 359806
TRANSMISILON $2202864
SEGUR I DAD 4245364
M!SCELANEDS $148248

T OT A L Js4059326




‘DISENO Y FABRICACION DE UN AUTOMOVIL .
TUBULAR PARA TODO TIPD DE TERRENO.  r ..o

CAPITULO IV

* EVALUACION DEL AUTOMOVIL




1V.~ EVALUACION DEL AUTOMOVIL

El punto cumbre en cuslquier proyecto, ya sea tanto ingenierll o
de cualquier indole, es aquel donde se pueda poner en funcionamiento y
& prueba dicho proyecto; De esta manera se puede conocer sl las metas
¥ los objetivos que se pretendieron con el disefio y fabrlicuc!bn del
proyecto ge alcanzaroh, © no se cumplio con lo establecldo al iniclo

de éste.

Cada procesoc tlene su evaluaclén; Si disefiamos un puente, la
manera de evaluar este proyecto tiene sus proplas caracteristicas y
funcliones que debe de cumplir de acuerdo a diferentes normas ya
aestablecidas. 4 Como evaluamos un automovil ?, la respuesta a esta
pregunta puede variar de acuerdo a ¢ Qulen ? y g Como ? va evaluar el
automdévil.Se podria pensar que 51 el automdvil camina, esta blen

fabricado, pero hay que evaluar otras cosas lmportantes con respectc a

todos los sistemas del eismo.

La forma de evaluar el sutomévi] que me disefio y fabricsé, fus en
una competencia de ingenleria a nivel estudiantil que organiza la
socledad Americana de Ingeniros Autromotrices ( S A E ), en leos

Estados Unldos.

La socledad de ingenleros automotrices S.A.E.,( Soclety of
Automotive Engineers ) es el organismo rector de la industria
automotriz en los Estados Unldos de América., Esta socledad se encarga

de dictar las normas para el disefio y construcclén de automdviles.



S.A.E. Organlza competenclas anuales, donde los estudiantes
pueden mostrar su capacidad creadora en concursos de automéviles de

recreo, de carreras, de alto rendimliento de combustlble y otrosg.

Una de las metas que se propuso al inlclo del proyecto fué
competir en el concurgo denominado "Minl-Baja S.A.E. Midwest 1951",
celebrado del 31 de Mayo ml 2 de Jullo de 1891,en Columbus Chlo, en

ios Fstados Unidos, como prueba definitiva para nuestro automévil.

La competencia Mini-Baja tiene como propédsitq fundamental, que
los estudiantes de ingenieria formen equipos de trabajo para
desarrollar un proyecto ingenieril completo y real., Sirve para que los
futurcs ingenieros pongan a prueba su capacidad para organizar,
planear, disefiar, construlr, probar, y competir con equipos de otras

universidades mostirando resultados de un proyecto real.

Para tal propésite, el concepto general que se a&dopta en Ia
competencia, es que cada equlpo debe competir con los dem&s equipos
para lograr que su diseflo sea elegido como el m‘jor'y pueda ser
fabricado en serle. Cada equipo debe digefinr y producir un prototipo

para ser evaluado.

El automévil debe ser capaz de reslstir el correr por terrenos
muy escabrosos sin sufrir dafios, debe ser geguro, wmanlobrable y de

féAcl]l mantenimiento.

El obJetivo de cada equlpo es que su prototipo integre el mayor

nadmero de ventajas y el mejor equllibrio econdémico posible.



El automdvil prototipo de cada equipo, es Juzgado en diferentes

categorias esgtaticas: Iﬁgeniurln de disefio, seguridad, costo ¥y

presentacién del disefio. Llos dlisefiadores que pr tan su
protdtlpo a la administraclén de una empresa, quien decidira sl es
elegible para producirse o no. El rendimlento del aytomévil sera medido
por una serie lde eventos disefindos para evaluar la habilidad del
automévil para acelerar, parar, girer, sublr y reslstir el serviclo

pesada.

Las pruebas a las que se gométe el automdvil son: Aceleraclén,
velocldad maxima, frenado, maniobrabllidad, patinaje, fuerza, traccion
y dos horas de resistencla sobre una plsta con toda clase de trampas y

obstéaculos.

En segulda se presenta el objetivo y concepto de cada una de las

pruebas a que se somete el automévil.
PRUEBAS ESTATICAS:
Evento de presentacion.

Sirve para evaluar la habilidad del equipo para presentar su
automévll al cliente o a la directiva., Se evalia la organizacién, el
contenldo y el manejo de la presentacién técnica. El equipe con la
me Jor presentacisén ingenlertl ga.n: el evento. Uno o méis miembros del
equlpo hacen la presentaclén . El tiempo permitido son 8 minutos. La
presentacion debe contener los puntos mis importantes y disefios de

inovacién del automévil.



Es una prueba es una de las mas importantes desde el punto do
vista comerclal, ya que el Ingenlero adewmAs de conocer las ventajas de
su producto debe tener la capacldad para poderlo comerclalizer o

vender.

Evento de Ingenleria de diseho,

Aqui se evalGa el dlsefic del automévi]l tomando en cuenta la
estética, la estructurn, la facllidad para producirse y las
innovaclones técnicas. En la estética ge evalia la calidad del disefio ¥
1s fabricecién.  Para la estructura se toma en cuenta el disefio
apropiado de los miembros que reclben las cargas y el uso de cojlnetes
adecuados.

Al evaluar 1la facilidad de produccién se considera el uso de
partes y clementos estandarizados, la simplicidad de la conatruccion y
los métodos tradicionales de manufactura.En las lnovaciones se toman
en cuentn el uso de nuevos conceptos en el disefio y procesos de

manufactura del automévil.

Al presentar el automévil en este evento, se pudo observar el
interés del Jurado y de los demds competidores por las lnovaclones
tanto de suspensién como del dlsefic en general, y la forma en que Ge

puede comercializar el automévil.
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Evento de seguridad.

Se inspecciona el automévil pera confirmar que cumple las normas
minimas de seguridad (Capitulo incluldo en el trabafo). Los
automSviles que no cumplen los requisitos son rechazadog para que sean
wodificados . En caso de no cusmplir adn, el automévil no puede

competlr en ninguna prueba dinamica.

El hecho de construlr un Qutonévll. inplice que ademis de
transportar & los usuarios, estos deben de viajar siempre con la
mtixlma segurldad posible; Y ssi confirmar que se puede utilizar como
una alternativa de goluclén de transporte seguro y eficaz en nuestro

pais.
Evento de costos.

Para calificar esta prueba se prepara un reporte de costos que
incluye cada una de Ias partes que conforman el automévil,cada
sistema, cada tuerca, cada torntllo, etc.- La callftcacién es
conformada por cuatro partes; el 25% Jo determina el costo total
presentado en el reporte. Otro 25X .es el costo total que un grupo de
Ingenleros en wanufactura datenlwit al inspecclonar el automévil,
basfndose en su experlencia. El tercer 25X lo dicta el precio de venta
que es determinado por un equipe de profesionales en planeaclén de
productos. El cuarto 25% se obtlene al evaluar la calldad del reporte,

que debe convencer que el costo es adecuado y esta blen analizado,




Este evento sirve para evaluar la habilidad det equipo para
preparsar un reporte de costos ingenleril y conflable del proyecto. De
esta manera, se puede comprobar que el automévil puede ser fabricado
en serie a un costo aceptable y puede ser una alterpativa de

trangporte de facil adqulsiclén para los usuarlos.

PRUEBAS DINAMICAS

Evento de aceleracloén, velocldad smaxiama y frenado.

Las tres pruebas son evaluadas en la mlsma carrera. La pista es
plana y recta. En los primeros 100 plea Be determina la aceleraclén
que es cnpar de desarrollar el automévil, a partir de é&sata marca hasta
los 200 ples, se mide la velocidad maxima desarrcllada,al término del

tramo se aplican los frenos, midiendo la distencla en que se detiene.

En este evento se pueden observar las caracteristicas de
movimiento del automévil, ya que para poderlo comoecializar y saber su
funcionalidad para la ciudad o cualquler tipo de terrenc es importante
conocer las condiciones de velocldad , frenado y aceleracién

optimas desarrolladas por el automdvil.
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Evento de aceleracién, frenado y-velocldn.d maxima

Evento de tracclén.

Sirve para probar la fuerza de adhercncla obtenida entre las
1lantas y la carretera; y para evoluar la habllidad del coche para
mantener las ruedas de mando en contacto con la pista, que es una
montafin de tlerra de 30 ples de altwa con una inclinacion de 45

grados. El equipo que suba en el tiempo menor gana el evento.

S1 el automévi]l es una alternativa de soluclién del transporte
en cualquler tipa de terrenc, es Dnecesario que éste sBe
enfrente sin diflculted a obstdcules come colinas, baches, pendienteg
atc. Ya que todavia en la cludad de Méxlco existen caminos o veredas

con caracteristicas similares a este evento.
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Evento de traccion

Evento de maniobrabilided.

Es para determinar s! el automévil es capaz de rodar por una
pista con curvas muy cerradas, acelerar rdpidamentes, realizar frenados

preclsos y giros rapldos, la prueba es contra relo),

En este evento se puede observar la respuesta de]l spistema de
direcclén empleado, ademis de verificar que el automévil es de facil
ganejo y que puede circular sin presentar problemas en espaclos

reducidos a veloclidades considerables sin importar el tipo de terrenc.

Evento 'de fuerza.

Siryve para probar la potencia en baja velocidad o fuerza del

automovil. Se utlliza un dispositivo que tiene sobre si un peso movil

¥ un cuchlilla a modo de arado., El automdvil Jala el dispositivo y el



peso movil se degplaza sobre éste, colocAndose cada vez mAs, sobre la
cuchllla, que Incrementa la presién sobre la pista hasta que el

automdvil ya no pueds mas. La distancla recorrida mas jarga detersina

al ganador.

Al ser un autombvil llgera, wanlobrable ,de dimensiches
reintivansnte pequefins sn comparacidén con otros vehiculos y que puede
ser sometldo a cualquier tipo de terreno, es importante conccer el
peso que égte puede arrastrar con la finalidad de darle otro uso

diferente al del transporte urbano,
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Evento de fuerza
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Evento de resistencia.

Es una carrera de dos horas de duracién sobre una plsta con
rampas, curvas cerradas, curvas con salto, curvas con peraite

invertido, hoyos, tramspas de lodo, de rocas, vibraderes y otros
obstéaculos.

La prueba sirve para evalisar la resistencia del automdvil
sometido a trabajo pesado constante, El automdvil que mis vueltas
complete sobre la plsta es el vencedor. Este es el evento que mis peso

tiene gobre ia competencia.

Al someter el automivil a este tipo de evento se puede observar
el funclonamlento en conjJunto de todos los slstemas con que éste
mlénta; Adenmgs de cosprabar 1a versatilidad, la potencia y la

resistencia para los cuales fué disefiado.
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V.= RESULTADOS Y CONCLUSICNES
Log regultados obtenidos en la serie de prusbas,demuestran el
buen nivel de capacidad que tenemos los estudlantes unlversitarlios para
realizar proyectos. En general todos los sistemas del automévil

funcionaron tal como se habia previsto,

El sistema de suspensisn delantera fué uno de los sistemas que
me Jor funclonéd al igual que e! sistema de dlireccién; el acoplamlento
entre estos dos gistemas resultd como se esperaba, eficlente, tanto
del amortiguamlento y confort del conductor, as! como el control de la
direccién en cualqulier clircunstancia, destacando que ambos sistemas no’
sufrleron ningun deterloro a lo large de las pruebas. la suspensién
delantera absorbio los impactos como se esperaba, en la direcclén la
respuesta volante-éngulo de giro, funciond dando la precisién y rapldez
de respuesta como se habia predispuesto en el disefio, ademds de que

estos sistemas son sencillos y de facil lnstalaclén.

Otro de los sistemas que cumplié con su  obJetivo fué la
estruct\.u'n del automdvll, dande facilidad de sujecién s todes las
distintas pertes que conforman el automévil, ademéas de dar 1la
vislbllidad y seguridad al conductor que es una de las funclones

primordiales de este sistema.
En la parte de transmisién,®tuvimos algunos problemas para la

instalacién de 1as partes que se adqulr'lerl‘on de medio uso, tamblén

otro problema que se presento, fué el de nﬂaptar las
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caracteristicas de potencia y velocldad degeadas, obtenidas durante el
disefio al acoplamliento del motor con el transelje; se resolvieron los
problemas cambiando algunas partes ademfs de hacer reparaclones y
camblos mecAnicos en las mismas, uno de los cemblos princlpales fué el

cambio de la banda de transmisiéon de potencia.

Los neumaticos cumplieron su cometido de estabilidad y no
patinsje durante el evente de pruebds.

El sistema de frenos no cumplld como se esperaba, por problemas
de colocaclén de x;.lgums elementos de los otros sistemas (suspensién
trasera), pero finalmente se reallzaron canblos para el buen

funclonoamlento de los frenos.

la suspenslén trasera no cumpllo satigfactorilamente su funclén
debido a suposiclones incorrectas y condlclones mal tomadas, esto
Fipalmente resto funclonalidad al automdévil en las pruebas que se
renlliaron , pero finalmente se redisefio para correglr, y tener el un

buen funcionamlento que se habia previsto.

Concciendo los resultados de las pruebas que se reallzaren en el

automdvil, podemos menclonar las sigulentes conclusiones:

- Es un prototipo de automévil realizado en el paig, de facil
manufactura, con buena seguridad y que ge puede fahricar a un cesto
menor ¢h comparaclén con otros automéviles. Lo que podriam ser una gran

alternativa para Ia transportacién en nuestro pais.
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‘- Es un .prototlpo capaz de circular por pequefias brechas y veredas,e
Inclusive 'pdr' montafins y pendlentes por su busna distribucién de

“potencia y velocidad.

- Es un prototipo de facll mantenimlento por qus solamente tiene un
pequefio motor de un piston, los sistemas que constituyen el automévil
son muy sencillos y con menor numerc de elementos por slstema que otros
automdviles ; es de facll manejo, monoplaza para evitar espacios

inecesarlios ¥y con grandes posibilldades de comerciallizacién.

Asi podemos decir que los obJjetlvos establecidos al iniciar el
proyecto se cumplleron satisfactoriamente para los Integrantes que

particlparon en el mismo.

Por otro lado, cabe menclonar que en la realizacién de este
proyecto se aplicaron en gran parte los conoclimlentos adquiridos a lo
largo de la formacién académica impartida dentro de las instalaclones
de la facultad, Resaltando el trabajo eultidiclplipario, de
organizacién, planeacién, disefio, mamufactura y evaluaclon econdmica
que son las bases fundamentales para el desarroilo en la vida

profesional de un Ingeniero.

Comentartos:
Para nosotros es Importante menclonar vartos puntos como

recomendaciones para la realizacién de proyectos, besandonos en la

experiencia que obtuvimos en la realizacién del automévil.
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En todo proyecto el tiempo de realizacién se debe distribuir
adecuadamente; Se tlene que dar un tiempo a todo: planear, disefiar,
fabricar, probar, redisefiar y aJjustar. Mencionamos esta parte por
que nogotros nos enfrentamos con varlos contratlempos para terminar el
prototipo por mala distribucién de tlempo de digsefio y l'abrlcut.:ién. ¥
por consigulente perdimos calldad de fabricacién y ajuste al término

del automdvil.

Al integrar ias personas que van a partleipar en la reallizacién
del proyecto, estas tienen que estar conclentes del papel que deben de
tomar, ademas de conocer y aceptar las responsabilidades y sacrificlos
que esto va traer consigo y de trabajar fuerte en una actividad

multidiciplinaria para una buena calidad del proyecto reallzado.

Es Importante utllizar todas las herramientas modernas con que
cuenta el disefio y fabrlcacién mecénico. En nuestro caso, la Facultad
cuenta hoy en dfa con equipos nueves de manufactura controlades por
computadora, ndemis de paquetes de dlbujo mecanico que facilitan toda
labor de disefic y que los alumnos deben de aprovechar a su mixima

capacided.

Recordar que nlihgun procese es perfecto, slenpre hay

retroalisentacion y probabilidades de me jora.

Tambien hay que tener en cuenta que los modelos utillzados son
aproximaclones teéricas que acarrean pequefios errores, por tanto la

baxperlcnclu es muy importante, y hay que tener comunicacién constante



con la gente que posee experliencla para facilitar o . mejorar huestros

disefios y proyectos.

Queremos hacer notar que este es el primer contacto .qus tenemos
con la ingenleria al término de nuestros estudlos,y que nos enorgullese
haber rcallzndo“este automébvil por quel fuera de neumiticos, rines,
volante,asiento, motor, transelje y diferencial tode lo demés fueé

dlsefado y fabricado por nosotros en la Universidad.
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