({

QB NN AT §

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

/a5

oy,

DE MEXICO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA

FACULTAD DE INGENIERIA

FALLA DE ORIGEN

"MINI BAJA"

TESIS PROFESIONAL

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

MIGUEL ANGEL TORRES MORALES

DIR: ING. ARMANDO ORTIZ PRADO

MEXICO D.F. SEP. DE 1995



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

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



A MI MADRE POR SU GRANDIOSO APOYO

Y SU GRAN AMOR .



S
@)
=3

1- INTRODUCCION

2- HISTORIA DEL AUTOMOVIL

3- DISENO DEL AUTO MINI-BAJA
32  ESTRUCTURA
33  SUSPENSION TRASERA Y DELANTERA
34  FRENOS
35  DIRECCION
36  LLANTAS
37  EQUIPO DE SEGURIDAD
38  CARROCERIA
39  TRANSMISION

4-  CONCLUSIONES

ANEXOS

I REGLAS DE MINI BAJA WEST
Y DESCRIPCION DEL EVENTO
Il CALCULOS

REFERENCIAS

22
28
K1)

62
67

69

76

102
120

142



MINI BAJA

CAPITULO1

INTRODUCCION




INTRODUCCION

La ingenicria es la profesion que trata de involucrar el diseiio en la construccion de miquinas y
gstructuras v mecinismos . ¢s una de las profesiones mas vicjas. sin embargo es raramente distinguida como
una ciencia . como un cientifico, un inventor o un constructor. El hecho de la historia de 1a teenologia Wla
ciencia y la ingenieria estuvieran unidas por muchos siglos. Ia teenologin ha sido o a pasado a ser el
producto de la ingenicria. y la ciencia (el desarrollo de las tecorias que explican los fendmenos naturales)

siempre se ha basado en la evidencia empirica aportada por los constructores de maquinas y estructuris.
LA INGENIERIA DEL MUNDO ANTIGUO

La invencion de herramientas cficientes v los procesos bisicos fucron ¢l primer paso en el desarrollo
de Ia ingenieria. En el periodo del imperio egipeio. las primeras mdquinas-herramientas como el torno va
eran wtilizadas. trabajo en metales ( procesos de fundicion ) .habian sido desarrollados : v algunos pequerios
mecanismos como la manivela .cadena sin finy fuclles cran ampliamente utilizados. Las piramides v otros
estructuras monumentales nos dan una clara idea del alto desarrollo del conocimiento del trabajo en piedra y
técnicas de construccion

Los griegos eran talentosos inventores de mecanismos mecdnicos ¥ muchos de sus disefios
predominan en maquinas desarrolladas siglos despuds  El mecanismo de Hero de Alexandria utilizaba un
tipo de maquina de calor . para abrir las puertas del templo . pero los usos potenciales de sus midquinas
fucron ignorados por los gricgos y sus sucesores. Hero fue ¢l primero en estudiar y clasiticar los tipos de
fuerzas mecanicas . el nivel . la cuiia | 1a polea . la rueda .y el ¢je forman las bases del ingenicro mecinico.

La rueda de agua aparecio en ¢l siglo 4 A.C. . una maquina que utilizaba el poder del agua v no ¢ra
accionada por el hombre nt por animales . esta debio de ser llamada 1a primera maquina de movimiento. Dos
siglos despuds . el matemdtico e inventor griego Arquimedes estudiaba la mecinica de los cuerpos solidos

inmersos en fluidos . uno de los primeros cientificos en estudiar los fendmenos naturales.

Los romanos . que no eran tan inventores como los gricgos . nunca pudieron dejar de wilizar los
mecismos gricgos . utihizandolos en la construccion de grandes trabajos . caminos . acueductos, cdificios ,
los cuales edificaron su imperio v difundicron ¢l conocimiento de los gricgos a través de todo el mundo.
Existe un compendio de fa prictica de la ingenieria en el timperio Romano Hamado Vitruvius . que conticne

una ivatuable fuente de conocimicntos relativos a la ingenieria antigua.



LA INGENIERIA MEDIEVAL Y RENACENTISTA

Los talentos de la ingenicria ¢n la Europa medieval estaban confinados al diseiio y construccion de
maquinas militares y fortificaciones . v a la construccion de grandes cdificios. Al mismo tiempo . sin
embargo. La fascinacion con la funciones de las  maquinas v los detalles de los procesos comenzaron a
expandir ¢l conocimicnto ingenieril. Esto lo podemos observar en el siglo XIII cuando los monasterios
Europcos cimpiczan a producir manuscritos ¢ ilustraciones de varias nuiquinas y procesos . por ¢jemplo . ¢n
1270 un monje lamado Villard de Honnccourt . dibujo un libro de planos de una gran variedad de maquinas
mangjadas por agua.

Con la propagacion de la imprenta en el siglo XV | libros ilustrados de maquinas y manuales
técnicos de procesos comenzaron @ imprimirse por muchos artistas tecnologicos. Los manuscritos de
Leonardo Da Vinci . llenos de esquemas de maquinas posibles ¢ imposibles . comenzaron a ser no unicos .
cuadernillos de esta clase empezaron s circubir v ser escritos por una gran cantidad de constructores.
arcuitectos, ¢ inventores.

El pintor . escultor y arquitecto Francesco di Giorgio Martini dibujo un multivolumen . un tratado
de arquitcctura . civil y militar alrededor de 1475, pero nunca fue impreso y algunos manuscritos circulaban
v eran duplicados cn libros publicados muchos afios despucs de su muertc.

El cientifico Alemidn Georgius Agricola ( 1494 - 1535) escribio su famoso De Re Metallica
publicado ¢n 1356 , que es una compilacion ilustrada de minas y procesos metaliirgicos, Este libro sirvio
bien por cerca de un siglo como texto de ingeniceria

El laliano Agostino Ramelli ( 531 - 1600) publico su libro titulado Le diverse ct Artificiose
Machine en 1388 . el volumien conlenia ilustraciones sobre (rabajos realizados en maquinas manejadas por
agua . muchas de las cuales eran imposibles de construir debido a 1a tecnologia de esas épocas.  La tradicion
de la publicacion del conocimiento ingenieril v la teoria establecida por este hombre continuo por varios
siglos . durante los cuales la ingenieria adquirio capacidades enormes . v muchas de las invenciones teéricas

por {in pudicron ser tlevadas a cabo téenicamente.
EL COMIENZO DE LA INDUSTRIALIZACION

Comenzando con ¢l Renacimiento . ¢l conocimiento ingenicril fue creciendo busado en leves
cientificas en adicion con la acumulacion del conocimicnto eimpirico  Los grandes ctenltificos tedricos del
renuctmiento v L temprana ¢ra moderna creo un nievo enfoque del conocimiento que proveia a los
HIZCIICTOS- INvenlores un gran impelu

Sumado  esto . La nocion de imvenciones mecanmicas como principal impufso hagia los procesos

mdustriales . los gobiernos empezaron a dar reconocimieintes a los genios inventores v establecieron

887



sociedades en fas cuales los nuevos descubrimicentos ¢ invenciones podian ser mostrados individualmente cn
cada una de las dreas de las artes cientificas.

Durante los siglos XVII y XVII la implementacion de materiales basicos contribuyo enormemente
al progreso de los procesos de 1a ingenicria . cn metales . especialmente ferrosos. los que s¢ utilizaban en la
construccion de miquinas . comenzando asi a desplazar a la madera como material de construccion , v
relativamente ¢l carbon v coque comenzaron a ser utilizados como combustibles en lugar de la madera. El
ripido auge que represento ¢l carbdn requeria implementar nuevos métodos en mincria v ¢n transportacion ,
eventualmente la cconomia del carbdn inspiro la invencion v ripida modernizacion del tren

Quizds la necesidad primaria resultado del incremento del uso del carbén , fue | la tecnologia en cl
bombeo : La necesidad  de bombear agua de los tineles de las minas . ocupo cl ticmpo de ingenicros por
varias décadas.

En 1698 Thomas Savery invento una bomba impulsada por vapor ,esta miquina fue perfeccionada
14 aftos mas tarde como la primera mdquina de vapor cficiente . llamada Newcomen engine |, la cual marca

I pauta a seguir en ¢l comienzo de la era moderna de la ingenieria.
LA REVOLUCION INDUSTRIAL

La escuela nacional de puentes v carreteras fue establecida en Francia en 1747, La primera escuela
formal de ingenieria que representaba la nocion de constructores de estructuras publicas . puentes . caminos .
canales .v muclles. Los sistemas de suministro de agua estaban destinados a un grupo de profesionales. La
designacion de ingenicro civil fue utilizada por primera vez por John Smeaton ( 1724 - 1792) , y la primera
sociedad de ingenicros profesionales ( conocida como " the Smatonians” ) fue fundada en 1818 en Inglaterra.
La especializacion de Ingenicro mecinico fue designada ripidamente. La destreza de estos ingenieros
derivaba desde las prodigiosas invenciones de un hombre como James Watt | v paralelamente gracias al
desarrollo de las miquinas-herramientas mecimceas,

El crecimiento de un ingeniero dependia de los conocimientos adquiridos los cuales eran reflgjados
cn un cusricnlum dado por la escueta politéenica ( Ecole Polytechnique) fundada en Paris en 1795. Durante
los dos pritmeros affos . los estudiantes estudiaban matematicas | fisica. quimica y mecanica v después de una
solida preparacion en las ciencias bisicas ellos than a cursos espectales en ¢l disciio y funcion de maquinas y
estructuras.

Entre 1750 v 1830, los ingenicros civiles v mecdnicos tuvieron la mayor participacion en 1a riapida
industriahizacion de Europa v U S A Un compendio de sus éxitos fue presentado en una gran exhibicion en
Londres en 1851 . donde modelos trabajando de maquinas de vapor . v maquinas mecdnicas . eran mostradas
Junto con Ja segadora de Cyrus McCormick .y una seleccidn de rifles americanos que eran manufacturados

con prezas wtercambiables . un signo de fa era que tba legando | la ¢ra de la produccion en masa. La



exhibicion estaba dentro de un palacio de cristal . una espléndida estructura de vidrio y hicrro moldeado .

que era en si un monumento a la destreza de los ingenieros.

LA ERA MODERNA

Después de mediados del siglo XIX | lus nuevas invenciones . materiales v los avances cientificos
crearon nuevos problemas v posibilidades. v los ingenieros Hegaron a ser mids v mds especializados.
Los ingenieros eléctricos vy electronicos nacen del desarrollo en el campo de la clectricidad y desde las
investigaciones conducidas por fisicos como James Clerk Maxwell v Heinrich Hertz - El campo del ingenicro
quimico emerge a través de un crecimicnto en el estudio de las reacciones quimicas involucradas en la
manufactura . v en la respuesta a la necesidad de producir en masa compuestos quimicos para su uso cn la
industria. Otros campos de especializacion se desarrollaron a finales del siglo XIX v principios del siglo XX
incluyendo a fos ingenieros acronauticos . espaciales, metaldrgicos. agricultores , ¢ ingenicros industriales y
tecnologia de materiales.

L.os ingenieros de hoy en dia son mis especializados v tienden a una area industrial { petroleo |
ceramicas , energia nuclear . computadoras | reciclaje .etc.) Los ingenicros requicren cada vez mayores
ctrenamicntos para poder satisfacer tas necesidades humanas. Campos pablicos como sanitario . transporte

. v plancacion urbana también estin tenicndo su desarvollo en las especialidades de la ingenicria.

LA IMPORTANCIA DEL PROYECTO DE INGENIERIA EN LA FORMACION
DE FUTUROS INGENIEROS

Una vez que conocemos ¢l desarrotto de la ingenieria a través del tiempo es necesario que levemos
cabo un provecto en ¢l cual nos probarcmos como futuros ingenieros capaces de resolver los problemas que
dicta una sociedad . ¢n lo personal creo que existen bastantes provectos que pueden cumplir ¢ste objetivo, se
escogid  construir un automovil de cuatro ruedas , para un pasajero , con motor de 8 caballos de fuerza
capaz de subir pendientes de hasta 43 grados . maniobrar en un espacio reducido , capaz de acelerarse y
frenarse . que provea al conductor unia gram seguridad .y cumpla ciertas caricleristicas especiales de disefio
Una ves gue ¢l problema fue identificado | se proponen  diferentes alternativas de solucion al mismo ,
dando un enfoque ingenieria en todo momento . se presentan os cilculos en los sistemas que asi Lo requicren
. se alumenta ¢l problema con un paguete de reglas v restriceiones con fas cuales se realizan una seleccidn de
fas mejores alternativas . se valdan dichas alternativas v se manufacturan los  diferentes sistemas que
componen nuestro objetivo . después se realizan las prucbas preliminares  que ¢s donde se comprueba que
los sistemas funcionen correctamente de acuerdo a las especificaciones de diserio y si no ¢s asi se corrige ¢l

diserio para obtener los mejores disciios posibles.



Con el automovil terminado se procede a realizar una competencia a nivel universitario cn los Estados
Unidos de Norteamérica , donde se realizan otras prucbas que incluyen prucbas estéticas . estiticas , de
frenado . de accleracion . de maniobrabilidad . de discfio v de presentacion de nuestro automovil . todas ellas
nos dan cierto puntaje de acuerdo a una puntuacion general , ademds se somete al antomovil a una carrera a
campo traviesa durante cuatro horas en condiciones extremas . donde se prueba la resistencia tanto del
automovil . como del piloto y el equipo técnico de ayuda . sumando todas las puntuaciones obtenidas de las
pruebas obtenemos una puntuacion final que es la que nos da el lugar obtenido en ¢l evento.

El presente trabajo se desarrolla de la signiente manera . en el capitulo II se dan a conocer los
aspectos mas importantes v relevantes de Ia historia v evolucion del automdvil en el que se anexan algunas
tlustraciones representativas de la época el capitulo 111 se refiere directamente al diseiio del automovil , en
cste se describen de manera clara v resumida oy diferentes alternativas de los sistemas constitutivos del
automovil se Heva a cabo una seleccion de acuerdo a los conocimientos adquiridos durante la licenciatura y
los adquiridos a través de la experiencia . una vez que se construye el automdvil se llega al capitulo de
evalwiacion v comentarios que ¢s donde se describe su funcionamiento . los aspectos fundamentales del
desarrollo final probados ante una serie de pruchas v evaluaciones , se incluyen un anexo de calculos y otro

de reglas v descripeion del evento . logrando asi el objetivo de esta tésis.
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HISTORIA DEL AUTOMOVIL

Al igual que 1a humamdad . el automdvil no fue invento de una persona . sino el resultado de un proceso
evolutivo. en ¢ cual intervinicron muchas gentes: ingenicros cuya motivacion fuce el estudio fisico-
matematico del proceso. politicos por intereses v poder .¢ inclusive artistas interesados por la estetiea.

El automovil paso a ser de un capricho a una necesidad fundamental para el ser humano.

El antecedente mas importante del auto actual consistié en ¢! motor de combustion interna , cuyo primer
modelo prictico construido fue en 1860 por un inventor belga Hamado Etienne Lenoir.este fue el imicio de de
una seric de procesos v cambios 1écnicos a traves de los aiios.

La historia del automovil es muy cxtensa v variada . por lo que resumiremos en varias clapas
cronologicmmente v los aspectos mas relevantes:

LOS PRIMEROS ANOS

1888
Carl Benz construye el primer automdvil prictico que utilizaba gasolina como combustible.

1886
Goltelich Daimler instala un motor de 1 1/2 h.p. ¢n un carruaje.

1891
Panhard v Levassor crean el primer awmomosit con motor defantero.

1892
Maybach inventa un carburador de invector flotante.

1894
El"Velo" de la marca Benzode 2 3/4 hup..cs ef primer automovil que sc fabrica en cantidades apreciables.
Vacheron construye el primer modelo dotado de volante,

18958
Panhard construye el primer auto cerrado.los hermanos Andre v Edouard Michelin introducen las primeras
cubicrtas ncumaticas.Los hermanos Lanchester.de origen inglds.patentan la transmisidn por cje cardan,

1897
Mors .en Francia, disefia el primer inotor v4. Graf Und Suf .austriacos. construyen el primer traccion
delantera movido por gasolina,

1898
Percy Riley . de Coventry. utiliza por primera ves la vibula de admision de funcionamicnto
autoniitico. Datmber construyve ¢} primer motor de 4 citindros cn linea.

1899

Daunler presenta ¢l radindor de pancl de abeja con deposito de agua incorporado.cambio de velocidades en
la portezucla v acclerador de pedal Renault inventa un drbol de transmision acoplado al eje trasero por
medio de juntas uninersales.

Dictrich-Boltee ofrece parabrisas como accesorio opcional ¢n sus coches.

LA ERA DEL MODELO'T

1901
Daunler tanva et Mercedes ol primero v autentico precursor del suto moderno.



1902

Spyker . holandes . construye un coche con traccion en las cuatro ruedas y motor de 6 cilindros ¢n linea.
Amedee Bollee patenta un sistema de inyeccion directa de combustible.El doctor Frederick-Lanchester
inventa el freno de disco.

1903
Adler .aleman . patenta los primeros cjes traseros oscilantes . diseriados por el doctor E . Rumpler.
Mors vende un awto con amortiguadores: Maudslay .de Gran Bretaiu , produce ¢! primer motor con

arbol de levas a la cabeza.

1904
Se crea en Espaiia la firma Hispano-Suiza . que acreditaria ta calidad de sus autos durante casi 40 afios.
Fu¢é pionera en la artesania mecanica de gran lujo.Las series anuales nunca alcanzaron las 500 unidades.

1908
En los EE. UU. aparece el anticongelante. La calefuccion por el escape del motor se instala por primera vez
en América.

1900
Rolls-Rayee lanza el “Silver Ghost" Francia presenta la lanta desmontable : los EE. UU. la barra

parachoques.

1907
Chadwick . de los EE. UU. fanza el primer auto sobrealimentado.

1908
Ford anuncia ¢l modelo T. Deleo fabrica el primer sistema de encendido por bobina y distribuidor.

1909
Christic.de EE. UU..monta un motor de 4 cilindros v una caja de cambios ¢n sentido transversal,que actiian
sobre las ruedas delanteras.

BUSCANDO LA COMODIDAD

1911

Cadillac presenta el encendido eléetrico v 1a iluminacion eléetrica por dinamo. En los Angeles s instala
el primer teléfono en un auto.

[sotta-Fraschini .de Ttalia . crea el primer sisteima eficas de frenos en las cuatro ruedas.

1912

Peugeot construye ¢l primer motor con doble arbol de levas en la cabeza. Delahave, francés | vende coches
con motor v6. Qakland y Hummobile, de EE. UU..inician la fabricacion de carrocerias enteramente
metialicas.

1913
Hispano-Suiza construye en Barcelona su modelo Alfonso.uno de los primeros coches deportivos fabricados
en serie.tenia 3.6 litros de potencia v fue bautizado asi en honor del monarca espaiiol Alfonso X111

1915
Nacen en EFR UU L Tos himpiaparabnisas acctonados por vacw del motor. Cadillae lanza ¢ sistema de
refrigeracion de control 1crmostatico.

1916
Packard pone a la vema su primer coche de serie con un motor vi2 ¢l "Twin Six* En EE. UU.. hacen su
aparicion 1as luces de freno combinadas con el pedal



1917
En ¢l coche americano Premicr se instala un selector eléetrico de velocidades que funcioms al oprimir un
boton.

1919
Hispano-Suiza lanza el sistem de {renos sernvoasistidos.

1920

Duesenberg .de EE. UU.. aplica frenos hidriaulicos de expansion interna a las cuatro ruedas.
El Levland Eight incorpora barras de torsion a la suspension,

Columbia .de EE. UU.. instala ¢l obturador autonitico de radiador.

LA EPOCA DEL JAZZ

1921
La luz autonwitica e marcha atrds surge en América

1922

En ¢l Lancia Lamba aparcce por primera ves la estructura monocasco v la suspension delantera
independicnte. Austin anuncia su modelo Seven . auto diminuto con motor de 747¢.¢. ¥ cuatro asicntos.

En EE. UU.. Trico lanza el impiaparabrisas eléctrico.y Cadillac ¢l estrangulador de aire automiitico.
Marconi y Danmler realizan experimentos con radios para coches.

1923

Sc aitade plomo etilico a la gasolina con fines de reducir ¢l picado (corrosion).
Dodge. de EE. UU.. presenta ta primera carroceria totalmente de acero.

Fiat instala un drbol de direccion regulable.

192§
Enlos EE. UU.. se mstalan defensas delanteras y trascras cn lodos los autos de serie.

1926

En EE. UU.. aparece la calefaccion por agua caliente.

Riley anuncia ¢l Monaco de 9 Tip..con cofre portacquipajes incorporado.

Se lanza el cojinete "Silentbloc”. inventado por un belga . que no precisa tubriciacion,

1927
Studebaker y Oldsmobile. de EE. UU. utilizan el cromado.

1928
Cadillac v La Satle . presentan la caja de cambio sincronizada,

1929

Se anuncia el amortiguador hidriulica ingles luvax.

Entre las innovaciones del affo figuran el revestimicnto anticorrosivo de carrocerias v los pilotos trascros
dobles. Los radios de cochie se venden cono accesorios.

1930
ET Vauxhall Cadet s el primer coche curopeo con cambios sincronizados.

LOS ANOS TREINTAS

1931

Hispano-Suiza presenta su modelo 08,

Standard ¥ Rover adoptan los embragucs wtonuiticos.accionados por el vacio del motor.La cmpresa
automov tlistica Swallow anuncia et SSI. precursor del Juguar



1932

Peugeot v Adler encabesan fa tendencia a fa suspension delantera en coches utilitarios.

Aparcce Wolseley Hornet con el motor montado sobre el ¢je delantero. lo que dejaba mayor espacio libre en
la carroceria.

1933
La General Motors .de los EE. UL, implanta of sistema de ventilacion "sin corrientes de aire"

1934

Citréen, frances, lanza of 7 CV.que presenta estructura monocasco. traccion delantera ¥ suspension
totalmente independicnte.

Chrysler lanza ¢l automovil acrodindmico Airflow.

1935
E! Fiat 1500 Heva un motor de 6 cilindros.chasis con refuerzo central . frenos hidriulicos, suspension

delantera independiente..y carroceria acrodinimica.
Wilson. dc Leiscester.construye unt coche eléctrico de dos asientos.que desarrolla 30 Km/hr,

1936
El motor de! Fiat 300 aparece colocado delante de las ruedas delanteras. lleva cuatro velocidades

sincronizadas y suspension delantera independicnte.

1938
Alemiania fanza ¢l Volkswagen.

1939
Los autos de ta marca Oldsmobile se ofrecen con transmision "hydramatic” completamente aulomatizada,

1940
Chrysler ofrece limpiaparabrisas de dos velocidades.

LA EXPANSION DE LA POSTGUERRA

1945
Renault ¢s o primera compaiifa de automéviles de occidente que pasa o ser propiedad del estado. Philips
fanza la bombitla de doble filamento para ¢ cambio Je luces.

1946
En EE. UU. aparecen los elevadores eléetricos para los vidrios.

1947
Se¢ anuncia ¢l primer Ferrari .ol VI2 de 1 1/2 litros. tipo 1235 de cinco velocidades.

1948

Morris presenta el nuevo Minor con suspensién delantera independicnte por barra de torsidn.

Jaguar fanza ¢f modelo deportivo XK 120 capaz de desarrottar 190 km/h .con un motor de 3 1/2 litros

doble arbol de tevas on culata v 6 ¢itindros,

Sale at mercado estadeuntdense ¢b "Tucker” provisto de un motor trasero, con caracteristicas avansadas de
sepuridad | frenos de disco vy faros giratorios, solo s¢ fabricaron 50 unidades.

Michelin presenta Ta cubicrta radial "x"

Trplex fabrica parabrisas curnvos.

Goodrich produce la primera Hanta sin camara



1949

En el Triumph Mayfllower se incorporan unidades de muelle en espiral y amortiguador combinados, v un
amortiguadlor telescopico tipo pértiga.

Cadiltac inaugura ta cra de tas aletas posteriores.

1950
Dunlop patenta ¢l [reno de disco con pastitlas . que se aplican por medio de pinzas Rover fabrica el primer
automovil a reaccion . con un motor delantero de turbina de gas. que desarrotlaba 200 hop.

DE LA TURBINA AL MINI

1951
Chrysler y Buick presentan la dircccion hidraulica.

1952

La General Motors instala aire acondicionado.

Austin ¥ Morris sc unen para formar ta British Motor Corporation.

El Rover Jett establece una marca de velocidad para coches de turbina al desarrotlar 243 knvh,

1954
Caditlac incorporit [aros dobles . Buick instala un parabrisas envolvente.
Bosch produce un sistema de inyeccion de gasolina para ¢t Mercedes-Benz, 300 SL.

19588
El Jensen 341 es cl primer turismo britanico con frenos de disco en las cuatro rucdas.

1957
Fetlix Wankel . Alemin , prucha con éxito su primer motor rolativo de gasolina.

1958
DAF. de Holanda . lanza la transmision automatica Variomatic. que funciona por medio de correas cue

giran sobre poleas desplazables.

1959
BMC presenta el mini, con traccion deluntera . motor transyersal y suspension independiente de caucho.
el Triumph Herald prescinde de los puntos de engrase.

ANOS DE INNOVACIONES

1901
El Renault R4 va provisto de un circuito cerrado de refrigeracion.

1962
BMC anuncia el 1100 descendiente del mini .con suspension hidroelastica.

1963

Rootes lanza ef Hitlman hop con el prinier motor de serie con piczas de atutinio fundido.

Dunlop demuestra la existencia de una pelicula de agua existente entre el neumatico y la carretera wl circular
con {luvia

1964

El NSU Spider .con motor trasero .es ¢f primer voche que adopta el motor Wankel.
Ford presenta Ta v entitacion Acroflow para berlinas finnbiares.

Cibie de Francia .y Philips producen conjuntimente a Iwmpara de yodo.

10



1965
El Renault 16 combina las caracteristicas de furgoneta v berlina,

1966

Los EE. UU.. adoptan L legislacion que unifica las normas de seguridad en los autos.

Las leyes que regulan la contaminacion atmosférica en Californin marcan la pauta para la fabricacion de
autos mas limpios.

1967

Cibie lanza ¢l faro auto nivelador montado en los coches Citrden.

1968
Cibie produce faros que giran con la direccion v los instala en el Citrgen DS21.
Citroen presenta el modelo Mchari .con carroceria de plistico.

1969

Mercedes -Benz construve ¢l prototipo C11 1, con el primer motor Wankel de triple rotor.

En EE. UU .sc realizan experimentos con bolsas de aire de seguridad diseiiadas para que se inflen v protegan
a los ocupantes en caso de choque frontal.

1970
El Citroen SM con motor Maserati incorpora servodireccion con duto centrado automitico.

LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

Durante las décadas de los 70°s v los 80's las tecnologias que se han ido desarrollando en la
industria automotriz son wuy variadas v se aplican dircctamente sobre todos los disciios de automoviles
.estos diseifos cada vez nxis complejos v a suvez con mayor cantidad de conocimientos aplicados. nos Hevan
4 que en nuestras ¢pocas contemos con mromoviles inteligentes: capaces de hablarnos para monitorear todos
los sistemis internos del misnio. de autorepararse con solo apretar unos cuantos botones ¥ en una seaiencia
determinada. cquipados con neumiiticos que dirigen el agua a ciertos puntos para oblener un desplazamiento
mayor en volumen de esta af circularlos por carreterias con Huvia .con sistemas de mangjo automdtico con un
solo boton . con brijulias v otros tipos de instrumentos para saber en que lugar o posicion se encuentra la
wnidad . conectados por wedio de salclites con su base. los motores diseiiados cada vez con mayores
especificaciones v con mayores controles de calidad . 1o que nos leva a obtener una gran eficiencia y un
clevado performance.

Todas eswis muovaciones van de la mano con la automatizacion v robotica que en estas fechas estd
invadicndo al mundo en todus sus dreas.

Todis las mnovaciones que se realizaron en estos veinte arios son ¢l desarrollo embrionario que nos conduce
a la década de tos noventas . ésta es caracterizada por la alia teenologia aplicada al disefio automotriz . en
nuestros dias ¢s posible contar con autos tan modernos que nos guian por medio de mapas incluidos en el
tablero de instrumentos  equipados con eficientes sistemas de direccion que nos regulan a velocidad con 1
posicron de mehmacion de las Hantas . fabricados con chasis de aluminio para aligerar peso v amortiguar los
impactos en caso de coliston - con carrocerias altamente serodimimicas parit obtener it mienor resistencia
postble contrit ¢l atre . disefiados con protecciones laterales para impactos v un infinito nimero de materiales

de mgenteria nueyos que Hevan a que el automovil en los noventas sea mis que un simple transporte
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El FIN DE SIGLO

1991

Ford produce st primer motor tipo SOHC V8 . siendo el precursor de la nueva familin de motores
modulares.

Chrysler disefia ta Minivan con un presupucsto de $ 659 mitlones de dolares.

Honda Motor Co. lansa al mercado su modelo Acura NXS . el cual tiene un chasis de aluminio que pesa 462
b (210 kg).. con un motor cquipado con doble turbo V6.

Mercedes-Benz incorpora a sus modelos 300 D turbo sedan . 350 SD y 350 SDL el sistema Acceleration
Slip Regulation ¥ Anti Slip Differential . ASR v ASD respeetivamente.

1992

El departamento de cnergia de los Estados Unidos da un impresionante apoyo a fos vehiculos cléctricos . en
un programa que incluye a tos Eleciric Vehicles and Hybrid vehicles ( EHV).

La Saab lanva al mercado sus modelos 9000 turho v Y000 cd turbo . los cuales incluyen como equipo de serie
. sistema de traccion controlada . scnsores ABS delanteros v traseros . protecciones laterales contra impactos
. ¥ contun motor 2.3 L de 16 vilvulas.

1993

La compadia Bugatti iuestra su nuevo modelo EB 112 . con un motor VI2 .con chasis de fibras de carbon |
una carroceria de aluminio y velocidad miaxima de 300 km/br,

BMW crea el E que es un auto ultra pequeiio . equipido con un motor de motocicieta de 60 Kw o un motor
eléctrico de 32 Kw, con puertas v cofre de plastico reciclable,

Bosch disefia los faros litronic ultraligeros con unidades de descarga de gas . encendido integrado y unidad
de control.

1994

Mercedes-Benz empicza a utilizar en sus diseiios ¢f conceplo SLK ( Sportlich . Leich , Kurtz ) que sighifica
deportivo . ligero y pequenio.

El Volkswagen Concept 1 es disefiado en California . ¢l diseiio incluye doble bolsa de aire , frenos ABS .
motor delantero . v puede ser utilizado como un vehiculo cléctrico ¢ hibrido.

Nissan presenta su motor compacto Vo ultraligero , a 60 grados . disponible en 2.0, 2.5, 3.0 litros.

General Motors inserta cn las caberzas de sus dummics v en el abdomen celdas de presion para tratar de
shmular las fuerzas que se producen en una colision.

1995

General Motors cambia  la linca del Cavalier con un disciio acrodindimico . la suspension ésta mejor
controlada . con doble bolsa de aire . frenos ABS. vy motor de 2.8 L V6.

Fiat incorpora cn sus MPVs ( vehicnlos multiples usos ) pancles ¥ estructura de aluminio , equipados con
motor delantero v opeion de traceidn en las cuatro rucdas,

Ford lanza al mereado su camioneta Power Stroke . con doble rodada . inyeccidn directa de combustible | y
un niotor wirbocargado dicsel.

Siobservamos con detalle a través de esta reseia . en nuesiro pais no se han tenido ni 1a nceesidad
nt Ia teenologia para que podamos contribuir a ki evolucion del automovil . todo esto debido a que estamos
cereit de un pais que tiene mnbas |y que por cucstiones que van desde To politico hasta lo cultural . no hemos
ncursionado de Heno en ¢l diseiio de autos . si recordinmos que aungue estemos cerca de un pais que tenga la
teenofogia v los recursos para diseilar autos . no son fos mismos requerinientos de disefio para un automovil
ROEAMEnCING que parik uno mesicano por varis razones dentro de las que podentos mencionar | las
carreteras son completamente diferentes v radica desde ef upo de pavinento hasta las necesidades que deben

de cubrir ¢l tipo de Hantas en los diferentes tipos Jde terreno . ademis si nos ocupameos de dhseiio a fondo . lo
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que se tendria que disefiar en México seria autos con especificaciones especiales de acuerdo a su uso . porque
son diferentes a los usos norteamericanos. un ¢jemplo claro son los trailers de carga que en México lienen un
limite inferior de carga al permitido en los norteamericanos . otro ejemplo seria los tractores que se utilizan
e nuestro pais son importados v estos son disefiados de acuerdo al pais de origen . por lo que no sc les

pucde dar un adecuado desempeiio en el nuestro por ser de diferentes caracteristicas.

En Mexico a partir de 1994 por ley federal todos los automoviles deben contar con un convertidor
catalitico ¥ un sistenw de inyeceion de combustible . para asi disminuir la emision de contaminantes . debido
al gran problema de contaminacion que sufre la capital de fa repiblica . algunos estados también estan
adoptando cstas medidas y cuentan con proyectos de verificacion de gases en vehiculos automotores.

Con todos estos antecedentes podemos concluir que México es un pais cn of cual ¢l disefio de
automoviles no tiene la suficiente fuerza como para que digamos que se diseria . lo que existe sobre disciio
del automovil es a nivel de hobbie v no a un nivel comercial.

En las siguicntes piginas se ifustra de manera breve el desarrotlo del automoyil . cabe mencionar que solo

son dibujos o bocetos que ejemplifican fa evolucion del automovil
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Carl Benz, padre
del automovil,

FIGURA 1.2
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Gottlieh Daimler (izquierda), sobre el primer
automovil de cuarro ruedas. Este coche estaba
equipado con un motor vertical de 1 hp.

FIGURA 12
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El Rolls-Royce “Silver Ghost" se fabrico desde 1906 a 1925,

FIGURA 1 3

FALLA Dt ORIGEN
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Fl coche aleman KDF, lanzado por Hitler en 1938, pasaria a ser mas tarde
el Volkswagen actual.

FIGURA 1.4

FALLA DT ORIGEN
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3.1 DISESO DEL AUTOMOVIL MINI -BAJA,

En todo proceso de diseiio se comienza con la identificacion del problema. una vez que s encuentra bien
definido v claro se procede a seguir con una serie de pasos que nos Hevaran a la solucion del mismo.
Estos pasos se pueden dar de diversas maneras y dependiendo de las caracteristicas del problema . por lo
que se proponen los siguientes pasos.

Definir ¢l problema

Buscar alternativas de solucion

Evaluacion de alternativas

Modelado de alternativa

Fabricacion

Pruebas

Modificaciones

Prototipo final

Una vez que definimos los pisos a seguir .cs apropiado recopilar la mayor informacion posible para cl
desarrotlo del provecto . puede ser informacion de revistas .manuales, libros | folletos .experiencia
personal v los conocimicentos adquiridos durante toda la licenciatura.

Es muy importantc conocer tos recursos con los quc vamos a contar durante la claboracion del proyecto.
siendo tanlo ccondmicos para la compra de partes . v tos dispombies de taller que son los materiales que
tenemos en ahmacén las mdquinas herramientas . Ias herramicntas v los procesos de manufactura con
los se realizaran las partes disciiadas. Es muy iimportante conocer las partes que existen on el mercado
que podamos utilizar para evitar ¢l discilo . v sean de uso comiin pudicndo ser juntas universales,
flechas |

baleros .engranes .bandas. lineas de frenos .cilindros de frenos .elc.

Una vez que tenemos fa informacion ya revisada podemos conocer los diferentes sistemas disponibles
en el mercado v sobre estos trabajar si es que cumplen con nuestras condiciones . de olra manera
tendrenios que cimpesar a diseiar .y modificar los existentes hasta lograr nuestro objetivo.

Se proponen diagramas de blogues para ilustrar fa manera de llegar a nuestro proyecto, se dan desde un
puesto de vista general para tuego particulanzar cada uno de los sistemuas.

Enfa fase de alternativas de solucion podemos recurrir a4 huestros conocimicnlos previos v dar a conocer
de nuanera mads amplia los diferentes sistemas que integran al auto v de los cuales scleccionaremos los
muds adecuados de acuerdo a nuestras necesidades.

Los diagramas de bloques muestran graficamente los elementos constitutivos principahnente de cada

uno de los sistamas que inegran ¢l auto
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3.1 DISENO DEL AUTOMOVIL MINI-BAJA,

En 10do proceso de diserio se comienza con [ identificacion del probiema. una vez que se encuentra bicn
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Estos pasos s¢ pucden dar de diversas maneras ¥ dependiendo de las caracteristicas del problema . por lo
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Una ves que tenemos L informacion va revisada podemos conocer los diferentes sistemas disponibles
en el mercado v sobre estos trabajar si s que cutnplen con nuestras condiciones , de otrd manera
tendremos que empezar a disefiar . v modificar los existentes hasta lograr nuestro objetivo.
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pucsto de vista general para luego particulanzar cadit uno de los sisteas.
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mas adecuados de acuerdo a nuestras necesidudes.

Los diagramas de bloques muestran grificamente los clementos constituhivos principalimente de cada

uno de los sistemas que imtegran ¢f auto



DIAGRAMA DE LOS SISTEMAS CONSTITUTIVOS DEL AUTO MINI-BAJA
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ELEMENTOS A CONSIDERAR PARA EL DISENO DE LA DIRECCION
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ELEMENTOS A CONSIDERAR EN EL DISENO DE LA TRASMISION
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ELEMENTOS A CONSIDERAR EN EL DISENO DE LA CARROCERIA
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ELEMENTOS A CONSIDERAREN LA SELECCION DE LAS LLANTAS
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ELEMENTOS A CONSIDERAREN EL DISENO DE LA SUSPENSION DELANTERA
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ELEMENTOS A CONSIDERAR EN EL DISENO DEL SISTEMA DE FRENOS
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ELEMENTOS DE SEGURIDAD DEL AUTO MINI-BAJA
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3.2 DISENO DE LA ESTRUCTURA

La estructura de un automon il ¢s Lt base sobre la que descansa éste . v su funcion es la de
sostener los sistemits de tmotor .sistema de transmision. renos .carroceria ruedas .cjes. suspension y
demas sistemas que integran al automovil ésta estructura debe de ser lo suficientemente rigida para que
los sistemas permanescan alincados cn todo momento.

Las variables que influyen ¢n ¢l disefto de la estructura son

Peso v resistencia del material

Facilidad para la manufactura

Forma de estructura

Disponibilidad del material

Costo.

El material idenco para ésta aplicacion serd aquel que presente ¢l mavor cociente de resistencia a peso,
en su eleccion se deben de tomar en cuenta factores de manufactura ( facilidad de doblar, cortar soldar
¥ maquinar ) que son muy importantes cn ¢l desarrollo de una estructura .debido al diserio de la misma.
También e¢s muy importanie que el matenal sea de ficit adquisicion en ¢l mercado v aunado a esto ¢l
factor costo es quizd una de los mas unportantes debido a que en todos proyecto sc busca Ia mtyor
cficiencia al menor costo.

La estructura debe de cumplir con ciertas especificaciones de diseiio ( altura de la cabina del
conductor.cl ancho del auto. ¢l Yargo .ctc.) v especificaciones de seguridad dentro de la misma ( tubo de
refuerzo a lo largo de la cabina a 8 pulgadas de altura etc.) .con una forma que no represente problema
para unir los diferentes sistemas a la jaula, v asi poder obtener una eficiencia maxima de todo ¢l sistema
¢n conjunto ,sin olvidarnos de la tuncion principal que es de dar seguridad al conductor en todo
momento. '

Si obseryaumos con detalle existen uma gran variedad de alternativas que nos Hevarian ala
solucion del problema . pero solo tomaremos cn cuenta las que estén dentro de nuestras posibilidades v
con los conocimicntos que la misma expertencta nos ha dado.

Una ver que se han revisado las afternativas de materiales en el mercado nacional se realizaron prucbas

y obtuvimos que el material de diseiio de la estructura os el siguiente:

CALCULOS PARA EL TUBO DE LA ESTRUCTURA:

La regla de min-baja indica que el matenal utilizado en la estructura <lebe ser tubo de acero
con un contenido minime de carbono del 018 porciento. debe de tener una pulgada de didmetro exterior
v una pared de 0,083 pulgadas.o en su defecto el matenial debe de cumphr la equivalencia de que el
producto del médulo de elasticidad por el momento de inercia ( E*1) sea mayor a 5239 Kpa ( 760 psi) |
se demostrant en los siguientes caleulos:
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E acero = 206342 Kpa [ 30000 (psi) |
[-- (De*4 - Di*d )i 04

Si hacemos los cdlcuios para un tubo de | pulgada v pared de 0.083 tenemos:
= (1 -{1-2(0.083)] )/64 =0.02533 (pul*4)
de donde al hacer el producto E*| E*l = 0.02533* 30000
E*l - 35239 Kpa[ 7399 (psi)]
Nuestro material scleccionado ¢s de 1.23 pulgadas de didmetro y con una pared de 0.050 pulgadas:
al hacer cilculos lenemos que:
I= (L23%4 -1.15%4 )/ 64 - 0.03398 (pul*4)

E*= 702852 Kpa { 1 019.4 (psi)|

Al comparar ambos productos E* oblencmos que ¢l de nuestro material s 1.34 veces mayor que el
producto quc marca fa regla,
En el anexo de calculos se mucstran los ensayos y pruchas realizadas para muestras de material en la

maguing "INSTRON" de donde se puede observar que la resistencia i la traccion det material es de

T- 393001 Kpa [37 000 (psi) Japroximadamente.

Para la seleccion del material de construccidn del chasis se realizaron andlisis en las griaficas de las
figuras 3.2.1-3.2.3 _ de donde se obtuvo lo siguicnte
De fa primiera grafica se muestran las curvas de variacion del producto (E*I) del drea
de diferentes tubcrias de acero: el vator minimo aceptable ¢s de 3239 Kpa [ 739.9 (psi) | ,este producto
nos indica que si lo aumentamos ,obtendremos que dicho malterial podrid soportar cargas mayorcs.
En la segunda grafica se representan los esfuerzos al aplicar un momento Nector de
15741 Kpa | 2283 (psi ) | a una muestra de material analizado. con fas dimensiones minimas del
malterial podemos calcular el momento flector que dicho material soportaria antes de deformarse
plasticamente.y con csto podemos seleccionar ef material adecuado.
En la tercera gritica se analizan ¢l peso de diferentes materiales por metro, sabiendo
de antemano que ¢ mejor material ¢s el mis ligero.
De todas los factores analizados obtuvimos que el matertal seleccionado es:
ACERQO SAL 1025
USG 1Y
Didmetro eaterior 1.23 pulgadas.

Espesor de pared 11,030 putgadas,
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Con este material seleccionado tenemos un nurgen de porcentaje del 10% si comparamos ¢l esfuerzo

de tablas con ¢l obtenido en las prucbas con la maquiaa "INSTRON™

Tv INSTRON= 396386 Kpa { 37520 (psi) |
Ty Tabtas  — 3W3001 Kpa | 37000 (psi)] para acero 1025,

En e} ancxo de calculos se incluven las graficas v las prucbas realizadas para el material que se

selecciono.

ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA JAULA DEL MINI-BAJA USANDO ELEMENTO FINITO
Este aio .cl cquipo mini-bija decidio diseiiar un nuevo prototipo de vehiculo que supere al

anterior. El primer objetivo ¢s hacer el auto to mas ligero posible ¢on ¢l compromiso de tener una

elevada resistencia en la estructura Lanalizaremos basicamente la jaula (cuadro).siendo esta el sistema

que recibe todas fas cargas de los otros sistemas.

Nosotros decidimos usar ¢l paquete de anilisis por etemento finito Hamado NISA DISPLAY por varias
razones’

Se encuentra para su uso en las instalaciones de la Facultad de Ingenieria.

Es un sofisticado instrwinento para cf anilisis de estructuras irregulares.
Nosotros calculamos las diferentes cargas aplicadas principalmente a la jaula El sisteima que mis carga
recibe es el sistema de suspension qite va fijo a la jaula en cuatro puntos por medio de los
amortiguadores,
dos localizados al frente v dos en la parte trasera.
Lat primera consideracion que realizaimos es que el vehiculo st estitico. en este punto se caleulan as
cargas sin considerar las fuerzas dinamicas.
La segunda consideracion recae sobre la cantidad de carga dindimica que serd aplicada a los soportes de
Jos amortignadores. puesto que ¢! vehiculo debe ser disefiado para resistir en cualquicr terreno.
En la figuras 3.2.4 v 3.2.5 mostramos Ia estructura del cuadro v el resultado de las prucbas realizadas
con ¢l paqucte NISA DISPLAY.
Las cargas que se wtilizaron para reatizar ks prucbas fucron cargas que sc calcularon de acuerdo a los
impactos que sufrird el vehiculo durante su ntancro .estas fucron aplicadas a los puntos donde descansan
la suspension delantera y trasera debido i que es acui donde se soportan fos mayores esfucrzos. lus
cargas van ligadas a tos cilculos de la suspension delantera .no se lomaron en cuenta los esfucr/os
producidos por ¢l motor debido a que estos s¢ van perdiendo a traves de los diferentes sistemas . con los
cialeulos de suspension obtusimos que ta masuma deformacion en et material seleccionado es de 0.69 1
cin
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Se presenta un esquema de L estructura [nal del mini- baja .con una breve descripeion de los

fundamentos en los que se reatizo la scleccion de esta alternativa.

La parte frontal tiene una mclinacton de 15 grados debido a que los sistemas de suspension
delantera v direccion que se scleccioniron asi lo requerian . por que de ésta manera fa suspension puede
amortiguar mejor los impactos que recibe . ademis de que es independiente. fa direccion es un sistema
de piitdn- cremallera que necesita puntos de apoyo v 1a forma presentada permite un mgjor

funcionaniento.

La parte de Ia cabina se diseiio con respecto a fas dimensiones de las reglas . se utilizo la avuda
de cjemplos de autos mini-baja de afios anteriores los cuales debido a su desempeiio en pruchas
anteriores dieron b pauta o seguir en nuestro auto.sin descuidar los factores de seguridad del operador .
la facilidad que tiene el conductor para salirse del auto. la vision interna del conductor con ¢l exterior .la
comodidad de uso de los diferentes sistemus como pedales de freno v acelerador volante .palancas de

velocidides.cte.
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DISENO FINAL DE ESTRUCTURA FIGURA 3 2.4
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ESTRUCTURA CON Y SIN CARGA FIGURA325
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3.3 SISTEMA DE SUSPENSION TRASERA

La suspension trasera estd diseriadi .al igual que Ia delantera . para mantener las ruedas en ¢l
camino y proporcionar comodidad en ¢l mancjo . aunque ambos sistemas tichen  mucho en comun .
dificren en disciio v disposicion,

Las ruedas delanteras soportan permanentemente ¢l peso del motor v ¢ de las secciones delanteras de fa
carroceria v det chasis | las ruedas traseras soportan cargas variables . segin ¢l nimero de pasajeros v la
cantidad de carga. Las muclles 0 resorles  traseros no se deben de flexionar demasiodo  con carga
adictonal . ni deben de estar demasiado rigidas sin carga,

Mientras que las ruedas delanteras  giran a la izquierda v derecha v se mueven verticalmente . las
traseras permanecen vectas . independientiemente de su movimiento vertical o de la posicion del
automovil en una curva, Las rucdas traseras no tienen rotulas que fes permitan girar libremente como las
delanteras. sino que estian fijas a las flechas laterales y sdlo se mucyen verticalmente,

La diferencia mas importante entre las suspensiones trasera y delantera . consiste en quc la torsion del
tren propulsor se transmite al camino por medio de las ruedas traseras. Estd torsion tiende a mover
partes de la suspension que deben mantencrse relativamente rigidas . para que la suspension trasera
resista esta tendencia . se colocan con precision todas sus piczas v se montan brazos de control cntre ¢l
chasis v 1a suspension. En los automoviles con traccion trasera se utitizan dos tipos de suspension .
Suspension trasera integrada a la Tunda del ¢je:

La principal caracleristicn de esta suspension consiste en que la funda del gje se mueve junto
con clla cuando cualquiera de las dos llantas choca contra un obsticulo. El diferencial v las flechas
taterales estin dentro de ta Tunda. que se mantiene fija por la suspension trasera.

La suspension de muclles de hojas manticne Tija la funda . resiste e empuje lateral en curvas y absorbe
los impactos det camino. La suspension de resortes tiene brazos de control entre ¢l chasis y la funda del
cje para fijar la funda y resistir ¢l empuje lateral . pues los resortes solo pucden absorber fuerzas
verticales. Fste tipo de suspension se wlitizaba en los awos antiguos con traccion trasera , en la
actualidad la mavoria de los autos son de triccion delantera por lo que casi no sc utiliza en ol mercado
este tipo de suspension Ver figura 3.3.1. Las figuras sigutentes o la figura 3.3.1 nos mugestran atgunos
factores relacionados con este tpe de suspension,

Suspension traseri independiente:

La suspension trasera independiente permite 8 cada rueda responder por separado o las
irregubiaridades del camino El cje no tiene funda . v 1a cubicrta del diferencial csta montada sobre ¢l
chasis . ¢l cual absorbe en parte T toesion del tren propulsor. Las antiguas suspensicnes independicntes
con ¢jes oscilantes no manteaian fas ruedas perpendiculares at piso en fas curvas | esto reducia el agarre
de la Hantix v . por efecto de camber posinvo | se producian frecuenies derrapadas v hasta voleaduras.
Para evitarlo . las suspensiones modernas tienen 4 uniones wvessales v diferentes tipos de bravzos de

control . para mantener Las ruedas ciise perpendiculiares al piso ain en curvas.
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Existe una gran variedad de suspensiones de este tipo . debido a que los disefios de cada compailia son
diferentes v a fos usos que se le da a cada uno, Ver figura 3.3.2.

Las figuras subsccuentes a la figura 3.3.2 . nos mucstran otros tipos de suspension relacionada a estd y
algunas modificaciones que s¢ pucde sufrir.

En basc a lo anterior v considerando las condiciones de servicio se concluyo que la suspension que
cumple los requisitos para nuestro auto debe ser una suspension independiente , debido a que ¢l
vehiculo serd sometido a prucba en una pista que tienc demasiadas irregularidades en el camino.

Dentro de las alternativas a scleccionar podemos mencionar |
Sistema de rueda arrastrada;

Este sistema permite un gran movimicnto a la rueda .dependiendo en ol dngulo a es posible
pasar sobre obstaculos altos sin transmitir grandes fuerzas a las flechas v estructura, como desventaja
tenemos que ¢l centro de rotacion permite ¢l giro en el plano lateral | y la longitud de la flecha varia
considerablemente , por lo que seria mas trabajo de diseifo ¥ de manufactura claborar un sistema para
permitir que las flechas variaran de longitud , como por ejemplo poner estrias en las flechas. Ver figura
333
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Existe una gran variedad de suspensiones de este tipo , debido a quc los disefios de cada compaiiia son
diferentes v 2 los usos que sc le da a cada uno. Ver figura 3.3.2.

Las figuras subsecuentes a la figura 3.3.2, nos muestran otros lipos de suspension relacionada a esta y
algunas modificaciones que se puede sufrir.

En basc a lo anterior ¥ considerando las condiciones de servicio se concluvo que la suspension que
cumple los requisitos para nucstro auto debe ser una  suspension independicnte . debido a que el
vehiculo serd sometido a prucba en una pista que tiene demasiadas irregularidades en el camino.

Dentro de las alternativas a scleccionar podemos mencionar |
Sistema de rueda arrastrada:

Este sistema permite un gran movimicnto a la rueda .dependiendo en ¢l angulo a es posible
pasar sobre obsticulos altos sin transmitir grandes fuerzas a las flechas y estructura, como desventaja
tenemos que el centro de rotacion permite el giro en el plano lateral | y ta longitud de la flecha varia
considerablemente , por lo que scria mads trabajo de disefio y de manufactura elaborar un sistema para
permitir que las flechas variaran de longitud , como por ¢jemplo poner estrias en las flechas. Ver figura
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Sistema de brazo arvastrado :
Este tipo de suspension sc utiliza en awtos tipo "VW" y es muy cficiente . tiene algunas ventajas ,
manticne ¢l camber v la distancia entre fas rucdas constante . asegurando larga vida para los
neumdaticos.
El centro de brazo esta cn el mismo ¢je que la flecha de salida del transcje . por esto . la longitud de ta
flecha no cambia por describir un cono con vértice cn ¢l centro de la junta universal interior, se necesita
una Aecha flexible con dos yugos montados sobre la misma flecha de tal manera que los ¢jes de las

crucetas scan paralelos  Ver figura 3.3.4

wru ?_W amortiguador

l:: T \;) rueda
— S S ___,_\.‘m_.,-__m_

Slstema de bhrazo arrastrado
Figura 3.3.4

Se cligio la alternativa de brazo arrastrado para ahorrar disciios v complicaciones en la fabricacion .
ademas de que en awlos anteriores In mcjor suspension trasera era de cste tipo . s¢ contaba con la
experiencia de autos anteriores y siendo asi .optamos por scguir empleando este tipo de suspension,

Los cdlculos referentes a la suspension se encuentran en ¢l anexo correspondicnte

Se utilizo un modelo simplificado del sistema . s¢ muestra en la figura 3.3.5.

En la teoria |, se supone que todos los clementos eldsticos se comportan de manera lincal v que 1a fuersa
absorbida por los clementos os proporcional a la velocidad de traslacion «le los elementos que participan
en fa disipaciin de energia cinética

En los sistemas sibratorios sicmpre surgen fucrzas que amortiguan las vibraciones .estus fuerzis sc
producen dentro del mismo elemento elidstico v se conoce como amortiguamicnto estructural,

De los modelos tedricos de la suspension | no se considera este tipo de amortiguamicento y también sc

omite it existencia de Lis masas no suspendidis por o que se cancela su efecto,
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Segun  Szczepaniak ( *) estas consideraciones no acarrcan un error muy grande debido a que las
magnitudes de estas fucrzas no se comparan con las fucrzas que se generan en los clementos principales.

L.as ecuaciones diferenciales que modelan un sistenmia de suspension son:

Md d2Z  F 2Cd dZ_ +2KdZ =0 cccemcceeecceee (1)
di 2 dt

Mt _d2Z_ +2Ct 47 +2KIZ~0  eeceeeeeee (2)
di2 dt

Donde Md . Mt son las masas suspendidas que soportan los gjes delantero y trasero respectivamente. Z
es cl eje vertical para referir los movimientos de la suspension., Cd . Ct son los cocficientes de los
amortiguadores , Kd . y Kt son las constantes de los resortes utilizados en el sistema.

Normalizando las ecuaciones ( 1) v (2 ) v trabajando con una sola se tiene :

_d¥Z_ +a2n _dz F W22 =0 oo (3)
di2 dt

Donde
h = C/M denominado factor de amortiguacion de las vibraciones.
w = ( 2k/m) 172 quc ¢s la frecuencia natural de las vibraciones libres no amortiguadas
wo= (w2 - h2 ) 172 ¢ 1a frecuencia natural de las vibraciones libres amortiguadas.

La solucion a la ecuacion general estd dada por:
. )
Z=[Aexp(-h) |sen | (W2 -h2)1/2)t+ G| ceeeemmeem- - (4)
Ay G son constantes numéricas  que dependen de las condiciones iniciales de operacion. Para fines
pricticos se utiliza el coeficiente de aperiodicidad de las vibraciones:
&-Ww wo o wi(l-&2)12

El periodo de vibraciones se puede calcular con fa ecuacion

T- 2u . t= pi
w(l-&2) 112

* Cezary Szczepuniak | “Fundamentos de diseiio del automavil”

40



La medida del efecto del amortiguador se denomina " decremento logaritmico de amortiguacion ™ v se
eNpresa por:
Der Ln _ Zn = 2y &

Zn+l (1-&2)172

Si sc selecciona adecuadamente o amortiguador a wilizar las vibraciones deberdn desaparecer despuds
de 3 ¢ 4 oscilaciones . v el valor del decremento logaritmico debe serentre 1.3 v 1.5,
Si requerimos un amortiguamicnto s critico | las oscilaciones deben desaparecer en un periodo y ¢l

valor del decremento logaritiico debe ser de 3.3.
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SISTEMA DE SUSPENSION DELANTERA

La suspension s un sistema que es indispensable en cualquier vehiculo. existen uma gran variedad de
tipos de suspensiones .aqui hablaremos de las mas conocidas v de sus elementos principales.
Durante ¢l movinmiento de un automovit la estructura v ¢l operador sufren impictos que provicnen de la
reaccion del ciunino sobre las ruedas y cjes de los autos. s decir. si se pudicran construir carreteras
perfectas. 10s autos no necesitirian suspensiones tan complicadas. pero por desgracia no existen tales
carreteras .ni tampoco una suspension ideal capay, de soportar todo tipo de terreno.
Una buena suspension debe poseer a ta ver elasticidad v capacidad de amortiguacion. 1 elusticidad evita
que las desigualdades de la carretera se transnutan como impiactos v 1a amortighacion es fa capacidad
para absorber purte de lu energia de un muelle comprimido.si esta energia no se absorbe.cl muclle
oscilard alrededor de su posicion media v ¢l auto seguira botando. La absorcion o amortiguacion
convierte ki energia mecdnica de los muelles en energia calorifica. para disminuir ¢l ruido v hacer mis
suave fa marcha.los muclles s¢ apovan sobre gomas.
Los amortiguadores absorben las vibraciones v evitan que los muetles reboten contimiumente. El secreto
de 1a buena suspension estriba en que no debe producirse resonancia en las diversas partes del sistema.
Un mucle o resorte es un dispositivo que vuelve a tomar su forma original despuds de recibir
un impacto o presion sobre el Fn fa suspension de un auto los resortes estin colocados entre el chasis v
cada una de las ruedas .y se comprimen para absorber los impactos del camino.
En 1o suspensiones de lo autos se utilizan muelles .resortes o barras de torsion. Las muelles de hojas
consisterten hojus kirgas y planas que absorben los impactos por flexion. casi sicmpre son varias hojus .
cada una mas corta que la anterior. umidas por una abrazadera en el centro. las puntas de la hoja macstra
estin dobladas para formar ojos .en los cuales se colocan bujes para poder unirse al clasis .por medio de
un cohumpio que ¢s el que permite los cambios de posicion de la muctle al flexionarse. Ver figura 3.3.6
Los resortes son varillas a las que se da formua de espiral y que absorben los impactos al
comprinurse v distenderse eldsticamente, uno de los extreinos del resorte sc asienta en una cavidad del

chasis el otro se conecti indirectamente con fa rueda. Ver figura 3.3.7,

Las barras de torsion absorben los impactos al toreerse, los resortes son .en realidad barras de torsion
con forma de espiral. Li barra de torsion esta sujeta al chasis v s¢ conecta indirectamente con la rucda,

Las burras de torsion pucden estar colocadas transyersalmente, Ver figura 3.3.8
Los amortiguadores functonan de manera similar, s partes de un amortiguador son dos tubos

concéntricos un pisten con orifictos de cabibracion precisa v el lquido especial | ef tubo superior se

atormita al chasis v ¢f tubo mferior se atorntlla a ki suspension: Ver figura 3.3.9
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Existen ciferentes tipos de amortiguadores .los cuales se utilizan para variados servicios. pudiendao ser
para servicio ligero y pesado También hay amortiguadores ajustables .que pucden ser con camara de

aire o de gas v se recomiendan para veliculos con cargas vartables. Ver figura 3.3.10

En la industria automotriz existen una gran variedad de suspensiones .cada una diseriada para un uso
diferente. lo que significa que una suspension para un auto deportivo formula 1 no serd la misma que
para un auto de produccion en serie v esta a su vez serd diferente entre cada marca v cada tipo de auto
lo que si s¢ puede mencionar es que todas lus suspensiones independicntemente de su uso gencrabmente
constan de las mismas o parccidas piczas .siendo &stas:

Brazos de control.

Rotulas

Barras de torsion.

Mangos de suspension.

Anmortiguadores

Resortes.
En las figuras 33,11 ala 3.3.15 se muestran las suspensiones nus comunes v otras de autos modernos
.o Jas cuales se ve claramente el asance tecnologico entre cllas.
Una ves que tencmos las diferentes suspensiones . ¢s nuestro trabijo valorar las diferentes alternativas y
unat vez seleccionada la mas adecuada a nuestras necesidades proseguiremos a calcular nuestra
suspension.
De manera general proponemaos varias upos de suspensiones gue fucron seleccionadas de todas las

alternativas del mercado. ¢stas son:

Suspension de A simiple
Suspension de mecanismo 4 R

Suspension de doble A
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SUSPENSION MACPHERSON TRASERA FIGURA 3312
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SUSPENSION BRAZO DUAL FIGURA 3.3.14

ROTULA FIGURA 3315
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Suspension de A simple;

Este tipo de suspension tiene como desventajas que ¢l camber v la distancia entre ruedas varian mucho
al accionar Ia suspension. por lo que ¢l vehiculo conswme bastante potencia del motor al rodar v las
Hantas sufren un desgaste ripidamente. pero por otre Lido es muy Ficil de disefiar fabricar v aunado a

osto os muy barata. Ver figura 3.3.16
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Suspension de mecanismo 4 R:

La utilizacion de este tipo de suspension no permite ¢f cambio de caster .camber v dngulo del ¢je de
direecion. El mecanisino ¢s ficil de diseiar .construir v de manufactura barata, siendo su principal
venlaja que arrastra by rueda v ¢l angulo de trabajo normal se modifica con facitidad al variar 1a longitud
del amortiguador

Ver figura 3.3.17

> AMORTIGUADOR
BUJES T

ﬁ 7 MANGO

SUSPENSION RUEDA

TIPO 4R
Fig. 3.3.17
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Suspension de doble Ay

Al disefiar este Lipo de suspension ¢s posible que el camber no cambie. o L distancia entre las ruedas |
medidit en ¢l punto de conticto con ¢l piso no ciimbia; se puede disefior sin cambios ¢n ¢l caster .o de tal
mancra que el centro de la rieda viaje en una travectoria inclinada, ademas que reduce las fuerzis sobre
los clementos del sistema. Par otro lado st se inclina un poco la suspension .es capas de supcrar

cwilquicr obsticulo en lu carretera,

AMORTIGUADOR
CHASIS
N p - -DOBLE "A"
AN ___,_.--""- 7/
.
r/"
¥
: - ~ . RUEDA
/ \‘/
BUJES / N
MANGO .t
SUSPENSION

DOBLE "A' figura 3.3.18

La alternativa escogida es 1 suspension de doble A, algunas consideraciones utilizadas para csti
scleccion fucron:

La suspensidn ¢s Livil de disedar constrair v muy barata.

Consta de pocos elenentos v T mayoria son comercinles.

En expericencias de autos anteriores esti ¢s L que mejor rendimiento a dado.

El método de diseiio que se miizo para la suspension fuc gralico. v se muestra ¢l proceso para encontrar
las dimensiones ¢ cactas de una suspension doble AL el procedimiento es directo si se utiliza un paquete

de diseiio por computadora pudiendo ser este AUTOCAD 0 CADKEY



Al utilizar este procedimiento se tienen que dar las dimensiones de las Hantas. del mango de suspension
v las medidas de altura masima y minima del piso del anto a ta carretera, ast como la distancia nisima
entre ruedas v la distancia de ancho del auto.

Al tener todas estas consideracinnes en cuenta podemos describir ¢ procedimiento de disefio

Tomamos como referencia un canber negativo de 2 grados que es ¢l recomendado para usarse en aulos

de competencia . esto para tomar tas cursas cerradas stn dificultades.

CALCULO GEOMETRICO DE LA SUSPENSION DELANTERA

Se necesita conocer la distancia que existe del punto de union de la estructura ¥ la horquilla
superior a fa Hanta . su respectivo mango .al punto inferior de unidn con la estructura y el punto de la
horquilla inferior. Para conocer ¢l procedimicnto geométrico sc ticnen que tener en cucnta las medidas
de Ia lanta delantera .del mango de suspension Lla distancia que existe entre las Hantas . y ¢l ancho del
automovil. Algunos de los datos anteriores se obticnen por experiencia . es decir | las  medidas det
mingo de suspension las obtuvimos de acuerdo a que ol disco de sujecion de rim (1 palabra rin no
existe en ¢l diccionario en espadiol . por lo que se usara eh ingles) cs de ciertas medidas aproximadas a 8
pulgadas por molivos de tanmadios de piczas como son los rodamicntos y su taza . las varillas de direccion
y terminales de suspension . asi como fos factores Jde alincacion,
Las Hamtas que se uiilizaron para ¢l cilculo son Hantas 21 x 7.00 & 10 de donde cada medida significa
lo siguicntte: 21 pulgadas de didmetro .7 00 putgadas de ancho de rueda v 10 pulgadas de rim.
Con estas medidas ¢s obyio que los rims que necesitamos son rims para antas de 10 pulgadas.
Una ver que teneimos scleccionadas nuestras Hantas v rims se ensamblan v teneimos el conjunto rueda.
Tenemos  que definir las medidas del mango de suspension fas obluvimos por experiencia v son las
siguientes et ancho os de 9 cm. . el fargo son 10 cm . v las orgjas que sujetan las rotulas son de
aproximadamente 8 cm . estas miedidas son relativas a fo que se Hama cominmente maza y ¢l mango en
st es de un drimetro aproximado de 2 34 cm. v con reducciones a 3/8 " para las roscas ¥y 10 an. de
largo. este mango se necesito hacer de aceros tratados debido i que soporta toda ta fucrza ¢ impacto de
las ruedas asi mrsmo como ¢l peso del auto sobre la suspension por 1o que se utilizo un acero de flecha
de diferencial . siendo esie un acero 4140 tratado. por 19 que su maquinado fue bastante tardado v dificil
de realizar debido a su alta dures
Una ves gue tenemos estos factores bien definidos procedemos a realizar ¢l cileulo por el método grifico
este se detatkana paso a paso v con tlustraciones para entender su desarrollo
Se dibugan los clementos que v conocemtos gue soi L flanta umida al mango v a ly miva se toman Jas
medidas del ancho deb auto (masimasy tomando en cuenta i gqueremos un solo fado de suspension v se
dibugan comformn a ko alturt gue queremos gue naestro auto leagit sin que [ suspension este
funcionando. es decir , que no tenga carga <olo ef peso del auto sobre clta. nosotros escogimos que fa
altura de nuestro auto fucra Jde 18 pulgadas aprosimadamente para que pudicra librar las piedras v

obsticuios fictimente
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Primero s¢ dibujan a ¢scala los clementos mencionados antertormente con sus medidas reales v a la
altura deseada del piso al chasts .conocemos un punto de donde podemos sujetar Ia horquitla inferior
por que conocemos su largo debido a la medida de Ta Hanta con el mango ensamblada . conocemos la
distancia que nuestro auto debe e bajar v subir coando se le aplica una prestén y cuando salta | estos
valores son determinados Jde acuerdo a experiencia v se busca que la suspension al caer solo baje lo
menos posible para que no se prerda altura v el chasis choque contra ¢l piso o picdras en ¢l camino
Nosotros propusimos (ue ¢l auto solo bajara de 1 - 2 pulgadas cuando se aplica una fuerza sobre ha
suspenston v que se fevante otras 2 -3 pulgadas al saltar v sea realmente un juego de aproximadamente 5
pulgadas de carrera de toda a suspension

Se¢ dibuja ¢l chasis con los clementos tanto a la altura superior como la inferior v se traza una
circunferencia uniendo los puntos del riadio de giro Jo que ros da el punto donde tiene que ser colocada
la horquilla superior sobre ¢l chasis .con este procedimiento se obtuvo <l mecanistio de la suspension
delantera. lo que falta ¢s solamente hacer pequeiias correcctones ¢debido o que se dibuja como lineas y en
realidad son tubos .soldados a bujes v a rotulas terminales .para que la suspension quede terminada

En Ia figura siguicnte se muestra ¢l procedintiento descrito

' ruedas a
dllleremes
alturas

luygar geometrico
de’la hori%t'nllb
y Super \ ”‘__\ |
C / i
@ TS et e g \ R

chasls . -

- e
= - {
! !

T P N
harquittag™r—<~_ _
distaacia inferiores - | |

y v

inicial mangos
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Primero se dibujan a cscala los clementos mencionados anteriormente con sus medidas reales s a la
altera deseada Jdel piso al ¢hasis .conocemos un punto de donde podemos sujetar la horquilla inferior
.por que vonecemos su targo debido a fa medida de la llanta con ¢l mango ensamblada . conocemos la
distancia que nuestro auto debe de bajar v subir cuando se le aplica una presion y ¢uando salty . ¢stos
vilores son determinados de acuerdo a experiencia v se busca que ta suspension al caer selo baje lo
menos posible para que no se pierda attura v el chasis choque contra el piso o piedras en el canuno
Nosotros propusiimos que ¢l awo solo bajara de 1 - 2 pulgadas cuando se aplica una fucrza sobre la
suspension v que se tevante otras 2 -3 pulgadas al saltar v sea realmente un juego de aproximadamente 5
pulgadas de carrera de toda la suspenston

Se dibuja ¢l chasis con los clementos tanto & la altura superior como la inferior v se traza una
circunferencia uniendo los puntos del radio de giro 1o que nos da el punto donde ticne que ser colocada
la horquilla superior sobre ¢ ¢hasis .con oste procedimicento se obtuvo el mecanisino de la suspension
delantera, lo que falta s solamente hacer pequetias correccrones debido a gue se dibuja como lincas y en
reatidad son tubos .sotdados a bujes v a rotulas terminales .para que 1 suspension quede terminada

En la (igura siguiente se muestra ¢f procedimicnto deserito:
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Del cileulo de los amortiguadores (ver anexo de ¢alculos) . obtuvimos los valores de los resortes v de los
amortiguadores que se necesitarian para [a suspension de nuestro auto .pero al tratar de conseguir los
amortiguadores  que cumplan con los requisitos de diserio en ruestro pais . solo encontramos  quce los
amortiguadores comerciales con resorte incluido se ulifizan en vehiculos tipo " Combi " v Lanto trascros
como delanteros cumplen con nuestros requerimientos por lo que serdan los amortiguadorgs que
utilizaremos en nuestro auto.

En experiencias pasadas utitizamos amortiguadores de motocicleta pero fallaron debido a que contaban
con niuy pocas espirafes como resorte v adenwis . por ser de motocicleta eran muy pequeiios on cuanto A
su longitud lo que nos repercutia en que la carrera de amortiguacion era muy pequeiia . y al tratar de
sofucionar este problema se les agregd un aumento . pero resultd que se modificaba su tensidn vy no

funciona de acucrdo a nuestros requerimicntos
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3.4 SISTEMA DE FRENOS

Los frenos e un automévil tienen como principal funcion controlar ¢l movimiento del mismo . va s
disminuyendo su velocidad al estar en movimicnto o detenerlo y mantenerlo asi cuando se desce.
Existon virios tipos de renos de acuerdo a sus funciones v tanthién s¢ pueden clasificar de acuerdo a su

accionanicnto.

* Frenos principales

5 Frenos de estacionamicnto

Los frenos principales (deben de detener al auto cuando se apliquen | sin depender de su velocidad |
carga . inclinacion v sentido de movimicnto.

L.os frenos de estacionamiento | también conocidos como freno de mano o pie . son los que sc encargan
de mantener al vehiculo cuando se encuentra estacionido en una pondiente o en un garaje . ¢s decie
cuando el automdvil estard inmovil.

El sistema de [renos puede ser muy complejo en nuestros dias v puede ser de tres tipos principalmente de

acuerdo a su accionamicito

Frenos de aire  on este tipo de sistema . se utiliza aire como principal medio de accion sobre los frenos
S¢ tiene un deposito de aire ( tangue) que os donde se almacena el mismo | cuando acctonamos ¢l pedil
de Treno una vilvula da el paso hibre del atre hacia los mecanismos colocados en las ruedas para que
estos se expandan v ejerzan presion sobre los tambores que reatizaran ¢l frenado del vebiculo. Este tipo
de frenos se utiliza normalmente en vehiculos de senvicio pesado .en camioites Aracto cimiones

autobuses olc

Frenns bidedulicos: Este tipo es ¢l mids usado en vehiculos de servicio normal (ligero) .carros |
canionetas .motocicletas .ete. aqui se aplici presion sobre un liquido incompresible (liquido de frenos) a
ten s de una tiberia de acero que va conectada desde ef mando principal hasta cada una de fas rucdas
por medio de vibvulas dosilicadoras o repartidoras .este upo de sistema requiere de pocos clementos si lo
comparamos con el de aire va que soto se necesita un cilindro maestro que se donde se aplica la presion

ineas de frenos v artindros accionadores de Trenos (catipers o mordazas) v vilvulas repartidoras.
Existen dos tipos de frenos los ade disen v los de tantbor siendo los primeros mas eficientes y mis

fictles de dar mantenimiento por ser autoajusbiables . los de tambor s¢ tienen que ajustar debndo a que las

zapatas de freno se gastan v picrden su espesor por lo que hay que calibrarlos constantemente
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De mancra resumida daremos a conacer los pringipales componentes de un sistema de frenos tipico de

automovil de serie

Cilindro maestro: Este ¢s una bomba hidriwlica de presion que af ejercerta sobre elfa se
encarga de transmitir dicha presion a las ruedas. Hay varias clases de cilindros maestros . de una cdmara
Jde doble camara . y un Lipo que se ¢sti instakindo cn los awtos modernos Hamado ABS que significa
anti lock brake sistem .que no es mas que un dosificador de presion para que no se bloque ¢l sistema v

los aulos no derrapen o coleen. Ver figura 3 4.1

Lineas de frenos: También Hamadas tuberias |, son de acero v es ¢l medio por ¢l cual se conecta

al cilindro macstro con los cilindros de rucda o mordasas.

Cilindros de ruedas: Son un tipo de cilindros donde se expande ¢l liquido bombeado desde cl
cilindro principal v este acciona unos mecanismos que hacen que fas balatas se mantengan cn contaclo

con ¢l tambor v lo frenen. Ver figura 3.4.2

Calippers o mordazas  eos ¢l equivatente al cilindro de rueda pero para frenos de disco .y
constan de unos pistones ¢ue son selladas por medio de tigas v son movidos il aplicar Ia presion desde
el cilindro principal. o que nos lleva a que ¢l cilindro salga de su posicidn y aplique presion sobre la
balata para detener el disco. los hay de muchas ¢lases y (ipos . solo s¢ mencionarin los mds comunes de

un piston .de doble piston fijos . flolantes v tienen todos fa ventaja de que no se ajustan . Ver figura 3.4.3

Balatas o zapatas: Hamados también almobadillas . v son las encargadas de frenar al tambor o
disco . es la parte que esta en contacto con ¢l elemento que gira y ¢l dispositivo de preston |, las hay de
muchas formas dependiendo del fabricante v tipo de auto . asi mismo , se construven de diferentes
materiales de acuerdo a su uso ; on afios posteriores s¢ hacian de asbesto pero este se cristalizaba por el
calor producido por la friccion entre tos dos clementos v ademas produce cancer ¢n los pulmones , (s¢
estad tratando de eliminar su uso ) . de lipo metilico que ¢s una combinacion de muteriales metdlicos
molidos v comprimidos que son los mds usadas en esta década y Tas de carbon que se utilizan para autos

de carrcras v en senvicios donde se manejan altas velocidades. Ver figura 3.4 4

Enlalgura 3 4.5 se muestra un sistent de frenos completo v este funciona de la siguiente manera:

al aplicar presion sobre el pedal | a través de varillas se Hepa af cilindro macstro y esta presion se reparte
a cada una de s ruedas L asuves a cada uno de tos cilindros v fas balatas hacen contacto con ¢l tambor
que esta en movimiento | lo que genera ¢ue se detengin o disminuvan su velocidad de acuerdo a la

presion aphicada
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DISENO A DETALLE DEL SISTEMA DE FRENOS

En esta parte del diseiio . podemos decir .que sofo se adaptaron sistemas comerciales a nuestras
necesidades v de acuerdo a nuestras posibilidades .se penso en utilizar un sistema de frenos de disco en
solo dos rucdas v se opto en las traseras . debido a que se tienen que frenar al menos dos por reglamento.
Sc contaba con la experiencia que la bomba de frenos de un auto pequeiio es lo suficiente para frenar al
auto a una velocidad de 100 kimyh | por lo que esta dentro de los limites de velocidad de nucstro auto
ademas de que son muy faciles de obtener y reparar . si ocurre una falla , se contaba con unas calippers
de auto compacto pero estos fueron de mucho peso v tamaiio lo que influyd en conseguir otros ns
pequeiios v ligeros . ¢sto nos Hevo a wtilizar unos de motocicleta que constan de una valvula repartidora
vson dos . que se utilizo uno para cada rueda trasera

Se realizaron calculos de frenos v las piesas comerciales de especificaciones solyre pasaron estos .por lo
que ¢l sistema esta sobre calculado y se Hevo a cabo con el menor peso posible .gracias a que las piezas

son de aluminio .que s muy ligero.

El sistema de Trenos incluye:

* Bomba de renos de auto ditsun 889 .64 N (200 Ibs)

* Calippers de motoctcleta Kawasaki 889.64 N ( 200 1bs)
* Linca de {renos comercial de 3/16 "

* Liquido de frenos DOT 3

* Dos discos maguinados en ¢l taller de 8 " en acero

Los calculos se encuentran en el anexo de caleulos en un programa de QUICK BASIC. Ver anexo.

Con los cilculos realizados en el programa se obtuvo que la fuerza de frenado es 33455 N (75.2149 1b
). con un disco de 8 puleadas . v un coeficiente de friccion de balutas de 0.35 de datos de fabricante .
nuestra bomba es capaz de producir 889 64 N( 200 1bs) v se necesitan solo 334,535 N (75.2149 Ib) para
frenar ¢l auto por lo que estamios por arriba de los Timites de seguridad con un factor de mds del 100 %
aproxtmado. L bomba produce 823 H1 N (183 5691 1bs) que es muy aproxinmado a los 889.64 N (1200

1bs) de especificaciones del fabricante
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3.5 SISTEMA DE DIRECCION

Los sistemas de direccion estin disefiados para controlar rapida . exacla y suavemente un
vehiculo sin gran esfucszo . esto se logra por la accidn combinada de varios mecanismos | que van desde
ol volante hasta las ruedas delanteras. El volante s un palanca pequeiia . por lo que s¢ necesila uni
ventaja mecdnica para vencer la inercia del automovil v la friccion entre las Hantas v ¢l suclo . esta
venfaja es la relacion de direccion . las vueltas necesarias para mover las rucdas del tope izquicrdo al
tope derecho (60 grados).

El volante se une a un ¢je contenido en un tubo que fe sirve de soporte v se fe conoce como columna de
direccion . el ¢je sc unc al mecanismo de fa direceion .que convierte ¢l movimicento giratorio del volante
en movinuento fateral de tas medas  Los engranes de o caja reduclorn reducen los movimientos
grandes del volante a movimicntos pequenios de las ruedas . para proporcionar 1a ventaja necesaria.

El varillaje de la dircceion consiste en una serie de varillas v barras transversales que conectan las
ruedas delanteras entre si v la caja de direccion Ver figura 3 5.1

Este tipo de varillaje se conoce con cf nombre de paraletogramo.

La caja de dircecion contiene dos engrines ¢l de mando ,montado ¢n Ia flecha de la direccion v el
impulsado .que mueve ol varillaje  El engrane de mando gira en e} misimo sentido v con Ia misma
distancia que gira ¢l votanle . ef engrane impulsado . mits grande . sdlo se mueve una fraceion de su
circunferenciin por cida revolucion completis det engrine de mindo.

Existen varios tipos de direcciones . Lis cuales se deseriben en los siguicntes parrafos

DIRECCION DE PINON Y CREMALLERA

Este tipo de dircecion es kumas sencilla El pinion estd en el extremo de la flecha de la direecion v se
acopla con la cremallera .que es una barra larga con dientes en un lado La cremallera esta colocada
transversalmente ) sus eatremos se conectan con as barras de acoplamicnto. Cuando gira el volante |
tambicén gira el pition y mueve la crematlera a ta derecha o a laizquicrda,

Ver ligura 3.5.2

DIRECCION DE BOLAS RECIRCULANTES

La direccion de bolas recirculantes esta diseitadit para reducir ta friccion entre tos engranes. Tiene en ¢l
extremo de fa fecha un sin fin que sieve de engrane de mando  pero gque 1o se acopla directamente con
el impulsado sino con una cremallera de tuerca de bolas. Enlas ranuras de Lt rosca emtre ¢! sin fin y 1o
cramallera hay aproximadamente 40 balines (holasy . Los extremos de Ta cremallera eskin conectados
con un lubo por ¢l cual las bolas circulan contimuamente

-

Verfigura 333
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El piidn gira con
la flecha de la
direccion y mueve
la cremallera El
pinGn da vanas
vueltas completas
para desplazar 1a
cremaliera de tope
a tope. La
direccion de
cremallera y pinidn
£5 muy precisa y
de respuesta
rapicla, debiclo a
que el vanliaje
tiene muy pocas
piezas.

FIGURA352
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volante el sin tin
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el raatllo se inuove
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DIRECCION DE SIN FIN Y RODILLO

La dircccion de sin fin v rodillo debe su nombre a los engranes ue la componen . el sin fin (engrane de
mando) estd montado en el extremo de fa fMlecha de la direccion: ticne un rosca en espiral que se acopla
i angulo recto con el rodillo (engrane impulsado) . el cual tiene forma de rueda v estd montado en fa

flecha pitman. Ver figura 3.5, 4

SELECCION DEL SISTEMA DE DIRECCION
Con los conocimientos adquiridos durante of estudio del awtomavil . observamos que los mecanismos de
direccion que mejor se adaptan a nuestras necesidhides son los mecanismos de direccion por pifion y
cremallera va que tenen cicrtas ventajas sobre los demds tipos de acuerdo al uso que le daremos en
nuestro aulo ., estas ventajas son

¥ Menor mimero de elementos constitutiyos

* Menor lamano de clementos

* Facitidad de fabricacion
Aunado a estos factores la direceion de tipo cremallern v pifion ocupa muy poco espacio v ¢s de suma
importancia en nuestro diselio
Para disefiar  la dircccton del automontl se necesitit conocer ¢l diserio v dimensiones de fa suspension
delantera Una ves que s ticnen estos factores bien delincados se puede dar solucion al problema de dos
maneras . la primera es utilizando ¢l principio de Ackerman . el cuad establece que cuando unt vehiculo
sigue una trayectoria curvilinea . sus ruedas deben describir circulos concéntricos . si una de cllas no lo
hace tenderid a deslizarse . lo que s¢ traductra en un desgaste excesivo v en la pérdida de adherencia,
El scgundo se basa en los principios counciados por los disefiadores modernos . los cuales consideran
gue  cuando un arto toma uni cunva a alta velocidad | 1o defleion de los neumiticos sobre la superficie

de la carretera erea una fuersa lateral que facilita ¢l giro.

Nosotros disciiamos nuestra direccion utilizando ¢ segundo procedimicnto . 1o mas importante
part nosotros ¢s oblener ¢l menor radio de giro debido a que una de lias pruchas ¢s una pista de
obsticulos donde se necesiti que el auto de vucltas muy cerradis ¥ en muy poco espacto .si tencmos ¢sto
en cuenta ¢l procedimiento se limita g obtener tus medidas de ta crematiera . fos brazos que unirin la
creniallera con Ly maza de Ta rueda s esto o solucronamos de 1y sigwente  manera . se busco que o
cremiallera fuera o nus peguenia posible  parantizando a lyves un radio de giro bastante pequedo | las
varidlas de unien entre facrentallern s naza de ruedas se compraron conio partes comerctales . por lo

quuayudo a limatar G medida de Ly cremaliera

F1 procedimiento o podentos deseribir de L siguiente manera



Primero dibujamos a escala [a parte delantera del auto con su suspension completa incluyendo Hantas .
se observaron las posiciones de fas Hantas al girarlas al lado derecho v al lado izquicrdo sin que tocaran
con la suspension los rines v se tonaron medidas de las distancias en ambos casos

Nosotros tenemos fas terminales de unidn con medidas especificas por lo que se restaron de las medidas
anteriores . obteniendo asi la medida aproximada de la cremallera . los brazos terminales son varillas
extensibles en cierta medida fo que nos avado a oblener Lo convergencia v divergencia que nosotros
descaramos . es decir es ajustable,

Con este procedimicento que es griftco fue muoy fieit dar con las medidas finales de nuestra cremallera y
de la direccion total. Sc busco piczas comerciales de cremalleras v piiones que nos fueran de utilidad
todo esto debido a los recursos . nosotros utilizamos una cremallera v pridn de un auto comercial (
Renaultly . lo que nos llevo a fabricar una fanda para que la cremallera corriera dentro de ella v en esti
colocar los topes de direccion que deben ir por reghuncento . para no trabar ¢l mecanismo en caso de
rotura. Se maquing la crematlera para obtener las diniensiones que nuestro auto requeria

Con la wtilizacion de la cremallera v piion comerciales aseguramos su resistencia por que son piczas
disefiadas con un factor de seguridad 3 por normas mternacionales.

Las dimensiones lnates de las piczas utilizadas son

Cremallera 36 ¢m,
Pinon Scm de diimetro.

Brazos terminales extensibles de 32 em de largo.
-

LLANTAS

{ /

|/

T

l CREMALLERA

1 \ l—-nn——-—-:.-nluml
. PINON ,
/

. BRAZOS TENMMINALES *



3.6 LLANTAS

Las Hantas son las partes del awto que estin sometidas a maltrato v descuido Tienen 4 0 5 partes segin
el tipo de construccian: ¢} piso .que ¢s ki parte que hace contacto con ¢l suelo v debe proporcionar
traccion a cuatquier velocidad y en cualquier clima. tos costados (caras) .que son flexibles v absorben las
cargas ., ¢l casco interno . gue soporta los impactos de los malos caminos y de los baches . v las cejas .
que hacen comtacto con ol rim v tienen aros metilicos para fijar a las Hanias. Algunas Hevan cinturones
o capas entre ¢l casco v ol piso parit estabilizar este ultimo v reducir desgaste.
Las flamas son un colchdn de aire que factlita ¢! manejo v soporian las fucrzas que s¢ generan al
acelerar frenar v mover o direccion . deben ser lo bastante fexibles v a Lt vez resistentes para
amortiguar los impactos.E1 hule debe ser blando para dar buena traccion en pavimento mojado .pero con
suficicntc duresa para rodar miles de hitometros. cualquier ltania debe de cumiplir con estos requisitos.
En la pagina siguiente se muestran las figuras 361 v 362 de Hantas con camara . sin camara . la
vialvula v una camara,
Las Namas se¢ seleccionan de acuerdo a varios fuctores
*Etipo de vehiculo en el cual seridn montadas
* La velocidad del auto
* El tipo de lerreno
* Et clina
Existen innumerables Lipos » marcas de Hantas . todas estis difrentes por sus caracteristicas especificis
de cada una . nosotros necesitamos unas Hantas que tengan 1a especificacion del tipo ATV (all terrain
vehicle) . este lipo de neumdticos consta de un dibujo que tiene surcos mis profundos fo que facitita la
traccion cn terrenos fodosos . flojos . arenosos ¢ irregulares . siendo esta la caracteristica esencial para el
uso de Hantas en nuestro awto . este tipo de Hantias no son de fabricacion nacional sino importadas
pudiendo ser su origen japones o estadounidense.
Nosotros de acuerdo a nuestros recursos s facilidad  de adquisicion conseguimos unas Hantas que eran
de acuerdo a las especificaciones requeridas v son las siguientes:
* Marca DUNLOP
* Modelo KT 686
* Tipo: Radiales (sin camarmn

Medida: 21y 700 4 1D

*

¥ Rims dealumimio rin 10,

¥ Procedencia Jugonesa

Con cestos Hlantas conseguidas leneimos la seguridad de que cumplitan con ¢l fin que fueron

selecctonadas. adenmas de contar con la experiencrt e compelencias anlenores
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3.7 EQUIPO DE SEGURIDAD

Fi equipo de seguridad . es el cquipo minimo necesario que se requicre incluir en ¢l auto para que sea
gtitizado en caso de un chogue o una emergencia . tenemos varias reglas ¢n cuanto a este equipo que son
marcadas por ¢l reglamento .on la parte de reglas se describen amphamente por o que en esti parte solo
se deseribirad ¢l equipo witlizado.

PROTECCION PLASTICA:

Estc tipo de proteccion es para que el conductor no sufra golpes directos con la estructura al salir o
entrar al auto y en caso de emergencia no sea lastimado por la jaula . se utilizara tbera de espuma (
ctafoam ) que s ka que por reglas se debe de utilizar . se forrara o parte de la cabina . techo v parte
trasera del auto . oste tipo de proteccion es muy comun en itos deportivos por su ficit aceeso v su facil
montaje Ver figura 3.7.1

PROTECCION PLASTICA
Fig. 3.7.1

PROECCION DE MANOS

Se recomienda ¢f uso de mufiequeras o ¢f uso de otros dispositivos pard evitar que Tas manos silgan
fucra de L cabing en caso de voteadura o accrdente  nosotros escopimos e uso de reces @ lo largo de la
estructura en ki parte de aeeeso a la cabina . so firon a esta por medio de gondolas para su Taeil acceso
acmrary sabir delawto Ver Higura 372
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PROTECCION DE RED EN CABINA
Fig. 3.7.2

PARED DE FUEGO:

Por regla debemos utilizar una pared de fuego que no s otra cosa que uni limina de cierto espesor que
divide Ia cabina de la parte en donde se encuentra alojado el motor v los componenles del tren motriz .
se utilizo una kimina calibre 20 de acero que sobrepasa las especificaciones requeridas por reglas.

CINTURONES DE SEGURIDAD:

El uso de cinturonces de seguridad de por lo menos 4 puntos de apovo sobre el chasis . es por regla ,deben
de cumplir con o especificacion SFL 16.1 (nosotros clegimos para nuestro auto cinturones de ¢inco
puntos de apoyo que cumplen con i regla v ademas lenemos un punto de apoyo mas que dard puntos en
seguridad. Se colocaron de acuerdo a las especificaciones.

EXTINGUIDOR.

Se debe de tener un extinguidor con una clasificacion minima UL 3 B-C . montado en ¢f drea de cabina
y de ficil aeceso al conductor .Sc coloco un extinguidor con las especificaciones requeridas en la parte
delantera del asiento . que es un lugar muy apropiado para ¢l conductor.

INTERRUPTOR DE APAGADO:

Se trene que tener un interruptor de apagado en [a cabina v enoun lugar de fiaci! acceso al conductor , con
las Teyendas de Kill ¢ apagado ) vy i (encendido). nosotros colocimos 2 interruplores uno dentro de 1a
cabina encima de los hombros sobre la pared de fuego v otro en L parte trasera sobre la lapa del motor
para ehacceso a mecinicos.
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PROTECCION DE RED EN CABINA
Fig. 3.7.2

PARED DFE FUEGO:

Por regla debemos utitizar una pared de fuego que no es otra cosit que una kaming de cierlo espesor que
divide I cabina de la parte en donde se eacuentra alojado ¢f motor y los componentes del tren motriz.
se ulilizo una limina calibre 20 de acero que sobrepasa tas especificaciones requeridas por reglas,

CINTURONES DE SEGURIDAD:

El uso de cinturones de seguridad de por lo menos 4 puntos de apoyo sobre ¢l ¢hasis . es por regha .deben
de cumiplir con la especificacion SFI 16.1 nosolros elegimos para nuestro aulo cinturones de cinco
puntos de apoyo que cumplen con Iy regla y ademas tenemos un punto de apoyo mis que dard puntos en
seguridad. Se cotocuron de acuerdo a las especificaciones.

EXTINGUIDOR:

Se debe de tener un extinguidor con una clasificacion minima UL 5 B-C . montado cn ¢l drea de cabina
y de facit acceso ad conductor .Se coloco un extingmdor con las especificaciones requeridas en la parte
delantera del asicnto . que es un Jugar muy apropiado para ef conductor.

INTERRUPTOR DE APAGADO:

Se tiene que tener un interruptor de apagado en fa cabina sy en un lugar de ficil acceso al conductor , con
las tevendas de il (apagado ) v run (encendido), nosotros cotociimos 2 interruplores uno dentro e la
cabing encima de los hombros sobre 1 pured de fucgo y olro en ki parte trasera sobre fa tapa del motor
para ¢l acceso o mecinicos,
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TAPON DE GASOLINA:

Sc requicre por norma un sistema en el tapdn de gasolina que permita se desatornille y se mantenga
concetado cerca del tangue con fa finalidad de que no se pierda durante su llenado y ademas debe de
tener un sistema de bloqueo para que no se desatornille durante la carrera Jdambién sc necesita contar
con uma vilvula de escape de combustible Ia que impida la salida del mismo en caso de volcadura.
Nosolros solucionamos ¢l problema con fa colocacion de uni pequeiia cadena y una vitlvula sobre el
tapon de gasolina v una manguera sobre fa vilvula que daba salida del combustible fuera del drea de
peligro (motor) en caso de voleadura, Ver figura 3.7.3

MANGE RA
\_\\
1 VALVULA
’_'_/
P - T

m——— s’ -

NN
TAPON. =0 __ i 1?_.

R
CADENA— ‘?fél@
TAPON DF GASDLINA
Fig. 3.7.3

PISO:

S¢ requiere de un piso para L proteccion del conductor de los obsticulos del camino como picdras Lete,
por normua se requicre de una lamina | el calibre que nesotros utilizamos cs por arriba del de normas por
conocer Lt pista ¢ue tiene muchas piedras las que pegan en 1a parte infertor Jdel auto .y para mayor
proteccion utilizamos lamina calibre 20 de acero. Asi mantenemos bien protegido al conductor.
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3.8 CARROCERIA:
La carroceria ¢s unos de fos sistemas  que conforman al antomdsil v ¢s uno de los mis dificiles de
diseriar
debido a que todas las personas ticnen diferentes puntos de vista en cuanto a los vilores de estética y
diferentes percepeiones de fa patabra betteza .se puede decir que ta carroceria de un vehiculo es la parte
exterior . a faves de estar a fa vista sobre todos los sistemas que conforman al vehiculo.
Lo que se requiere en este sistema es tratar de forrar L estructura de nuestro auto pari que tenga uni
estétiva agradable a toda la gente, existen una gran varicdad de materiales con los que se puede lograr
asle
fin:

Fibra de vidrio

Estireno

Limina de alwminio

Liamina de acero

Liamina de plastico

Lona o telas plisticas

Fibras plisticas

Dentro de todos los materinles que s¢ mencionan . hay um gran gama dentro de cada uno |

seleccionaremos ¢l adecuado de acuerdo a los siguientes factores:

* Sea ligero
* Facil de conformar ( cortar, doblar y pegar )
* Sea econdmico

* Facit adquisicion ( comercial )

Nosotros tenemos plancado dividir la carroceria en tres partes
- Delantera . que cubre ¢l frente v la suspension delantera
- Cabina  queva a o fargo de todo i cabina

- Trasera  que abarca el comportamicnto del motor v transmision.

Como o mencionamos anteriormente o material debe de doblarse Ficilmente debido a que la estructura
ticne algunus superficies curvas v otras planas . tenemos que tomuae en cuenta que algunas partes ticnen
que ser removibles para que se puedan efectuar las pruehas estdticas v se pueda gobernar al motor |

ademiis de que en un momento dado s¢ pueda dar ripidamente mantenimiento i cualquicer sistem
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Una ves que se lomaron en cuenta estos factores llegamos a la conclusion de que nuestro material de
carrocerin seri lamina de aluminio v lamina de acero.

La lamina de aluminio tiene varias ventajas sobre Ta de acero . es mis ligera . es mds ficil de doblar . sc
pucde pintir Tacihente, y Lt mads importante es Lo de adquisicion . la Facultad de Ingenieria dond unas
hojas de esta lamina . como apovo al provecto.

Las partes delantera y de cabina serdn forradas con Limina de aluminio por ser fijas . se uniran a la
estructura por medio de renaches pop . que son Riciles de colocar v desmontar en caso necesario . serin
pintadas

La parte trasera debe de Hevar unas cubiertas de ficil desmontaje para que observen los jueces las partes
utilizadas en los sistemas de transmision . motor .cte pero a la ves deben de ser rigidas para soportar
cualquier rotura del motor . por lo que se decidio hacer en acero calibre 22 . el cual se dobla con refativa
facilidad v sc pucde pintar ficilmente . s¢ puede unir a Ly estructura por medio de cinturones de nylon
o por medio de pijas o remaches pop

Sc opto por poner un colre en lu parte posterior para poder prender ¢l auto ya que el cordon e
encendido se localiza en el motor v tener ficil acceso al carburador para poder calibrar tas espreas. Este
colre se abre por medio de bisagras.

En las figuras 3.8.1 y 3.8.2 s¢ muestra 1a estructura del vehiculo con su respectiva carroceria,

Se muestran algunos prototipos de autos MINT BAJA que se diseiiaron para Hegar a nuestra carrocceria
final .¢stos nos sirvicron para poder darnos una idea de como seria el auto con faros ¢n diferentes
lugares si el banderin se colocard en la parte superior o en [ parte traserd . i s¢ pone un ntimero ¢n la

parte del techo . la colocacion de los espejos . las mavas de carroceria . con defensas o sin ellas | cte.

Ry

CARROCERIA FIGURA 38.1
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3.9 TRANSMISION:

La transmision  de un automdvil tiene como funcion trasmitir la potencia del molor a las
rucdas. Existen muchos tipos de transmisiones dentro de las cuales las mids comunes son las automiticas
v las estandar . las primeras se utilizan tanto cn autos como en camiones y demids vehiculos de servicio
pesido . las segundas tambidn se utilizan en autos ¥ caintones.

Para los fines que nuestro provecto requicre nos enfocaremos tinicamente a las transmisiones estandar
debido a que una transmision automdtica en nuestro awto resultaria de tamaiio muy grande y de elevado
coslo .

De manera muy simple podemos decir que una transmision es un juego de engrances . las hay de
varios tipos . s¢ han disefiado para que tengan gran potencia de traccion, para desplazarse a grandes
velocidades |, tener marcha para adelonte v marcha para alrds . para subir en pendientes muy inclinadas
y con gran carga . para diferentes tipos de necesidades existen una gran variedad de transmisioncs , por
¢jemplo un aulo comercial puede tener 4 0 3 velocidades para adeliante ¥ una reversa , otros solo tienen 3
cambios para adelantc ¥ una para marcha atrds. algunos camiones trabajan con transmtisiones muy
sofisticadas que Ilegan a tener hasla 26 o mas velocidades .dependiendo del uso y las necesidades del
camion,

Dentro de fa gran variedad de transmisiones para vehiculos motorizados podemos mencionar:

* Transmision manual

* Transimision automatica

* Transmision continuamente varable,
* Transmision por bandas

* Transmision convencional progresiva,

* Transmision camvencional sclectivi,

Para Hevar a cabo la correcta seleceion de una transmision se requicre conocer tos servicios a los que
estard sometido ¢l vehiculo . nosotros necesitinmos que nuestra Lransmision tenga la relacion suliciente
paca poder subir una cuesta con una inclinacion de aprovimadamente 45 grados . pueda desarrollar una
grin velocidad en poco recorrido v ticmpo . v obtener velocidades relativamente altas en Jugares plianos ,
ademids de poder arrastrar un remolque,

Una sveosz que revisamos nuestras exigencias podemos  decir que  necesttamos una  transmision
comencional progresiva { con varios cambios ) v una transmision continuamente variable para poder

obtener en todo inomento ki fuers que nos da ¢l motor ¥ nuestras ruedas.
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TRANSMISION CONVENCIONAL PROGRESIVA:

Un motor de combustion interna no pucde desarrollar una torsion apreciable a velocidades reducidas y
solo desarrolla una torsion mdsima a una velocidad.

La transmision s necesaria en tos automoviles debido a que proporciona la ventaja mecdnica (que
permite al motor impulsar al auto en condiciones adversas de carga. proporcionando a su ves . al
conductor la seleccion de velocidades det auto mientras que ¢l motor se mantiene dentro de un régimen

cficas de lorsion y permite desacoplar ¢ invertir ef flujo de potencia det molor a las ruedas.

Las transmisiones de tipo progresivo funcionan de mancra que at pasar de una velocidad a otra | sc
encucntra una velocidad intermedia. en otras palabras . se encucntra la primera despuds pasa a segunda |
después a lerceray por ultimo a cuarta . v para pasar nucvamente a segunda 0 primera se tiene que pasar
por cada velocidad hasta Hegar a la descada.

Las de tipo selectivo funcionan de manera que uno puede accesar a cualquicr velocidad desde wi punto
neutral . ¢s decir, uno puede accionar primera o segunda o lercera , ete en cualquier momento.

La transmision progresiva ¢s usada comunmente cn motocicletas y ¢s del tipo de cngranes constantes
con tres o muas velocidades haciit adelante.

Los engranes del ¢je principal v los engranes correspondicntes del contracje flotan en sus ¢jes y
engranan entre si constantemente. La Tuerza transmitida a través de los engranes por embragues
corredizos de quijadas que engranan con ranuras o muescas en los cubos de las ruedas dentadas . Las
horguillas de cambio que mueven los embragues corredizos son operados por la rotacion de una leva de
cambio.

Conlorme la leva de cambio gira por la accion de 1o articulacion de cambio de engranaje . los pasadores
de la horquilla de cambios siguen a fas ranuras inclinadas que han sido recortadas en la teva y mueven
las horquillas de cambio de un tado o otro pura que engranen v desengranen con los engranajes.

El funcionamiento de esta transmision s¢ ve claramente detallado en las figuras 3.9.1-3.9.5.

TRANSMISION CONTINUAMENTE VARIABLE:

Este tipo de transmision ¢s muy utilizada en vehiculos recreativos donde se mancjan bajos torques de
motor , v su sistema de operacion ¢s muy sencillo . consta de un mecanismo de embrague . una unidad
de impulsion final v se conectim ambos por medio de una banda tipo "V*  El mecanismo del embrague
¢s activado por fuerzas centrifugas provenientes det motor . v la unidad de impulsion final es sensible a
La torsion |, signiftea que Ta flecha ¢s sensible a Ta torsidn demandada | el ajuste de T razén para la
potencia requertda es de acuerdo a varias condiciones, tanto a unidad de embrague como fa unidad
conducida estin compucstas de poleas con platos moviles . dichos platos proporcionan diferentes pasos
diametrales . con lo qque se obticnen vartos rangos de potencia En la figura 3.9.6 se mucestra cl
funcionamicnto
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El funcionamiento se puede describir de la siguiente manera:

El embrague de impulsion ( 1) es activado por fuerzas centrifugas desde el cigiieial | los platos mdviles
del embrague son forzados debido al incremento de las RPM del motor | entonces la banda de impulsion
(2 ) serd tensada a su midximo didmetro dentro de los platos del embrague hasta que recorra al didmetro
mas pequeiio de los platos de fa unidad final de impulsion( 3 ).

Los platos moviles de fa unidad final de impulsion son forzados hacia afucra dejando que fa banda
recorra ¢l diimetro mds chico de la refacion de maxima velocidad . a suceder esto 1a polea principal
transfiere ¢l incremento de velocidad a fa unidad de impulsion la figura 3.9.6 muestra el sistema de
velocidad variable en baja (linea 2 discontinua ) y el sistenta en alta velocidad (linea 2 continua)

El funcionamiento de este sistema depende de los ajustes y de la alincacion que deben de ser muy
exactos para que funcione adecuadamente. Aunado a estos factores existen diferentes Lipos de bandas 1as
cuales son de primordial importanciy para ¢l correcto desempetio det sistema, si la banda queda muy
corta s¢ puede salir de las poleas . baju eliciencia ded sistema y no alcanzara a desarrollar su maxima
velocidud,

St labanda es muy farga . habrd perdidas en fa eficiencia del sistemi |, se picrde fa relacion en fos limites
de potencia en baja velocidad y en fa refacion de alta velocidad Ta banda no puede ser empujada dentro
de fos pasos diametrales de alta Ly correrd afuera de fas lineas de fos pasos diamelrales de las RPM. del
motor. La banda debe de ser larga y ancha para poder tener el mayor dngulo de contacto para la

nuixima chicioneii.
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La siguiente figura muestra el ensamble de una unidad de impulsion final ( polea conducida ):

————— g

|

) f com g

Lo

Pigzas: I - Carafija, 2 - separadores, 3.- Ensamble de la cara mévil | 4.- Resorte | 5.~ Leva, 6.-

seguro
7.- Rondana , 8.- Rondana de Presion . 9.« Tornillo .

La figura siguiente mugestra ¢l ensambie de una unidad de impulsion  polea conductora):




Donde tas piczas son:

1 - Cara fija . 2 - cara movil . 3 - Rodillo de aguja del bravzo . 4 - Buje del resorte det brazo . 5 -Buje del
brazo . 6.- Buje de rodillo de braze . 7.-Brazo de rodillo . 8 -Seguro de lenguetia . 9.-Tornillo . 10 .-
Rondana . 11.- Rondana, 12.- tornillo . 13.- Arandela . 14.- Tormllo . 15.-Araiia [16.-Plato cubierta

17.- Rondana de sepuridad . 18.- Seguro de cubierta . 19.- Rondana de seguridd.

Otra vista ¢n perspectiva del funcionamiento de la C.V.T. ¢s:

LOW GEAR RATIO Drive guttey HIGH GEAR RATIO
Drive pultey
¥-beit V-latt
Ta reducticn
S geaicase
To reduction
o Eigine Driven Engine
cankshatt pultey oankshalt
[ 3
Oriven
pulley ‘_C_am actualers Cam attustors

Del andlisis del sistema antes descrito se concluye:

St utitizamos una transmision de velocidades de tipo progresivi tendremos una gana de tres o cuatro
velocidades que nos daran tanto potencia como velocidad | pero tencmos ta desventaja que tendriamos
que utifizar un mecanismo para acoplar v desacoplar nuestro motor de la caja de velocidades | este
dispositivo tendria que ser un cluteh . lo que nosotros queremos ¢s ¢l miximo desempeiio en ¢l minimo
Costo ¥y espacio | por lo que se decidio que utilizaremos cnconjnto una transmision progresivi de
velocidades v una transmision continuamente variable que servird por asi decirlo de clucth

Para Ly seleccion adecuada o nuestras neeesidades se recurrio a el uso de un programa que nos ayvuda a
caleular fas vetocidades en las ruedas . el torque en fa flecha de ruedas Jfas RP.M. en las ruedas v las
relactones tanto en la C.V.T como la total . de vanabies de entrada tenenios fas R P.M. del motor y, la
potencit del motor en caballos de fuersa

83



En ¢l programa se incluyen pérdidas por friccion entre tas poleas por la banda de aproximadamente
15%.

Con los datos obicnidos sc construyeron las siguientes grificas -

1.- Grafica de torque en la flecha.

2.- Grifica de velocidad desarrollada.

3 - Grifica de torgue en el motor.

4 - Potencia al freno del motor.

En cuanto al tren motriz se discito uno que no tuviera difcrencial dado que el vehiculo serd utitizado en
terrenos de tierra y arena ., y en las curvas las ruedas tienden a separarse del piso v generan Lo perdida de
traccion cn la rueda en el aire,

El tren molriz se disefio de mancera que se obluvieran las relaciones finales que nos resultaron del
programa

Sc utilizo un ¢je fijo de acero tratado para poder resistir el torque que se le aplica | juntas universales
para que la suspension trasera trabajara adecuadamente y se instalaron baleros con seguros de gargantas

para su ficil mantenimiento.
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CONCLUSIONES:

Durante la realizacion del prototipo Mini - Baja s¢ encontraron diferentes 1ipos de problemas ¥
fallos los cuales influyeron de manera importante en tos resultados finales . de mancra gque se puedan
abarcar Ta mayoria de estos crrores se describird ¢ funcionamiento de ¢ada uno de los sistemas y poder
Hegar a una conclusion general,

En ¢l sistenia de jaula ( estructura ) ¢l diseiio cumplio con las especificaciones para las cuales
fue disciiado, es decir. nunca tuvimos algan probiema de estructura . ademis de que ltegd a soportar tres
carreras consccwdivas sin tener un deterioro mavor que ¢f de desgasle nalural por piedras o golpes de
choques con otros awtos durante ta carrera o las prucbas  Podemos decir que la estructura es de muy
bucn diseiio porque se adaplo de manera muy buena a diferentes tipos de pistas | la carrera en las pistas
de el Paso Texas ., ¢s una carrera de resistencia de imateriales principalmente porque los obsticulos a los
aque nos eafrentamos son muy dificifes de vencer . estos van desde piedras pequeias | rocas grandes |
vados . caftadas . topes . todo esto aunado a las superficies de tierra y lodo . acompuiadas del desgaste
natural del terreno al ir pasando todos los autos sobre ¢l , ademis de las caidas de terreno v los
desniveles.

La pista de Milwaukece es una pista de motocicletas lipo cross donde lo que importa ¢s tas bicn
velocidad v tenacidad en el mangjo . este tipo de pistas son sy planas con pocas bajadas y subidas |, lo
que mas tienen son unos monticulos tipo topes que son de 4 a 6 seguidos donde los aulos muchas veces
se quedan a la mitad de cllos , en la carrcra de Milwaukee nucstro auto funciono de manera regular
porque no estaba diseiiado para alcanczar altas velocidades en poco tiempo, es decir, tenjamos que
encarrerarlo Llo cudl no siempre era posible debido al trafico de los otros autos .

EY tren motriz wiilizado para las tres carreras sufrié varias modificaciones durante cada una de
eltas . en la primera carrera ¢n el Paso, Texas . tuvimos ¢l problema de que se degollaban los tornillos
que sujetaban tas crucelas con las flechas de transmision finales . el mecanismo de cambios no recorrin
correctamente su longitud total por 1o que solo pudimos utilizar dos de cuatro velocidades . 1o que
repercutid en no tener bucnos tiempos en las prucbas de aceleracion, de los demis componentes de esie
sistema no hubo problema alguno. El problema de esto radicitba en que las flechas estaban abocardadas ,
lo que ocasionaba que al aplicarle la torsion del motor se degollabin los torniltos | la solucion fue muy
fiacil s¢ hicieron otras flechas con barrenos mievos y se soluciono el problema.

En esta ultima carrera en el Paso . surgio ¢! problema que debido al gran esfucerzo de la cadena
sobre tos engranes | s¢ rompicra ¢l tensor que ¢s una parte comercial . para poder continuar la carrera se
adaplto una barra de acero gue servia de tensor

La suspension delantera durante 1a primera carrera sulrid grandes deformaciones debido a los
grandes impactes de piedras ¢ irregutaridades del camino . pero atn asi no sufrid ruptura alguna | para
la scgundia carrena se redisedio I suspension para obtener una altura mayor vy vencer los obstaculos mas
facilmente de Tos 2034 em( 8 pulgadas) de altura que tenia se aumentd a 254 em (10 pulgadas) sobre

el nivel del camino. adenids se cambio ¢l tubo de ta suspension de calibre 18 por uno de cédula 40.
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Los amortiguadores que se utilizaron cumplicron con ¢l uso de se requeria, nunca tuvimos fallas en
ellos.

En cuanto o las demds piczas que forman Ia suspension delantera . podemos decir que los
baleros . tazas . masas . v mangos que se fabricaron no sufricron durante las tres carreras deterioro o
fallas, las rotulas que se cligicron durante las dos primeras carreras no fallaron . pero en fa Gitima una
falla debido a una fractura en una de cllas (inferior) . picuso que debido al gran esfuerzo por los
choques con piedras ¥ obstdculos . provoco un choque de frente contra unas rocas de bastante gran
tamaro . 1o que repercutio directamente en la ruptura de la cremallera de la direccion . sc desarmo de
inmediato toda L direccion y Ia suspension delantera del lado que sufrio ln ruplura y se repararon
soldandolas para poder comtinuar la carrera, Una vez que se repararon en el lugar del choque , el auto
entrd a pils para reforzar la suspension de ambos lados .se abastecio combustible y salimos nuevamente o
fa pista .

El equipo de scguridad durante fas carrcras funciono de la manera que se disefio , sufrimos
varios choques ¢ incluso una pequeiia volcadura v resuttamos ilesos. las redes complelas que se
wtilizaron las dos primeras veces sirvieron muy bien pero con la desventaja de que obteniamos poc:
visibilidad a través de cllas por lo que so rediseiiaron v optamos por colocar redes de cinta de nylon de
10 cm. x 10 em. por Ia cuales se tiene una visibilidad muy aceptable . tanto que la mayoria de los coches
off road profesionales v de rallves utilizan estas redes de proteccion | el extinguidor nunca se tuvo que

utilizar.

En la direccion tuvimos problenas en la cremallera que sufrid varias lracturas durante su uso,
Ia primera de elas fue al probar el auto en las instataciones de la universidad | duraimte un recorrido de
prucbi se inlento pasar por unos monles de piedras y arena |, lo que ocasiono que ¢l auto volara y cayera
sobre las picdras lo que ocasiono la fractura de Ia basra en la unidn con la cremallera | se soldd con
acero inoxidable y se soluciono el problema, esto del lado izquicrdo. El radio de giro oblenido ¢s
bastante bueno va que nos permitio recorrer Ia pista de maniobrabilidadd sin ningin esfuerzo o problema
. el Mini Baja da L vuelta en una calle nornial en un solo movimicnto , la direceton responde de manera
eficaz a los movimientos del piloto . aungue debido también a fas caracteristicas del terreno.

Durante la carrera en ¢l Paso . al romperse Ta rotula inferior del fado derecho el awto que iba en
una bajada sufrid un choque contra unas grandes picdras v se rompid la unidn de la barra con la
cremallera pero del lado derecho | que Tue ¢l mismo lado que la réolula rota | sc desarméd conto se
mengiond anteriormente v se corrigio la fatla | al cabo de unas vucltas mas durante 1a carrera ¢l Min -
Baja estaba funcionando correctmente . fracturandose sin previo aviso  [a barra de unidn con fa
cremallera . pero esta vez de una parte que nunca habia Ralfado | sultié como se pudo observar un
esfuerzo de traceion demasiado fuerte y se fracturo | este fue ¢l motive de que nuestro auto saticra de la
carrera definttiviamente . porque al valuwr el dafio sulrido . no nos cra posible repararla en ese momnento

para poder continur.
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La suspension trasera elegida sulrio una ruptura muy notoria en fa carrera de Milwaukee .
debido a los constantes choques entre lantas v arboles en la pista . durante este incidente sc observo que
el sistenn cra un poco tardado en desarmar para su reparacion . por lo que al Hegar a México se rediseiio
y sc optimizd . dindonos unos resultados satisfactorios . a la vez que se desarma ficilmente con seguros
de garganta. Las crucctas universales de las flechas de traccion nunca fallaron ., las mantuvimos bien

lubricadas v por ¢so nunca ocasionaron fallas . asi como las rotulas usadas en la suspension trasera,

Del sistema de frenos no dio problemas durante las pruchas de frenado en las tres carreris |
pero cabe mencionar que en la altima debido a la pista . se perdio una de las balatas del calipper por lo
que ¢l auto fallaba de frenos . pero atin asi pasamos con muy buena aceptacion de los jucces la prucba,

El sistema de lrenos sulrid una correccion de ta segunda a la tercera carrera , debido a que se
dejo de utilizar el diferencial v wtilizar un solo ¢je final . se optd por utilizar solo un calipper en lugar de

dos . lo cual no repercutio en el desemperio de los frenos.

De la carroceria el equipo Mini-baja se ha ido perfeccionando . se ve claramenie en los
difcremtes disciios de los tres autos . sc anexan folografias para poder apreciar cstos cambios

principalmente fucron de materiales | de colores v de unat mejor apariencia

En cuanto a los reportes no le hemos dido en ¢ clavo de los jueces . en L segunda carrera una
gente det cquipo se encargd solamente de los reportes v s obtuvicron buenos resultados aunque nunca
fos mejores . en la tercera carrera debido a que solo somos tres integrantes del equipo nos fue dificit que
uno solo se encargara de la realizacion de estos por lo que se dejaron al oltimo v fue a lo que menos

liempo se le dedico.

De manera gencral podemos decir . que Ta experiencia obtenida con ¢stas carreras y proyeclos
que involucran muchos factores . se nolaron de manera muy clara la falta de recursos debido a las
grandes carencias con las que cuenta nuestra Facultad para este lipo de prosectos , cabe mencionar gque
el presupuesio que se nos asigna es extremadamente bajo . y tenemos muy poco apoyo de la escuela | ¢s
may importante ver el apoyo que se les otorga o alwnnos de otras escuclas o tnstituciones |, los cuales
cucntan con unos recursos muy grandes en nuiteria eccondmica v sobre todo ticken a un conscjero (
advisor) dedicado de ticmpo completo a la realizacion del prosecto , y especializado en famateria.

Otro gran error en esie tipo de provectos es fa gran fulta de tiempo para probar los autos , pero
este es muy imporlante pany poder corregtr antes de las carreris todos los sistemias, v perfeccionarlos si
fallan 0 no se desempedan correctamente.

Se realizaron pruchas de frenado , de aceleracion . de maniobrabilidad | de velocidad masima y
de lraccion en noestro auto en las mstalaciones de la universidad donde se obtuvieron los siguicnles
datos.
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ACELERACION:

1.- 6.89 scg.

2-06.98 scg.

3 -7.05 scg.

4.-7.17 scg.

5-701scy

Con estos valores obtenidos en segunda velocidad que son los mis bajos obtenemos un promedio de

PROMEDIO DE ACELERACION: 7. 02 segundos.

PRUEBAS DE FRENADO

1.- 2. Tmts.

2-23mis.

3-2.1 mts,

4-2.2mis

5-2.4 mts,

La pruebas de frenado se realizaron despuds de las de aceleracion misima .y sc frenaba donde la

distancia promedio de frenando cs:

PROMEDIO DISTANCIA DE FRENADRO : 2,22 MTS.

PRUEBAS DE VELOCIDAD MAXIMA

IRA VELOCIDAD : Aproximadamente 9.0 knvhr.

2DA. VELOCIDAD : Aproximadamente 15.0 knv/hr.

3RA. VELOCIDAD - Aproximadamente 25.0 km/hr.

4 TA. VELOCIDAD: Aproximadamente 57.0 kavhr.

Estos valores se obtuvieron con el velocimetro de un automdvit taurus digital el cual corria lateralmente

al Miti -Baja en el circuito escolar de Cuidad Universitaria

PRUEBA DE ESCALA DE MONTANA -

El Mini-Baja cstuvo subiendo diferentes pendicntes dentro de fas instalaciones de C.U.

PRUEBA DE JALON DE CADENA:
El Mini-Baja se conecto por medio de cinturones de nylon especiales para remolear automoviles a un

carro shadow con freno de mano puesto v fue remolcado en las velocidades de segunda y primera

Con cslos datos obtenidos de prucbas observamos que estamos dentro de los limites de nuestras grificas

de tren motriz de disedio del Mini -Baga



Se anexan a su vez los datos de la carrera del 20-22 de abril de 19935 ¢n ¢l Paso . Texas . donde se

obtuyicron los siguicntes resultados:

PRUEBAS ESTATICAS:

DISENO DE SEGURIDAD: 15.50 PTS.
ANALISIS DE COSTOS . 2110 PTS.
PRESENTACION DE VENTA :  56.50 PTS.
PUNTOS DE BONO: 3.0 PTS
TOTAL : 96.10 PTS.

PRUEBA DE ACELERACION:

PRIMERA VUELTA: 7.34 - 7.6 seg,
SEGUNDA VUELTA 7.15-7.28 seg
PROMEDIO FINAL :  7.33 scg. 86.26 pty

PRUEBA DE ESCALA DE MONTANA:
PRIMERA MONTANA . 68.13 PTS.
SEGUNDA MONTANA : 5435 PIS
PROMEDIO FINAL *©  61L24 PTS

PRUEBRA DE RESISTENCIA :
TOTAL DE VUELTAS: 42 VUELTAS
VUELTAS DADAS : 8 VUELTAS
PUNTOS FINAL 100 PTS.

PRUEBA DE MANIOBRABILIDAD:

PRIMER RECORRIDO : 1725 MIN. - 15.81 PTS
SEGUNDO RECORRINDO 123 MIN. 159 PTS
PUNTOS FINAL  3L71 PTS

Con estos puntos obtenidos al sumarlo nos dan un tetal de 37331 puntos con o que nos colocamos en
lugar numcero 33 de 60 coches.

Como comentario final se pucde decir que se cumplicron los objetivos del proyecto . no de manera muy
satisfactona pero si cumplio con los requisitos para lo cual fue disefado | se piensa que para los cquipos
siguientes y para todas las personas que estén relacionadas con este tipo de eventos , s¢ recomicndan los
siguicnles puntos para obtener mgjores resullados.
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* Es de vital importancia que se cuetite con un ingenicro de conscjero para la realizacion del

proyecto durante todo el mismo.
* Se deben de conseguir un patrocinador que solvente todos los gastos generados para ¢l
provecto , es decir . los recursos materiales necesarios

* Cada micmbro del equipo debe de tener asignada una seric de tarcas especificas para

cumplirse en un periodo determinado

* El Mini-Baja debe ser probado por lo menos un mes antes de la fecha de la carrera para poder

realizar las correcciones en caso de scr necesarias.

* Los micmbros del equipo deben de tener tos conocimientos indispensables del funcionamiento
de un automoévil . asi como el mancjo de fas maquinas herramicntas y las herramientas mismas para la
fabricacion del automovil.

* Se recomienda que fos integrantes del equipo (engan experiencias previas en el manejo de
vehiculos recreativos (2o carts . motocicletas . atv's .ete). ya que de esta manera les serd mis facil

dominar ¢! terreno de tas pistas , que hara que ¢l vehiculo tenga un mejor desemperio,

Se muestran algunos aspeclos importantes durante la carrera en Fl Paso | Texas.
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1995 RESULTADOS MINT BAJA

PRESENTACION DE VENTA

#1 CANSAS STATE UNTVERSITY AUTO 51
#2 L'TES M. EDO. DE MEXICO AUTO 33
#3 UNIVERSITY OF ALABAMA AUTO QU

DISENO Y SEGURIDAD

#1 CALIFORNIA STATL UNIVERSITY AUTO 50

#2 UNIVERSITY OF ARIZOM.A AUTO 24
3 SOUTHERN METHODIST UNIV., AUTO 28

ACELERACION

#1 CAL POLY SAN LUIS OBISPO AUTO 49
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#3

#1

H2

tw

CAL POLY POMONA

SOUTHERN METHOIST UNIV,

MANIOBRABILIDAD

INST. TEC. DE CHITTUAHUA
CALIFORNIA POLY SAN LUIS

INST. TEC. DE CTHHUAIUA

FSCALADA DE AMONTANA

CAL. POLY SAN LUIS OBISPO
KANSAS STATE UNIVERSITY

ENIVERSITY OF UTALH

RISUTTADOS DE LA CARRERA

CoALL POy saxN LIS QGRsPo

INS T PRC DE CHIU AHUA

AUTO 25

AUTO 29

AUTO 6

AUTO 19

AUTO 8

AlITO 19

AUTO 51

AUTO 1

ALTTO 9

AUTO 6
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#3 INST. TEC. DE CHIHUAHUA AUTO R

RESULTADONS FINALES

PRIMER LUGAR INST. TEC. DE CHIHUAHUA AUTO 6

SEGUNDO LUGAR CAL. POLY SAN LUIS OBISPO  AUTO 49

TERCER LUGAR INST. TEC. DE CHITIUAHUA AUTO S
]

RESUMEN DE PRUEBAS ESTATICAS:

#1 KANSAS STATE AUTO 51 PTS. 253.70
#2 LT.E.SM MEXICO AUITO 53 Prs. 224.60
#3 SOUTHERN METH. AUTO 28 TS, 223.90
4 TEC, CHIEUAHUA AUTQO 06 PTS. 223.00
45 CA. SACRAMENTO AUTO 50 PTS. 222,60
#6 SOUTHERN METT. AUTO 29 PIS. 210.20
#7 ALABAMA AUTO 00 PES. 208.70
i3 TUCSON AUTO 24 PrsS. 199,50
#9 NORTHERN ARIZONA  AUTO 12 PES. 19550
%10 NEW MEXICO STATE AUTO 09 PTS. 194.20
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RESUMEN DE PRUERBAS DF ACKLFRACTION:

#1 AUTO 49 6.46 SEG PIS. 100

#2 AUTO 25 6.62 SEG PTS. 97.52
#3 AUTO 29 6.73 SEG PIS. 935.86
#d AUTO 50 6.81 SEG PIS. 94.54
w5 AUTO 66 6.38 SLG PTs. 9358
76 AUTO 28 6.89 SLG PTs. 93.27
i1 AUTO9S 6.91 SI.G P, 93.03
#8 AUTO06 6.96 SEG PIS. 9230
#9 AUTO 42 6.99 SIG Prs. 91.80

#10  AUTOO0S 7.08 SEG PTS. 90.23

RESUMEN DE PRUEBAS ESCALADA DE MONTANA

#1 AUTO 49 PIES 81.30
#2 AUTO 31 PIES 77.59
#3 AUTOO0I PIES 76.59
#d AUTO 71 Pl 7i4do
S AUTU U0 PIES 72,65
6 AUTO 29 PIES 64.58
w7 AUTO33 PSS 61.24
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#8 AUTO?25 PIES 61.10

#9 AUTO 08 PIES 60.86
210 AUTTO 46 PIFS 56.83

RESUMEN DE CARRERA DI RESISTENCIA

il AUTO 49 32 VULELTAS PTs. 4ub

#2 AUTO 006 31 VUELTAS PTS. 387.30
A3 AUTO 08 30.5 VULELTAS PTS. 381.25
f14 AUTO 26 30 VUELTAS IS, 375.00
#S AUTO 19 29 VUELTAS PTS. 362.50
76 AUTO 30 27 VUELTAS PTS. 337.50
#7 AUTO 12 24 VUELTAS PTS. 300

8 AUTO 28 24 VUELTAS PIS. 300

59 AUTO 30 23 VUELTAS PTS.  287.50
#10 AUTO 01 23 VUELTAS PTS.  287.50
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MINI BAJA
ANEXOI

REGLAS DEL MINI BAJA Y DESCRIPCION DEL EVENTO
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REGLAS DE MINI BAJA MIDWEST 1994

L-OBJETIVO:

El objetivo del cvento MINI-BAJA MIDWEST cs ¢l desarrollo dc un proyecto por parte de

estudiantes micmbros de SAE el cual involucra la plancacion y manufactura de un nueve producto, para

su introduccién en ¢l mercado industrial.

El objetivo de este proyecto es el disefiar y construir ,un vehiculo recreacional de un pasajero, de

cuatro llantas con cicrtas cspecificaciones dadas desde el disciio.

1.- Configuracion General:

El vehiculo debe ser de un pasajero,de cuatro rucdas con carroceria y sin techo.

2.-Motor:

Para prover de una fuente de energia para las pruchas de rendimicnto, todos los vehiculos

usardn 1a wmisma planta de potencia ;

Motor Briggs & Stratton scrics 190432 de 8 h.p.,enfriados por aire y de cuatro ticmpos.

Los motores deben permanecer sin modificaciones de ningun tipo, con las siguicntes cualidades:

volante

a) Solamente estan permitidas partes de reemplazo originales B&S.

b) Solamente esta permitida fa junta de cabeza original B&S,

¢) No csta permitide rebajar 1la cabera para aumentar la compresion.

d) No se permiticd cortar el piston para aumentar la relacion de compresion,

¢) No sc permite aumentar el diametro del cilindro de su estindar que es 2.999"-3.000"

) La abertura de los anillos se puede incrementar.

2} Solamente se¢ pucden utitizar anitlos originales B&S.

1) No se pueden portear los pucrtos de admisidn ni de escape,

1) Se permite ajustar libremenle el espacio entre Lo valvula v los seguidores

J3 Se pueden asentar vivulas pars un mejor sellado E angulo de o valvula de admision debe ser
de 30y de fa de eseape de 437

k) Elcigueiiat.el arbol de Tevas, Tabiela vel volante no pucden ser modificados.

b Solo estitn pernitidas las bujias originales por B&S.

un El ajuste de ta anmadura es Libre

1) No se autoriaa reteasar o adebtar - cb tempo deignicion por medio de la rolacion del

0) No se autoriza agrandar los barrenos de T armaduen para adelantar o atrasar ¢t tienipo
P) Los apustes de Tas espreas de ralenti v alta velocidad son ibres

) S¢ acepta cualquier ralenti
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1 Bl (iltro de aire deber ser el ortginal. pero puede ser reubicado.

) El ajuste del nivel del flotador es libre.

1) No se pucde modilicar el venturi del carburador.

) No se pueden usar aditivos de gasolina,

v) Se pueden usar aceites de cualquicr viscosidad . pero de especificacion SAE,
w) El moﬂe dcbe ser el original B&S,

x) El tanque de gasolina puede ser reubicado v usarse una bomba de combustible.
El motor debe ser gobernado a 3800 rpm sin carga. por un técnico de B&S. antes de las prucbas

Cualquicr modificacion para anudar ¢l funcionamiento del gobernador e incrementar la velocidad del
motor resultard en la descalificacion inmediata del equipo on la competencia. El equipo que hayva

recibido un mator v decida no participar tendrd que regresar ¢ motor al organizador.

3 - Tipo de terreno:
El vehiculo deberd ser capaz de maniobrar sobre terreno muy irrepular. incluvendo rocas, arena,

lodo v debe ser capas. de ascender una pendiente de 43° de tierra,

4 - Capacidad de carga:
El vchiculo deberd ser adecuado para acomodar una persona adulta de 1.80 mits v con un pesa

de 0.8 ke,

5 - Wentificacion del vehiculo:

Todos los vehiculos deberdn mostrar su nimero asignado cn ta parte frontal, a ambos lados v en
fa trasera. Estos pimeros deben ser de por lo menos 8 " ( 20.32 cm) de alto v tener como minimo una
pulgada de ancho. contrastando también con los colores de todo ¢l vehiculo.

Es resposabilidad de cada equipo proveerse de estos ndineros. EY nombre de a escucla deberd
mostrarse ¢ los lados del vehiculo v las calcomanias de SAF v B&S deberdn estar cerca de dicho
nombre. Las escuclas pedrian mostrar publicidad de sus patrocinadores siempre que sca de buen gusto v
no ¢storbe con tos numeros 1.os organizadores podrin dar calcomanias a todos los participantes de los

natrocinadores . ver cjemplo disciio de mini baja

6 - Requerimientns minimos de seguridad
1 - Jauta

EL proposito de la jaula ¢s prevenr al conductor. quicn usa un sistema de cinturones de
seguridad contra un posthle aplastamicento en caso de voleacdura el disciio de la jaula serd juzgado con

esto en mente
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Todos los vehiculos deberin estar equipados con una jaula tenicndo 4 puntos como minimo
sobre la cabeza del conductor v acoplados en 4 puntos a ta ¢structura principal.

La jaula deberd estar reforzada en direccion longitudinal v deberd proveer rigides lateral. Como
minimo debera extenderse 41 pulgadas medidas verticalmente, desde la superficie del asiento hasta ta
parte haja del tubo superior de la jaula ver figura A

La jaula deberd ser construida de tuberia de acero con un minimo de 0.18% de carbono.teniendo
un diametro exterior minimo de una pulgada con un espesor de pared de 0.083 pulgadas,

Si s¢ opta por otra gcometria ¥ otro material. deberd cumplir que ¢l producto del madulo de
elasticidad del material clegido E . multiplicado por ¢l momemto de inercia 1 de su seccion. sca
cquivalente o mayor . al producto E*[ del accro que sc recomicnda.

Todas las propicdades del material seran medidas en la condicion de soldadas. Si la jaula ¢s
tratada téemicamente. ésas propicdades podran ser usadas para determinar fa canvenicneia del diseilo de
la jaula. sélo si la documentacion apropiada del proceso v pruchas es entregada a los jucces.

La jaula deberd ser acolchonada con un material recitente atrededor de la cabera del conductor.
sc recomicnda utilizar materiates como cthafoam o ensolite: también debera montarse una almohadilla
de un cspesor minimo de pulgada v material elastico atras de la cabera del conductor

Todos los filos que scan peligrosos para ol conductor deberidn ser eliminados.

ii.- Cinturones de scguridad:

Es indispensable instalar un sistema de cinturones de seguridad de 4 puntos.que consiste de una
banda que rodea Ia pelvis v ofras dos bandas que rodean cada hombro. Los arncses tipo "Y" no cstan
permitidos.

Todas las bandas deberan estar unidas en un broche sencillo de unidn metal-metal de liberacién
rapida. Las bandas deberin mostrar 1 especilicacion SF 16 T v deberdn estar en huen estado. Las arcas
por donde pasan los cinturones deberan estar libres de filo para evitar fallas por cortaduras,

Los puntos de acoplamiento deberan ser disefindos de acuerdo a las normas de seguridad que sc
muestran en la figura B Todos os acoplamicntos deberin estar en ¢l chasis v no en ¢l asicnto.

La banda que rodea al asicnto. debera estar colocada de tal mancra. que pase por 1a region
pélvica del conductor en un punto debajo del borde superior Trontal del iliaco. Bajo ninguna
circunstancia podrid pasar sobre ¢f drea del abdomen ¢ intestinos.

Los brazos det conductor deberan estar dentro de la jaula, ésto puede ser logrado mediante ¢l
uso de muicqueras o por medio de redes de proteceion Fa caso de usar redes deben estar fijas cada 6
pulgadas por arriba v abajo. los métodos aceptables de union al chasis son: bandas. citas de
wvlon velero v varrillas de accro

Todas las instalaciones deben ser diseiadas para poder salirse ripidamente en caso de
voleadura o accrdente tateral Siose usan muiequeras deberan estar sujetas a un lugar que pucda ¢

conductor quitar en caso de acaidente o volcadura, independientemente de la posicion del auto.
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ili.» Cabina:

La cabina debe ser disciiada para que cf conductor pucda salir rapidamente cn caso de
cImergencia,

El disciio del chasis deberd incorporar proteceion lateral en ¢ arca de la cabinacsto dehera
consistir de una estructura continua que se extiende .de 8 " a 15 " sobre a superlicie del asiento v debera
rodear ta longitud total de la cabina.todas las esquinas interiores v protuberancias deben ser climinadas.

Fs indispensable instalar una pared de fucgo entre fa cabina v ¢l compartimiento del motor y
del tangue de gasolina . debe ser de un espesor minimo de 0.020" v de metal. Si la bobina del
arrancador pasa por dicha pared. no deberd permitir ¢l paso de gasolina a la cabina.

A la cahina debe de instalarse un piso a lo largo de toda ésta. para proteger al conductor contra
cualquier contacto con lu carrctera en la posicion sentado.

Deberd de instalarse un interruptor de encendido que pueda desviar ta corriente de encendido a
tierra. v si se instald una bomba de combustible también deberd apagarla. de ficil acceso at conductor v
con las levendas de KILL v RUN.

Un estinguidor de fucgo con norma minima Ul § B-C deberd montarse on la cabina v ser
accesible al conductor los soportes deben resistir grandes sacudidas.

Sistenmas de control remoto conteniendo cuando menos 3 tibras de Halon 1211 o Halon 1301
son aceptados

Tadas las barras de suspension v de direccion que pasen por la cabina . deberin estar cubiertas
de tal modo. quc las picrnas del conductor no hagan contacto con cllas.

Solo los controles operados por pie para el acclerador v freno estan penuitidos. dichos pedales
deberin ser instalados de tal mancra que no atrapen los pics del condluctor ¢n ninguna posicion.

El tiempo masimo de salida de un conductor de su auto debe ser de 5 segundos. los equipos

deben de hacer uni prucha de demostracion.

iv.- Sistcma de frenos:

Todos tos vehiculos deberan tener un sistema de frenos que sea capaz de detener por o menos.,
dos rucdas va scan delanteras o trascras v pucda bloguearlas cn pavimento scco. Ef sistema debera ser
capas de frenar et austo en uma distancia de 60 1L (IS 24 muts) a una velocidad de 30 mph (48,27 knv/hy,
Los frenos deben ser aplicados sobre los mandos fnales . estando permitidos los frenos interiores con
juntas universades
v~ Sistemia de combustible

Ef sistema de combustible compteto debe ser colocado dentro del Ta jauta de tal manera que sea
protegido por tmpactos los soportes doeben estar disciiados para permitie grandes sacudidas

Eltangue de combustible debe estar instalado de tal manera gque ¢l combustible nunca flegne al
conductor al mator. al sistema de encendido m al escape quedando prohihido los tanques dentro de Ta

cabina
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Solo estan permitidos los landues originales B&S (p/in 392214),

Todos los tapones de tanque deberin estar prisioneros,y evitar que la gasolina se Tugue en caso
de voleadura.cl tapon original no cumple este requisito.ver figura C.

Solo esta permitido un lanque.

Las lineas de gasolina deberdn estar protegidas contra filos cortantes v eslar sujetas a miembros

estructurales al pasar junto a ellos.no deben pasar por la cabina

vi.- Combustible:

El unico combustible permitido ¢s de grado automotriz o gasolina de aviacion consistente en
hidrocarburos. Puede contener antioxicanies .desactivadores de meiales. inhibidores de corrosion o
compuestos derivados de plomo .como tetractilo. La adicién de aleohol .aditivos nitrogenacdos parn
cojinctes o aditivos oxigenantes .estan estrictamente prohibidos. La gravedad especifica no debe exceder
de 0.75 par gasolina con plomo v 0.80 para gasolina sin plomo medidas a 60° F (25° C)

Toda la gasolina debe ser transportada por contencdores con especificacion DOT,

vii.-Sistema de suspension v direccion:

Todos los vehiculos deben ser equipados con una direcetdn limitada por topes.
Las terminales de todos los vehiculos deben estar proteyidas contra immpactos frontales.se puede usar una
defensa si los jueces asi lo dictaminan,

Cualquier vehiculo que utilice juntas esfericas como rétulas v terminales de direccidon.sujetas
por un lado. deberdn incorporar una rondana de sepuridad.de un diametro suficiente para evitar {a

~separacion total en caso de rotura.se recontiendan fas de la figura |

viii.- Soporles:

Todos los soportes de los sistemas de dircccidn suspension frenos v cinturones de seguridad,
deberin ser prisioneros. Se pueden utilizar tuercas de seguridad v tornillos ascgurados con alambre. Las
rondinas de presion o selladores de roscis no cumplen con esta condicion

Todos tos tornillos utilizados .en los sistemas mencionados.deberian cumiplir 1a norma SAFE

grado 5 grado métrico M8.8 o la especificacion militar AN,

ix - Guardas de proteccion

Todos tos componentes moviles del tren motriz como bandis.cadenas.coronas ¢te:deberin tener
cubicrtas protectoras para proteger al conductor en caso de roturideberin extenderse sobre fa periferia
de dichas partes.pucden ser de Tantina de acero con un espesor minimo de 0,060 " o equivalente.

Las juntas universales. arboles de ejes s rotores no requicren de esta proteccion. Ver figura 2

Todos los componentes moviles del tren motriz . deberian adicionalmente, tener protecciones

laterales de tal manera que eviten 1 introduccion de los dedos a los elementos.
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x.-Bandera:

Una bandera de precaucion de color naranja fuerte . montada en una varilla . deberd instatarse
obligatoriamente. a una altura minima de 7 N1 121 mi1) ¥ a una altura maxima de 8 11 (2.4 mt) sobre ¢l
suelo: en fa punta deberd tener una bola de 2 pulgadas de didmetro como minimo. Se puede agregar un

banderin de la escueta debajo de la bandera naranja.

xi - Generales:

Todas las instalaciones v construcciones ¢staran sujetas a la aprobacion de los oficiales de
seguridad . quienes podran requerir de modificaciones segun su crilerio.

Para avudar a los oftciales de seguridad v para dar oportnnidad a todos los equipos de revisar
sus disciios.los organizadores podran requerir a los equipos .dibujos de calidad ingenieril .que podran
enviar durante las fechas seiialadas en el boletin # {.que los organizadores publicardn oportunamente.

A ningOn vehiculo que exhiba mancio inscguro o inestable . se e permitird participar en las
prucbas dinamicas.

Al Tinalizar et evento de resistencia . los 6 primeros lugares se les revisardn v seran
aislados.csta  revision incluira la comprobacion del ajuste del gobernador . v ka verificacion de alguna
modificacion prohibida.

Ademas el motor del auto ganador v los que requicran los jueces serin desarmados . para

inspeccidn,

xii - Requerimientos del conductor:

Todos los conductores deberdn portar un casco que cumpla las normas Snelt 85M SA -85 con
su respectivi catcomania. Tambicn se requicre de una cubierta protectora de cara o anteojos de material
transparente v resistente al impacto. Los lentes de vidrio no cumplen este requisito.

Los conductores deberan de Iracr ropa apropiada incluyendo pantalones tarpos. calcetines.
zapatos . guantes v una chamarra o sudadera de manga larga,

El consumo de bebidas aleohdlicas o sustancias controladas . en cualquier tiempo. durante tos
eventos diarios .¢std estrictamente prohibido v 1a evidencia del consumo resultara en 1a descalificacion
del equipo

Los reportes son indispensables en todo proceso .en este provecto se requicre la presentacion de

tres reportes.cada reporte debe serenviado en fechas designadas para su revision v son:

b -Reporte de diseiio

En este reporte se deben inctuir documentos del proceso de diseilo como son. alternativa .analisis.

pruchis cte Fl reporte debe ser hasta de 20 paginas excluyendo fos dibujos . hojas de computadora v

otros datos de soporte
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2 -Reporie de seguridad:
Para avudar a los oficiales de seguridad .y agilizar un poco ¢l proceso de revision .se debe de tener un
reporte de seguridad en coal incluye dibujos ingenieriles. mostrando los requerimicntos de seguridad .

los cdlculos de la jaula v la seleccion del material utilizado por medio del producto EL

3.-Reporte de costos:
La manulactura de coslos se estima para la produccion de 4000 unidades por aito.

Los costos de manufactura estan determinados por la suma de los siguientes articulos:

1.-Todas las partes compradas a precio de OEM. El costo OFM scra el precio de compra por 0.40 %.
2 - Todos los mitteriales de compra .v sera of producto del precio real por 0.70%,
3.- La labor de costo para la manufactura .ensamble o acabado todos 1os sistenas del auto . tas costos de
manufactura son pagados a 8 dolares . por hora. Los costos de manufaciura por tlicmpo son los
sigutentes:

Soldadura (por pulgada) 0.19 por minuto

Dobleces de tubo 0.15 por minuto

Corte con scgucta 0.17 por minuto

Tubos redondeados (.33 por minuto

Taladrado 0. 13 por minuto

Ensamble de tor v tuer.  0.13 por minuto
4 - El costo total del ticmpo de manufactura del punto 3 se toma a 7 dolares por hora.
5 - Recordar que el costo es estimado para una produccion de 4000 unidades por aifo v si la produccion
requicie herrantientas dispontbles v no los costos actuales de produccion en la escuela,
.-Cada vehiculo debe de tener su reporte de costos terminado v mandarlo junto con su reporte de diseilo
a los organizadores en las fechas seffatadas.solo se aceptaran los reportes con las hojas asignadas (A vB)
ver formato de hoja figuras 3 v 4.

7 - El reporte de costos debe ser revisado v aprobado por un ingenicro
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Descripeiin del evento y Puntaje ¢

A) Puntos ¢n pruchas estiticas: 390 puntos totales
Los autos participantes seran inspeccionados v evaluados con un puntaje por un grupo de juecces.
El promedio de los puntos obtenidos durante las prucbas sera os puntos ganados. ¥ serdn deteriminados
en base al siguiente criterio:
| - Diseilo mecanico:
a. Servicio a los contponentes del vehiculo, 30 punios

b. Integridad estructural de la jaula . suspension . direccion

sistema de frenos v lren motriz. 30 puntos
¢. Facilidad de produccion en masa 30 puntos
d. Confort del operador 30 puntos
e. Apariencia 30 puntos
f. Recorrido 30 puntos
. Originalidad 30 puntos
h. Reporte de diseito 150 puntos

2 - Seguridad: ~-100 hasta 35 puntos

A. En esta parte los jueces evaluaran cada vehiculo de acuerdo a su desemperio
durante {a carrera de resistencia v seran jusgados de acuerdo a los requerimicntos
minimos de seguridad.hasta 100 puntos negativos no recobrables serdn dados a los que
no cumplan con fo'minimo v 35 puntos a ks innovaciones de seguridad.

B.Durante fa inspeceion de seguridad se requeriran algunas modificaciones

para que los autos puedan participar en las pruebas dinanticas.

C. Si existe un desacuerdo entre los jucces v los participantes, el jefe de sepuridad

tendra la altima palabra en la decision final,

3 -Costos: 36 puntos
Cada vehiculo admitido deberd huber cumplido con su reporte de costos en las
fechas designadas para su entrega en unos reportes Hamados "Action Deadlines®,
v sera do acuerdo a la formular
Putttos= 30 *| (nuis alto-propio) / (nyis alto- mds bajo)|
10 puntos seran deducidos por entregar ¢l reporle a tiempo .y 3 puntos por encontrar
fallas durante ¢l método de analisis,
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B) Eventos de performance:

Para todos los eventos de performance los puntos serin tomados de fa siguiente manera:

puntos= maximo puntaje * | (peor-propio)/( peor- mejor)!

Los vehiculos que no participen o falten v no acaben el evento tendran cero puntos.No se aceptaran
modificaciones. en elementos como engranes lanto conductores como conducidos. llantas. resortes.
componentes de direcctdin . cinturones de seguridad . motor v asiento

Si se hace una modificacion los jueces disminuirin puntos.

I - Aceleracion: 40 puntos
Este evento incluye las pruchas de aceleracion .velocidad mixima v frenado v es el primero en
realizarse,
ver [tguras de hojas posteriores. El puntaje serd el obtenido . de dos pruchas v sera el menor de dos

prucbas.

2 -Velocidad maxima: 40 puntos
Este evento sera junto con aceleracion v frenado v se tomara como:
V max=d/t donde d= tongitud de la trampa t tiempo
puntos= 40* f(menor v- v propia) / { menor- mavor v) |
3 - Frenada: 40 puntos
Se utitizard la siguiente formula
-V2/2d a
donde V= mixima velocidad v d= distancia de frenado.
puntajes= 40% | ( menor a - propiit a )/ (nenor a - mavor a ) |
Cualquier awto que no frene en la distancia determinada sera puesto a consideracion de los jucces para

participar en los siguientes eventos. Ver figura A

4 - Jaton de cadena
El evento esta disefiacddo para probar ¢l poder de tos vehiculos. se e coloca al pequeiio triangulo de los
autos ung cadena que va conectada a un tractor que tene un mecamsmo que conforne avanza recorre Ui
peso o que hace mids diftetl de arrastrar el tractor .es decir, le cuesta mas trabajo al vehiculo.
Existen especificaciones para el triamgulo del auto ver figuras By €.
El puntaje se determinra de tres maneras sepdin sea el ¢caso’

puntos- 40* fonenor - propio) / (menor - masor) |

prrdos= 40 ¥ JCmavor- propio )/ (manor - menord|

puntos--40* | total jalado- jalado propio) !/ total jalado -h)
Estas se aplican dependiendo de las condiciones de los autos
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3.« Maniobrabilidad
Esta prucha consiste en un tipo de rally donde existen conos que uno no debe derrumbar . no se puede
usar reversa v se tomara el mejor tiempo de dos pruchas . con una penalizacion de 10 segundos por cono.

puntos= 40* | ( mayor- propio ) / ( mavor - menor )|

6.- Escalada de montaiia
La prucba consiste en la aceleracion probada en una pendiente desde el inicio ¥ parado <! auto .y el
tiempo de recorrido de In pendicnte total | ver dibujos v la Tormuta usada es:
puntos= 40 * { ( mayor -propio ) / ( mavor - menor) |
Ver figura D,

7.- Carrera:
La carrera consiste cn dar el mavor nimero de vueltas recorridas sobre una pista de moto-cross por 4
horas. 1a carrera terminara oficialmente cuando el primer lugar cruce la meta .y lodos los autos
terminen la vuelta hasta la meta. Los autos chocados. rotos o inservibles deben ser removidos del camino
por razones de seguridad . siendo responsabilidad del conductor v del comisario del evenlo. Los autos
que se apagen pueden ser prendidos por ¢l conductor si ¢s posible desde la cabina . si no .se necesitara Ja
ayuda de otras personas. por que ¢l conductor no puede salir del auto . prenderfo v reanudar la carrera,
Se pueden hacer reparaciones en la pista bajo las siguicntes condiciones:
aEl auto esta fuera del camino v no representa inseguridad a otros conductores
b.Si los micmbros del equipo estan avudando a la reparacidn v no obstaculizan la carrreracsolo se
permiten herramientas v equipo portatil de mano.
c.Cualquicr persona .conduclor o cquipo gue represente peligro a los demas.se le obligara a parar las
reparaciones v espertr hasta que la carreri termine . para poder retirar su auto.

puntos== 225 * [ ( menor- propio ) / ( menor-mavor ) |.

Replas de pits v de pista:

a -Registro v inspeccidon de seguridad

I Todos Tos vehicutos deben pernanecer en sus transportes hast reeistrarse.

2 Todos los vehicutos deben de Hegar con tangues de gasoling vacios

3 El vehiculo debe de Hegar listo para usiarse excepto por la gasolina

4 Cada vehiculo debe de tomar posicion en linea para la inspecetsdn de seguridad indicadas por stall de
Nli-Baga

3 No se permite usar el vehiculo en ningim ticmpo serd prendido <olo para ser gobernudo

6 Los componentes del tren motriz serin desconcctados para poder gobernar et motor v los jucces podrin
recheciur ol gobernador cuando o deseen
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b.Eventos de performance
1. Todos los vehiculo deben estar tistos para una segunda inspeccidn de seguridad.

2. No se pueden usar los vehiculos en ningun tiempo.solo para las prucbas oficiales. no sc
permite practicar o mancjarlos. queda estrictamente prohibido mancjarlos en calles piblicas y deben de

ser transportados en trailer . remolgue o camionetas.

3. Banderas:

Todas las banderas seran usaclas de acuerdo a las normas FISA International Sporting, Code como sigue:
Verde: el curso es bueno v 1a carrera comenzo.
Amaritla: precaucion . mangjar despacio una conclicidn petigrosa esta en la pista.
Roja: parada inmediata .cl evento esta interrumpiclo.
Cuadros negros v blancos: enroltada el evento va a ta mitad.
Cuadros negros v blancos: desenrrotfada . teominaste.

Negra: tu creaste una condicion insegura .ve a pits para consultarlo,
4. Carrera:
a.Los partictpantes deberan ser acontpaiados por personal de Mini-Baja para conocer la pista a pie.
b.La bandera roja sera mostrada al mismo tiempo que la de cuadros.
c. Al terminar ¢l evento los 6 primeros lugares seran llevados a una area especial . s wna arca
restringuica solo al personal det Mini-Baja . sin excepeionces.
5. Ningun vehiculo podra permanccer dentro de i pista una ver que termine el evento,
6. Conducta:
1.os miuenbros de los equipos no podran realizar conductas indescables ni decir malas patabras durante el
cvento quicn lo haga sera sancionado

7.Arca de oficiales

Un paddock sera disetado para el uso de jueces v oficiales  nadie podra permanceer en el paddock .

solo capilines con protestit v autorizacion de algun oficial.
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8 Condiciones de pista:

Existen lugares a los cuales no se podra tener acceso . a basura scra depositada en los botes de basura |
no s¢ permite vidrio en los caminos. los competidores limpiardn su arca despues del almuerzo. no se
entregaran los reconocimientos hasta que fa pista v los lugares esten limpios.

9. Alcohol:

Queda estrictamente prohibido el uso de alcohol . para los micmbros de los equipos . no se permiten

bebidas embriagantes en los sitios de competencia . la evidencia o el uso de estas bebidas descalificaran

al equipo.
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CALCULOS DE LA ESTRUCTURA

Las siguientes tres graficas nos sirvieron para poder seleccionar nuestro material ,de cada

grafica se puede decir;

1.- De la grifica figura 3.2.1 se observan las curvas de variacion del producto del
modulo de elasticidad por el modulo de young ( E*I respectivamente ), estas curvas
fueron obtenidas por medio de un programa en QUICK BASIC que se anexa en las hojas
siguientes , el cual nos calcula este producto (E*I) para diferentes diametros de tuberias
de acero , nosotros sabemos que por regla del Mini-Baja ¢l producto minimo es de 5239
Kpa { 759.9 (psi) } para una tuberia de | pulgada de diametro con un espesor de pared
de 0.083 pulgadas, de aqui se sacan los valores para el material que seleccionamos que ¢s
1.25 de diametro exterior con un espesor de pared de 0.050 pulgadas y su producto E*I
es de 7028 52 Kpa { 1019.4 ( psi) } , de donde obtenemos que nuestra seleccion es 1.34

mayor en el producto E*I que lo que marca la regla.

2 - De la segunda grafica que representa las curvas de los esfuerzos de traccion de las
diferentes tuberias, sabemos que por regla el material debe de tener 0.18 porciento de
carbono, lo que nos indica el esfuerzo de cedencia o fluencia minimo que el material
debera tener, al conocer las dimensiones minimas del material podemos caleular el
momento flector que dicho material soportaria antes de deformarse plasticamente por lo
que nosotros podemos hacer una seleccion al comparar este esfuerzo con el de las
diferentes tuberias Los valores para realizar la grafica se obtuvieron de un programa de

QUICK BASIC que se incluye en las siguicntes hojas.

3 - De la tercera grifica obtenemos que el mejor material es el que menos pesa , se
realizo la grafica con valores obtenidos de un programa de QUICK BASIC anexo en las
siguientes hojas, los caleulos se hicteron para una tuberia de y metro de largo ( 40
pulgadas ) . ademis observamos que el material que cumplia con fa mayoria de nuestras
especificaciones era el acero en 1 23 pulgadas con una pared de 0.050 pulgadas que es cf

que se selecciono.
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Se anexan también las pruebas de traccion realizadas a una muestra de material en la
maquina de ensayo de traccion “ INSTRON “ | los calculos obtenidos nos dan los
valores para poder comparar si la muestra esta dentro del estuerzo de traccion que

especifican los libros , es decir , se compara el de tablas con el obtenido de las pruebas.

Se incluyen los datos obtenidos de resultados del analisis por elemento finito del paquete
Niza donde se 'puso a prueba nuestra estructura , para ver si no sufria rupturas o grandes
deformaciones al someterla a cargas , similares a las que sera sometida en la vida real, de
donde se obtuvo que sufriria una deformacion maxima de 0.691 cm, que facilmente

soportaria nuestro material.
Se muestran la grafica y los valores que se obtuvieron de las pruebas realizadas al

material seleccionado en la maquina de traccion INSTRON | para verificar si ¢l material

cumplia con las especificaciones de tablas.
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{ e ENRC NIl SA v s VERSION 91.0 (06/17/90) LQAD CASE 1D NO. ! RAR/22/1993 18:22:¢

COMCENTRATED NODAL FORCE AND MOMENT DATA (®CFORCE DATA GROV)

................... LR T I

NOUE NO.  LABEL FORCE VALUE LASTROD  INC LFN
480 FY 1.09664E+D2 480 ! 0
791 FY 1.391486+402 Al 1 0

{ # ENRC NI SA oo -+~ VERSION 91,0 (06/17/91) | MAR/22/1993 18

PROCESS NODAL COORDINATES DATA

PROCESS ELEMENT CONMNECTIVITY DATA
1t ®** EMRC NiSA #re -+« VERSION 91.0 (06/17/91} MAR/22/1993 18:22:5!

SUMMARY OF ELEMENT TYPES USED

NKTP  NOROR NO. OF ELEMENTS

mees  seeees  ecesmssescmse=me=

12 1 1210

TOTAL NUNBER OF ELEMENTS ...............® 1210
TOTAL NUMBER OF NODES S B ri
TOTAL NUMBER OF ACTIVE NODES ...........= 1202
LARGEST NOOE NUMBER crereaarsiei . ® 1260

L)

0, 172008403
0.11500603
0.160C0&+D2

n

-0,13000E+02  MAX{MUM X-COORD
0.00000E+00  MAXIMUK ?-COCKD
-0.150006+02 MAXIMUM Z-COORO

MINIML K- COORD
MINJML ¥ -COQRO
MINIMUM Z-COQRD

H non
"

1 ®es» EMRC NIl SA o --«  VERSION 91.0 (06/17/91) MAR/22/1993 18:22:53

GEOMETRIC PROPERTIES OF THE MODEL

TOTAL VOLUME = 1,385286+03

TQUAL MASS = 0.00000£+00

X COORDINATE OF C.G, s 0.00000E+00 '
=

0.00000€+00
0.D00GC0E+00

Y COCRIINATE OF C.G.
2 COORDINATE OF C.G.

L0

MASS MOMENT OF INERTJA WITH RESPECT TO GLOBAL AXES AT GLOBAL ORIGIM

IXn = Q.G00NQE 00 IXY = 0,00000E+00
1YY = 0,00000€+00 1Y2 = 0,00000€+00
122 = 0.0C000€~-00 IXZ = 0.00000E+00

MASS MOMENT OF INSRTIA WITH RESPECT TO CARTESIAK AXES AT C.G.

IXX = 0.COOCOE»00 IxYy = 0.00000€+CQ
LYY 2 0.00000¢ +G0) 1Y2 = 0,0000C€+C0
1T = 0,06000€+00 1X2 = 0,00000¢+00
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WAVE FRONY STATUS BEFORE MINIMIZAYION

.....................................

MAXIMUM MAVE FRONT ..........= 120
RMS WAVE FRONT tiivececvneee.® 85
AVERAGE WAVE FRONT .,........s B0
TOTAL NO. OF DOF IN MCOEL ...s 7212

WAVE FRONT STATUS AFTER MINIMIZATION (ITERATION NO. 1)

MAXIMUN WAVE FRONT ,.........= 48
RMS WAVE FRONT .u.uiivnvers s 34
AVERAGE WAVE FRONT ..........= 32
TOTAL NO. OF DOF IN MODEL ...= 7212

WAVE FRONT STATUS AFTER MINIMIZATION (ITERATION NC. 2 )

....................................

MAXIMUM WAVE FRONT .......... = 42
RMS WAVE FRONT ...vvnvonnnas® 29
AVERAGE WAVE FRONT .......... = 28

TOTAL NO, OF DQF IN MOOEL ...= 7212

WAVE FRONT STATUS AFTER MINIMIZATION (ITERATION NO. 3 )

....................................

MAXIMUKM WAVE FRONT ,.........= 42
RMS WAVE FRONT . - ...S 3o
AVERAGE WAVF FRONT .. ....... .z 9
TOTAL NO, OF DOF IN MCOEL ...= 7212

WAVE FRONT STATUS AFTER MINIMIZATION (ITERATION NO. &4 )

....................................

MAX IMUM WAYE FRONT .,.....00.3 36
RMS WAVE FRONT ...vivvavninns = 28
AVERAGE WAVE FRONWT ....... vee S 27

TOTAL KO, OF DOF [N MODEL ...z 7212

#ebtud YAVE FROMT MINIHIZATION WAS SUCCESSFUL, ITERATION NO. 4 1S ¢
WAVE FRONT PARAMETERS ARE -

MAXTMUM WAVE FRONT= 36
RMS WAVE FRONT = 28
AVERAGE WAVE FRCNT= 27
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ey

EMRC

TOTAL MUMBER OF VALID DOFS IN MCDEL
TOTAL NUMBER OF UNCONSTRAIKED DOF§
TOTAL NUMAER OF CONSTRAINFD DOFS ....
TOTAL NUKBER OF SLAVES IN MPC EQS ...,,..
Nl SA e

*** WAVE FRONT SOLUTION PARAMETERS **»
MAXTHUM WAVEFRCNT (HAXPA)

R.M.S., WAVEFRONT

AVERAGE WAVEFRONT

LARGEST ELEMENT MAIRIX RANK USED (LYMAX)
TOTAL NUMBER Of DEGREES OF FREEOOM
ESTIMATED NUMBER OF RECORDS ON FILE 30

"0 & now M

VERSION 91.0 (06/17/91)

lll.li’l‘lll'.
ll'Q.'Q'CQllv'

.Qlclttlllh--

. 0

7212
7167
45

38
28
27
12
7167
20

LOAD CASE ID NO.

*e¢ ENRC NISA ® VERSION 91.0 (06/17/91) | 0ap CASE 1D NO.
seeve REACTION FORCES AKD MOMENTS AT NODES *¢+%%
LCAD CASE 1D NO. 1
NOOE FX FY F2 X ny
684 2.007746E+00 -8.82932E+00 4.13036€+01 0.00500E+00 0.00000E +00
839 8.48064E+00 -9.95450E+00 - 1.04856€E+01 0.00500E+00 0.00000€E +00
1060  1.09309€+01  -3.92519€+01 6.91444E+01 0.00000E 00 0.00000E 00
1084 -9.97859€-02 -3.69132€+01 -1.03816E+02 0.00b00€+00 0.00000E+00
1100 -7.18395€400  -9,7815G£+00  -1,28305€+01 0.00000¢ +00 0.00000E +00
1116 -4.400256-01  -5.823526-01 1. 66066€+00 0.00000€ +00 0.00000€ +00
1132 4. 85330€-02 -2.14901€+01 +2.533976+01 0.00000€100 0.00000€+00
1148 -2.027916+00  -8.22214E+00  -2.56153E+01 0.000006+C0  0.0000VE+00
1164 -2.57826E+00 -1, 11173E-01 5.117506+00  0.00000€+00  0.00O0OE+00
P9 1.059076+01  -3.681326+01  -3.95964£+01 0.00000E+00  ©.00000£400
1196 +1.19568E+01  -2.4597SE+0) 3. 17685601 0.00000E+00  0.00000E +00
1212 3.08583E+00  -1.00432E+01  -6.71726E+00 0.0C0C0E+00  0.00CDOE+Q0
1228 -B.940B5E+00  -1.06678E+01 1.20639€+00 0.0C0G0E +00 D.00000E+00
1244 ~3.44091€+00  -5.23059€+00 1,28791€+0} 0.0000GE +C0 0.00600E +00
1260 1.32423£400  -2.63229€+01 6.13201£+01 0.00000£+00  0.00000E+00
SUMMATION OF REACTION FORCES IN GLOBAL DIRECTIONS
P FY 2 963;§0' 9
2.7456796-09  -2.488120£:02  “E-7I0E
1 %¢ EMRC NI1SA *ee VERSION 91.0 (06/17/91) LOAD CASE 1D NO.
5S RESU
MINIMUM/MAXTHGH LOCAL STROS oot TANTS
ELE MIN/MAX ELE MIN/MAKX ELE MIN/MAX 5;5 MIN/MAX
NO. AXTAL NO. Y-SHEAR  NO. 2- SHEAR , ToRauE
588 -1,206356402 984  +3.92519E+0) 184 -1.008906002 0% 2.68270E.02
588 1.26635£+02 984  3.92519¢+01 B4 1.00890Es02 02 2.6B270£402
I ®* EMRC NISA ese VERSION 91.0 (06/17/91)
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1

1

ELE
NO,
187
187

MAR /2271993

MAR/22/1993

L7

0.00000£+00
0.00000€+00
0.00000E+00
0.00000€+00
0.000Q0E+0C0
0.00000E+00
0.00000€+C0
0.00000€+00
0.00000¢ +00
0.00Q000E+00
0.00C00€E+CD
0.00000E 00
0.00000£+00
0.00000E+00
0.00000€+€0

MAR/22/1993

MIN/MAX

Y -MOMENT
*6.61836E+02
S.4B972E+22
MAR/22/1693

18:2¢

18:2

18;

ELE
NO.
464
Y33

18:23:¢



REM "
1 CLs
DA = 7850
H = 10
DEXT =
DF = 2
INPUT "
10 IF DEX
DEXT = DE

.7

5

T =
XT +

DINT = DEXT - (C * 2)
V = ((3.1416 * (H * (DEXT = 2 - DINT = 2))) 7 4)
p = (DA *x V) / 27679.9

PRINT "
GOTO 10
20 INPUT
IF $ = 1
END

DAME EL
EL PESO
EL PESO
EL PESO
EL PESO
EL PESO
OTRA VEZ?

DAME EL
EL PESO
EL PESO
El. PESO
EL PESO
EL PESO
OTRA VEZ?

DAME EL
El. PESO
EL PESO
EL PESO
EL. PESO
Bl PESO
OTRA VEZ?

"OTRA VEZ? 1 =

THEN GOTO 1

ESPESOR
PARA EL
PARA EL
PARA EL
PARA EL
PARA EL

1 = s8I

ESPESOR
PARA EL
PARA EL
PARA EL
PARA EL
PARA EL

1~ slI

ESPESOR
PARA EL
PARA EL
PARA EL
PARA EL
PARA EL

1 - w1,

DAME EL ESPESOR DE PARED ";
DF THEN GOTO 20
.25

EL PESO PARA EL DIAMETRO DE

]

C

ES:";

S

.25

.75

N

SRS

5

i
(91}

N
[63]

SI, 0 = NO";
DE PARED ? 0.078
DIAMETRO DE ES: 1
DIAMETRO DE ES: 1
DIAMETRO DE ES: 1
DIAMETRO DE ES: 1
DIAMETRO DE ES: 2
0 = NO?
DE PARED ? 0.062
DIAMETRO DE ES: 1
DIAMETRO DE ES: 1
DIAMETRO DE ES: 1
DIAMETRO DE ES: 1
DIAMETRO DE £S5 2
O = NO7
DE PARED 2 O.,050
DIAMETRO DE ES 1
DIAMETRO DE E® 1
DIAMETRO DE  ES: 1
DIAMETRO DE ES: |
ODIAMETRO DE  ES: 2
O - NO7?
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ESTE PROGRAMA CALCULA EL PESO DE DIFERENTES TUBOS DE ACERO

DEXT, p

.6407396
.814476

.9882123
1.161949
1.335685

.5181441
656242
.79434
.932438
1.070536

LA23204

5345734
6459429
7873124



[ad

DAME EL ESPESOR DE PARED
EL PESO PARA
EL PESO PARA
EL PESO PARA
EL PESO PARA
EL PESO PARA

OTRA VEZ? 1

EL DIAMETRO
EL DIAMETRO
EL DIAMETRO
EL DIAMETRO
EL DIAMETRO
SI, O = NO?

DAME EL ESPESOR DE PARED

EL PESO PARA

EL PESO PARA

EL PESO PARA

EL. PESO PARA

EL PESO PARA

OTRA VEZ? 1

EL DIAMETRO
EL DIAMETRO
EL DIAMETRO
EL DIAMETRO
EL DIAMETRO
SI, 0 = NO7?

? 0.037

DE ES: 1

DE ES: 1.25
DE ES: 1.5

DE ES: 1.75
DE ES: 2

? 0.031

DE ES: 1

DE ES: 1.25
DE ES: 1.8

DE ES$: 1.75
DE ES: 2
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.3174563
.3998697
.4822831
5646965
.6471099

.267634

.3366833
.4057325
4747815
.5438306



REM " ESTE PROGRAMA CALCULA EL ESFUERZO MAXIMO DE TUBOS DE ACERO"
REM " SE DA UN MOMENTO FLECTOR DE 2283 Y SE PIDE El ESPESOR DE PARED"
1 CLsS

M = 2283

daf = 2

dext = .75

INPUT " dame el espesor de pared :"; ced

10 IF dext = df THEN GOTO 20

dext = dext + .25

dint = dext - (ced % 2)

i 3.1416 x ((dext = 4 - dint ~ 4) / 64)

c = dext / 2

sig=(Mxc¢c) /1

PRINT " el esfuevrzo maximo para el tubo de diametro es:"; dext, sig
GOTO 10

20 INPUT "OTRA VEZ? 1 = SI, O = NO";: S

IF $ = 1 THEN GOTO 1

END

dame el espesor de paved :? 0.078

el esfuerzo maximo para el tubo de diametro es: 1 47209 .62
el esfuevrzo maximo para el tubo de diametro es: 1.25 28809

el esfuevzo maximo para el tubo de diametvro es: 1.5 19382 .43
el esfuerzo maximo para el tubo de diametyvo es: 1.75% 13922.12
el esfuevzo maximo pava el tubo de diametyo es: 2 10480 .34
OTRA VEZ? 1 = SI, 0 = NO?

dame el espesor de pared :7? 0.062

el esfuerzo maximo para el tubo de diametryo es: 1 56561 .58
el esfuerzo maximo pavra el tubo de diametyo esg: 1.2% 348583 .04
el esfuerzo maximo para el tubo de diametro esz: 1.5 23606 .49
el esfuerzo maximo para el tubo de diametvo es: 1.7% 17035 .65
el esfuerzo maximo para el tubo de diametvo es: 2 12869 .09

OTRA VEZ? 1 = SI, 0 = NO7?
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dame el espesor de pared :? 0.050

el esfuerzo maximo para el tubo de diametro es: 1 67619.63
el esfuerzo maximo para el tubo de diametro es: 1.25 41981 .49
el esfuerzo maximo para el tubo de diametro es: 1.5 28570.38
el esfuerzo maximo para el tubo de diametro es: 1.75 20690.01
el esfuerzo maximo para el tubo de diametro es: 2 15670.6
OTRA VEZ? 1 = SI, O = NO?

dame el espesor de pared :? 0.037

el esfuerzo maximo para el tubo de diametro es: 1 87840.3
el esfuerzo maximo para el tubo de diametro es: 1.25 54971 .43
el esfuerzo maximo para el tubo de diametro es: 1.5 37609.18
el esfuerzo maximo para el tubo de diametro es: 1.75 27338.63
el esfuerzo maximo para el tubo de diametro es: 2 20764 .82
OTRA VEZ? 1 = SI, 0 = NO7?

dame el espesor de pared :? 0.031

el esfuerzo maximo para el tubo de diametro es: 1 102952 .7
¢l esfuerzo maximo para el tubo de diametro es: 1.25 64665 .29
el esfuerzo maximo para el tubo de diametro es: 1.5 44349.18
el esfueyzo maximo para el tubo de diametro es: 1.75 32294 .03
el estfuerzo maximo parva el tubo de diametro es: 2 24560 .56

OTRA VEZ? 1 - SI, 0 = NO?



REM " ESTE PROGRAMA CALCULA EL PRODUCTO Ex*I PARA TUBOS
REM " SE DAN COMO VARIABLES DE ENTRADA E= 30%1076 Y EL

1 CLS
E = 30 x 10 © 6
DF = 2
DEXT = .75
INPUT " DAME EL ESPESOR DE PARED "; C
10 IF DEXT = DF THEN GOTO 20
DEXT DEXT + .25
DINT DEXT ~ (C % 2)
I = (3.1416 x (DEXT = 4 - DINT ~ 4) / 64)
R =E % I
PRINT " EL PRODUCTO E*I PARA EL DIAMETRO DE :"; DEXT, R
GOTO 10
20 INPUT "OTRA VEZ? 1 =98I, O = NO"; S
IF $ = 1 THEN GOTO 1
END

n o

DAME ELL ESPESOR DE PARED 7 0.07%

EL PRODUCTO Ex*I PARA EL DIAMETRO DE 1 725381 .9
EL. PRODUCTO ExI PARA EL DIAMETRO DE : 1.25%

ElL PRODUCTO ExI PARA EL DIAMETRO DE @ 1.%

El. PRODUCTO E*I PARA EL DIAMETRO DE : 1.75

EL. PRODUCTO ExI PARA EL DIAMETRO DE 2 A535091

OTRA VEZ? 1 = $I, 0 = NO7?

DAME €1 ESPESOR DE PARED » 0.062
FlPRODUCTO ExT PARA EL DIAMETRO DE © | 605446 073
ELPRODUCTO E+vT PaRA EL DIAMETRO DE @ 1.25
EL PRODUCTO BT PARA EL DIAMETRO DE @ ) 0%
FUPRODUICTO EaT eaka B DTAMETRO DE @ 1.7
ELPRODUCTO £ PAin BEL DTAMETRO DE . H322054
TR VES 2 ] L0 Moy

W
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ESPESOR DE PARED”

1485864
2650210
4304570

1228017
2178990
3517844



DAME EL ESPESOR DE PARED ? 0.050

EL PRODUCTO ExI PARA EL DIAMETRO DE 1 506435 .8

EL PRODUCTO ExI PARA EL DIAMETRO DE 1.25 1019646
EL PRODUCTO Ex*I PARA EL DIAMETRO DE 1.5 1797928
EL PRODUCTO Ex*I PARA EL DIAMETRO DE 1.75 2896507
EL PRODUCTO Ex*I PARA EL DIAMETRO DE 2 4370605
OTRA VEZ? 1 = s8I, 0 = NO7?

DAME EL ESPESOR DE PARED 7 0.037

EL PRODUCTO ExI PARA EL DIAMETRO DE 1 389855.2

EL PRODUCTO Ex*I PARA EL DIAMETRO DE 1.25 778700
EL PRODUCTO E*I PARA EL. DIAMETRO DE 1.5 1365823
EL PRODUCTO ExI PARA EL DIAMETRO DE 1.75 2192091
EL PRODUCTO ExI PARA EL DIAMETRO DE 2 3298368

OTRA VEZ? 1 = 3sI, 0 = NO7?

DaME EL. ESPESOR DE PARED 7 0.031
EL PRODUCTO ExI PARA EL DIAMETRO DE 1 .
EL PRODUCTO E*I PARA EL DIAMETRO DE : 1.25 661966 .4
EL PRODUCTO ExI PARA EL DIAMETRO DE : 1.5 1158261
EL PRODUCTO ExI PARA EL DIAMETRO DE : 1.75 18685722
EL. PRODUCTO ExI PARA EL DIAMETRO DE 7 2788617
OTRA VEZ7? 1 = I, O = NO?



PRI
Wo
FI
WV
PRI
INP
INP
HV
CR
CF
KR
KF
PRI
PRI
PRI
PRI
G =
INP
INP
INP
INP
INP
INP
K1
K2
PRI
PRI
END

ES
LA
LA
LA
El.
EL
EL
=L
D&
DA
DA
DA
D
2y
bl
1.

NT " ESTE PROGRAMA CALCULA LLOS AMORTIGUADORES DE LA SUSPENSION TOTAL'
2.4

.67

Wo /7 ((1 - FI) ~ .5)

NT " LA FRECUENCIA NATURAL DE LAS VIBRACIONES AMORTIGUADAS WV ="; WV

oo

UT " LA MASA TRASERA ES (KG) MR ="; MR
UT " LA MASA DELANTERA ES (KG) MF = "; MF
= FI * WV

(HVY *x MR) x .0254 / (9.81 % .454)

(HV * MF) * .0254 / (9.81 * .454)

((WV 7~ 2) * MR / 2) x .0254 / (9.81 x .454)

((WV ~ 2) * MF / 2) x .0254 / (9.81 x .454)

NT " EL COEFICIENTE DEL AMORTIGUADOR TRASERO ES CR="; CR

NT " EL COEFICIENTE DEL AMORTIGUADOR DELANTERO ES CF= "; CF

NT " EL COEFICIENTE DEL RESORTE TRASERO (LB/IN) ES KR="; KR

NT " EL COEFICIENTE DEL RESORTE DELANTERO (LB/IN) ES KF="; KF
11.25 % 10 ~ 6

UT " DA EL NUMERO DE ESPIRAS DEL RESORTE DELANTERO ES N= "; N

UT " DA EL DIAMETRO DEL ALAMBRE DEL RESORTE DELANTERO (IN) D= "; D

UT " DA EL DIAMETRO MEDIO DEL RESORTE DELANTERO (IN) DIF="; DIF

UT " DA EL NUMERO DE ESPIRAS DEL RESORTE TRASERO ES NB= "; NB

UT " DA EL DIAMETRO DEL ALAMBRE DEL RESORTE TRASERO (IN) DB="; DB

UT " DA EL DIAMETRO MEDIO DEL RESORTE TRASERO (IN) DIB="; DIB

= (G *D " 4) /7 (8 x N % DIF ~ 2)

= (G *DB " 4) /(8 x NB x DIB ~ 2)

NT " EL COEFICIENTE DEL RESORTE DELANTERO ES (LB/IN) Ki1="; K1l

NT " EL CORFICIENTE DEL RESORTE TRASERO ES (LB/IN) K2="; K2

oo

TE PROGRAMA CALCULA LOS AMORTIGUADORES DE LA SUSPENSION TOTAL
FRECUENCIA NATURAL DE LAS VIBRACIONES AMORTIGUADAS WV = 16.3633
MASA TRASERA ES (KG) MR =7 150
MASA DELLANTERA ES (KG) MF = 2 77
COEFTCIENTE DEL AMORTIGUADOR TRASERO ES CR= 9.378748
COEFICIENTE DFL AMORTIGUADOR DELANTERO ES CF= 4.814435
COEFICIENTE DEL RESORTE TRASERO (LB/IN) ES KR= 114.5281
COEFICIENTE DEL RESORTE DELANTERO (LB/IN) ES KF= 58.79107
FIL NUMERO DE ESFIRAS DEL RESORTE DELANTERO ES N= 7 10
El. DIAMETRO DEL ALAMBRE DEL. RESORTE DELANTERO (IN) D= ? .25
ELL DIAMETRO MEDIO DEL RESORTE DELANTERO (IN) DIF=7 2.5
EL NUMERO DE EFESPIRAS DEL RESORTE TRASERD ES NB= 7 14
EL DIAMETRO DEL ALAMBRE DEL RESORTE TRASCRO ( IN) DR=7? 25
CL DTAMETRO MEDTO DEL RESORTE TRASERG (IN) DIB=7? »2.75%
COUFTCTENTE DEL FESORTE DELANTERD £S (LRBZIN) Kl: 87 89067
CORFICTENTE DEL RESORTE TRASERO 1 (LB/IN) K2 81 587347
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PRINT " ESTE PROGRAMA CALCULA LA FUERZA DE FRENADO DEL AUTO"

INPUT " DA EL PESO DEL AUTO CON PASAJERO (LB) W = "5 W

[NPUT " DA EL COEFICIENTE DE ADHERENCIA ENTRE EL SUELO Y LAS LLANTAS MU
INPUT " DA PROPORCION DE FRENADO EN LLANTAS DELANTERAS (%) Y = "5 Y
INPUT " DA ALTURA DEL CENTRO DE GRAVEDAD AL SUELO (IN) H = "; H

INPUT " DA DISTANCIA ENTRE LLANTA DELANTERA Y CENTRO DE GRAVEDAD (IN) A
INPUT " DA DISTANCIA ENTRE LLANTA TRASERA Y CENTRO DE GRAVEDAD (IN) B =
"NPUT " DA EL RADIO DE LA LLANTA TRASERA (IN) RW = "; RW

NPUT " DA LA DISTANCIA ENTRE EJES (IN) L = "3 L

= (MU x (A /L)) /7 ((1 -Y)+ (MU *xH /L))

I =uWx (A /7L) - (Zx (H /L))

'RINT " DECELERACION /G &= "; Z

)RINT "EL PESO SORRE EL EJE TRASERO ES (LB) Wi = "; Wi

W = W1 / 2

B = WW + MU

‘B = FB * RW

'RINT " EL PESO EN CADA LLANTA ES (LB) WW= “3 WW

'RINT "LA FUERZA DE FRENADO ES (LB) FB="; FB

RINT " EL. PAR DE FRENADO (LB#IN) TB= "; TR

NPUT " DA EL RADIO DEL DISCO DE FRENADO (IN) DR - "; DR
'RINT " EL COEFICIENTE DE FRICCION ES 0.35"

1UF = .35

R = TB / DR
Po= FR / MUF

RINT "ILA FUERZA DE FRENADO EN LOS CALIPERS ES (LB) FR="; FR
RINT LA FUERZA EN EL PISTON DEL CALIFER ES (LB)Y FP = "5 FP
a s ((1) 7 2) % 301416 /4

Wt 1.478

o= FR O/ AC

e PPOtoApR

RINT " LA FUERZA EN EL PEDAL ES (LR) PP = "1 PP

RINT " LA FUERZA DE FRENADO DE LA BOMBA (LB} ES X = "3 X

ND
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ESTE PROGRAMA CALCULA LA FUERZA DE FRENADO DEL AUTO
DA EL PESO DEL AUTO CON PASAJERO (LB) W = ? 500
DA EL COEFICIENTE DE ADHERENCIA ENTRE EL SUELO Y LAS LLANTAS MU = ? O.
DA PROPORCION DE FRENADO EN LLANTAS DELANTERAS (%) Y = ? O

DA ALTURA DEL CENTRO DE GRAVEDAD AL SUELO (IN) H = 2 15

DA DISTANCIA ENTRE LLANTA DELANTERA Y CENTRO DE GRAVEDAD (IN) A

DA DISTANCIA ENTRE LLANTA TRASERA Y CENTRO DE GRAVEDAD (IN) B =

DA EL RADIO DE LA LLANTA TRASERA (IN) RW = ? 11

DA LA DISTANCIA ENTRE EJES (IN) L = ? 60

DECELERACION /G &= .2978723

L PESO SOBRE EL EJE TRASERO ES (LB) W1 = 212.766

EL PESO EN CADA LLANTA ES (LB) WW= 106.383

A FUERZA DE FRENADO ES (LB) FB= 74.46809

EL PAR DE FRENADO (LB*IN) TB= 819.1489

DA EL RADIO DEL DISCO DE FRENADO (IN) DR = ? 6

EL. COEFICIENTE DE FRICCION ES 0.35%

A FUERZA DE FRENADO EN LLOS CALIPERS ES (LLB) FR= 136.5248

LA FUERZA EN EL PISTON DEL CALIPER ES (LB) FP = 390.071
LA FUERZA EN EL PEDAL ES (LB) PP = 263.9181

LA FUERZA DE FRENADO DE LA BOMBA (LB) ES X = 207.2813
wvesione cualqguier tecla y continue
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ESTE PROGRAMA CALCULA LA FUERZA DE FRENADO DEL AUTO
DA EL PESO DEL AUTO CON PASAJERO (LB) W = 7?2 500
DA EL COEFICIENTE DE ADHERENCIA ENTRE EL SUELO Y LAS LLANTAS MU = ? 0.7
DA PROPORCION DE FRENADO EN LLANTAS DELANTERAS (%) Y = 7 O

DA ALTURA DEL CENTRO DE GRAVEDAD AL SUELO (IN) H = ? 16

DA DISTANCIA ENTRE LLANTA DELANTERA Y CENTRO DE GRAVEDAD (IN) A

DA DISTANCIA ENTRE LLANTA TRASERA Y CENTRO DE GRAVEDAD (IN) B =

DA EL RADIO DE LA LLANTA TRASERA (IN) RW = ? 12

DA LA DISTANCIA ENTRE EJES (IN) L = ? 60

DECELERACION /G &= .2949438

IL PESO SOBRE EL EJE TRASERO ES (LB) Wl = 210.6742

EL PESO EN CADA LLLANTA ES (LB) WW= 105.3371

.A FUERZA DE FRENADO ES (LB) FB= 73.73595

EL PAR DE FRENADO (LB*IN) TB= 884.8314

DA EL RADIO DEL DISCO DE FRENADO (IN) DR = 2 8

EL COEFICIENTE DE FRICCION ES 0.35

A FUERZA DE FRENADQO EN LOS CALIPERS ES (LB) FR= 110.6039

? 30
30

~ I

LA FUERZA EN EL PISTON DEL CALIPER ES (LB) FP = 316.0112
LA FUERZA EN EL PEDAL ES (LB) PP = 213.81
LA FUERZA DE FRENADO DE LA BOMBA (LB) ES X = 167.9264

wvesione cualqquiery tecla y continue
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