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Introduccion

L1 Introduccion al trabajo de tesis ~

Este trabajo se enfoca al desarrollo del disefio de un chasis para un minibus eiécirico y se

desglosa de la signiente manera:

En la introduccidn se hace una breve descripcion de los sistemas que integran a un chasis

de un minibiis convencional. Se plantea el problema, objetivo y alcance de la tesis.

En el capitulo 1 se mencionan las alternativas de cada sistema, haciendo una breve
descripcion de cada una de ellas. También se hace una seleccion primaria de las

alternativas de solucién para cada sistema.

En el capitulo 2 se desarrolla la dltima seleccion de los sistemas para obtener la
configuracion final, para lo cual se toman en cuenta todos los sistemas y la relacién que
existe entre ellos. En esta parte se hace una seleccion cualitativa y cuantitativa de
elementos para algunos sistemas y en otros se consideran los datos de normas para su

eleccion.

En el capitulo 3 se muestran los planos de detalle de los componentes mas relevantes que

se disefiaron y los resultados de la seleccion de los componentes comerciales.

En el capitulo 4 se presentan las conclusiones del trabajo, asi como observaciones y
recomendaciones. Ademds se cuenta con cuatro apéndices que reunen informacion

comercial, memoria de calculo y proveedores.
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1.2 Introduccion al tema
Para entender el presente trabajo es necesario tener una idea de los elementos que
constituyen a un chasis, asi como la funcion que desempenan; a continuacién se explican

brevemente y de manera general a cada uno de ellos.

Chasis

Denominaremos chasis al conjunto de elementos y mecanismos gue se muestran en la

figura 1.

Direccidn

Eje Delantero

Eje Trasero ..
J Suspension

Delantera

Bastidor

Suspension Trasera

Figura 1 Chasis

A continuacion se describe a cada uno de estos elementos, asi como la funcion que

desempefian dentro del chasis.
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Bastidor

Se denomina bastidor a la estructura principal de un vehiculo, a la que se fijan en una u
otra forma los distintos elementos y grupos mecanicos que constituyen al vehiculo: motor,
transmision, ejes, suspensiones, tanques de aire, baterias, carroceria, eic. El bastdor
puede considerarse como el medio de unién de todos los grupos que constituyen al

vehiculo, siendo ésta su principal finalidad,

£l bastidor no sélo debe unir los grupos mecdnicos, sino que debe hacerlo de tal forma
que las posiciones de uno con respecto a otros se mantengan fijas o varien solamente
dentro de las condiciones necesarias para su correcto funcionamiento por ejemplo, los
ejes y las ruedas, sin que su alineacién sea influenciada durante la marcha por las

irregularidades del camino.

Para que el bastidor realice su funcién, tal como lo acabamos de describir, es necesario
que tenga una gran resistencia y un grado de rigidez que permita soportar los esfuerzos

que se producen durante la marcha, y sin que este presente una excesiva deformacién.

Hementos que integran & un Bastidor

Un bastidor, en su forma fundamental estd formado por dos piezas largas, situadas una a
cada lado, llamados largueros, unidas por medio de piezas mds cortas, denominadas

travesafios, que pueden ser desde 4 a 6 dependiendo del disefio.

El larguero es el elemento mds largo e importante del bastidor, ya que éste soporta la

mayor parie del peso de los elementos y carga del vehiculo.

Los travesafnos son soportes transversales que le dan una mayor rigidez al bastidor, cuatro
de estos travesanios se colocan para que los soportes de las muelles coincidan. Con esto se

tiene mayor capacidad para soportar las reacciones de la carga aplicada al bastidor.
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Suspension

La misién de la suspensidn, es proporcionar unz mayor comodidad a los pasajeros del
vehiculo y contribuir a la mejor estabilidad del mismo. El sistema esta compuesto por un
elemento flexible (muelle de ballesta o helicoidal, barra de torsion, estabilizador, muelle
de goma) y un elemento de amortiguacién (amortiguador}, cuya mision es neutralizar las
oscilaciones de la masa suspendida. Estas vibraciones son originadas por el elemento
flexible al adaptarse a las irregularidades del ferreno. Los neumaticos y los asientos son

elementos auxiliares o complementarios del sistema de suspension.

Los sistemas de suspension delantera, al igual que los de la suspension trasera deben
soportar el peso del automévil y adherir constantemente las ruedas al piso.

Los sistemas de suspensidn trasera son mucho mis sencillos que los de ta suspension

delantera. Esto se debe a que 1as ruedas traseras no intervienen en la direccion.
Ejes
El gje es el elemento que soporta la carga del vehiculo, y sobre ¢l cual giran las ruedas.

El motor transmite el movimiento a las ruedas traseras o delanteras o a ambas,

dependiendo de su ubicacion.

Los ejes se clasifican en ¢je vivo si el eje transmite el movimiento y en eje muerto si es

arrastrado ( Figura 2).
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Tambor

Biferencial
Eje perfil “I” ?\::

Eje Muerto Eje Vivo

Figura 2 Ejes

Frenos

Los vehiculos deben ser dotados de un sistema que permita al conductor detener el
vehiculo a su voluntad; por que asi lo impongan las necesidades propias del
desplazamiento, las exigencias del trifico o cualquier eventualidad que implique un
peligro. Este sistema de frenos se acciona generalmente con un pedal colocado en el
interior del vehiculo. Al pisar el pedal del freno las zapatas o pastas son presionadas
contra unos tambores o discos que estan acoplados con cada rueda. El rozamiento
detiene el giro del tambor o disco, sin llegar a producir el bloqueo de la rueda, es decir su
detencidn brusca. El calor desprendido por este frotamiento se disipa en el aire que

circula cuando el vehiculo esta en marcha,

Direccidén

La direccion es el sistema que convierte el movimiento de giro que el conductor da al

volante, en movimiento de orientacion de las ruedas directoras del vehiculo.

El sistema de direccién debe ser preciso, los choques de las ruedas contra las
irregularidades del camino no deben alterar la orientacion de la direccién. Ni transmitir
sibitamente cargas a las manos del conductor. El conductor no debe tener que sujetar
con fuerza el volante en marcha normal, por ésta razén la direccion debe ser irreversible.

Sin embargo la irreversibilidad absoluta tampoco es conveniente porque el conjunto de
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los mandos seria demasiado rigido para el control del vehiculo. Algunas veces se

incorpora a la direccidn un dispositivo de asistencia, ya sea con propulsién hidraulica 6

aire comprimido.

En todo giro del volante las ruedas no viran el mismo éngulo, sino que la abertura de una

a otra posicion va siendo mayor cuanto mds se vaya separando el volante de la posicion

normal. Es decir, la direccion sera progresiva, lo que tiene por objeto evitar al conductor

dar giros considerables en el volante en curvas pronunciadas.

Las partes que componen al sistema de direcciéon son: columna de direccion, palanca,

biela de empuje, brazos de acoplamiento, biela (figura 3.).

Volante

Brazos de .
acoplamiento Bicta

Columna de

direccién

Palanca Biela de empuje

Figura 3 Partes de un Sistema de direccion

10
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Acoplamiento Motriz

Il acoplamiento motriz es la forma de transmitir el giro y poiencia del motor al

diferencial para posteriormente transmitirlo a las ruedas.

A través de un sistema de transmision, el giro del motor llega a las ruedas, cuyas bandas
de rodadura al adherirse al piso, sirven de punto de apoyo y las obligan a rodar. Este
impuiso, transmitido al chasis del vehiculo, produce su desplazamienie. El sistemd que
realiza esta funcion, cuando las ruedas traseras impulsan al vehiculo, se denomina

propulsion y si son las delanteras, traccion.
Neumaticos y Rines

La rueda esta constituida por el neumatico y el rin. Las ruedas de un vehiculo soportan el
peso de éste y cumplen la mision de desplazarle. Estin sometidas 3 las fuerzas de
aceleracion y frenado y las que se producen en los cambios de direccion: los neumdticos
son unos anillos inflables que se colocan alrededor del rin, manteniende un cojin de aire

4 mayor o menor presion entre este y el suelo.

Las ruedas deben ser lo suficientemente fuertes y flexibles para amoriguar los golpes y
resistic los esfuerzos a que estdn sometidos continuamente. Su adherencia debe ser
elevada para proporcionar un buen “agarre” del vehiculo al suelo. sin calentarse
excesivamente en marchas largas y lo mds silencioso posible a cualquier velocidad.
Asimismo absorber las pequefias desigualdades del terreno, lo que auxilia al sistema de
suspension y representa una mayor comodidad para los pasajeros.

7~ N

Figura 4 Neumatico y Rin

11
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Flantcamiento del Problema

Planteamiento del problema

En el Centro de Disefio y Manufactura (CDM) de la Faculiad de Ingenieria de [a UNAM
existe un area de investigacidn de vehiculos eléctricos, que surge como consecuencia de
la necesidad por generar nuevas alternativas de transporte que combatan la
contaninacidon ambiental, especialmente en la Ciudad de México, provocada en gran

medida por los vehiculos de combusizon interna.

Uno de los proyectos que se estd desarrollando, dentro del area de investigacion y
desarrollo de vehiculos eléctricos, consiste en el disefio y fabricacion de 20 minibuses
eléctricos que dardn servicio en un circuito especifico - Ruta 1A (Apéndice A1) -, dentro
de la Ciudad Universitaria. En este proyecto trabajan en colaboracién el Instituto de
Ingenieria (I} de la UNAM y el CDM.

El tiempo para el desarrollo del disefio y construccion de la unidad se limita a 14 meses.
Es un tiempo maty corto, 5i se considera que en las grandes industrias se contemplan tres

afios para lanzar un nuevo modelo de vehiculo.

Una manera de cumplir con el tiempo de fabricacidn de los minibuses eléctricos, es
ufilizar la mayor cantidad de elementos comerciales, y disefiar elementos que puedan

manufacturarse en el pais. Esta tendencia sc adopto para el proyecto.

El proyecto se dividio en tres bloques principales: carroceria, chasis y control, puesto que
el desarrollo dei disefio de un minibis es muy amplio, por lo tanto el problema que se
propone para esta tesis es realizar el disefio de configuracion del chasis de un minibts
eléctrico que utilice el mayor niimero de partes comerciales, tomando en cuenta las
especificaciones marcadas en la tabla 1 y las dimensiones mostradas en Ia figura 5, las

cuales fueron proporcionadas por el LI

12
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Tabla 1 Especificaciones técnicas del vehiculo

Largo 6.5 [m]
Ancho 2.15 [m]
Altura del suelo a piso 0.5 [m]
Distancia entre ejes 465 [m]
Volado delantero 0.969 [m ]
Volado trasero 0.886 [m])
Ancho de puerta Unade 1.1[m]
Angulo de ataque 35°

Angulo de salida 359

Peso bruto vehicular 8[T]
Pasajeros sentados 30
Pasajeros de pie 0
Autonomia 60[ Km }
Velocidad maxima 60{ Km./h ]
Velocidad de crucero 40[ Km./h ]

Motores (2)

Potencia 22 kW, Voltaje 144 V,
Corrtente 192 amperes; Velocidad
4000 r.p.m.; Peso 81 kg.

Baterias

72 baterias de 6 V de plomo acido
de aproximadamente 29 kg. cada
una. El voltaje que deberan
suministrar las bateriases de 216 V

13
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la figura 5 muestra las dimensiones estimadas del minibus eléctrico.

6.5 |ml| 2,15 jm]

35°

0.866 [m] 4.65 {ml 0.969 [m]

Figura 5 Dimensiones y Especificaciones.

14
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Objetivos y Alcance

Objetivo

s Elaborar la propuesta de disefio de un chasis para un vehiculo eléctrico de pasajeros
que utilice [a mayor parte de componentes comerciales, apegandonos a las
especificaciones descritas en el planteamiento del problema.

Nota:

Los sistemas que integran a la propuesta de disefio serdn: Bastidor, Suspension, Ejes y

frenos.

Aunque los sistemas Motriz, Transmision, Direccion, Llantas y Rines no entran dentro del

objetivo de este trabajo, se planteard de manera general la configuracion que muestre la

integracion de éstos con los sisternas en estudio.
Alcance
s Proponer la configuracion del chasis para el minibus eléctrico integrando cada uno de

los sistemas, se proporcionard planos, especificaciones y cdlculo de algunos de los

componentes de los sistemnas.

15
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Alternativas de Solucion
Bastidor

Anteriormente se planted el problema y se menciond el objetivo de la tesis. En este
capitulo se describirdn las diferentes alternativas que se tienen para cada uno de los

sistemas que integran al chasis y de ellos se hard una seleccion primaria.
1.1 Bastidor

1.1.1 Tipos de Bastidor

Existen dos tipos de bastidor: El primero, ¢s el mas general, el Bastidor en Escalera, y el
segundo, es del tipo Escalera con Depresion Central o Centro Bajo. Este bastidor tipo
escalera es el mds comiin que se utiliza para vehiculos de pasajeros o de carga. A

continuacion, se explica cada uno de estos.

e Tipo Escalera: Como su nombre lo indica el bastidor tiene la forma de una escalera,
contiene dos largueros rectos de acero, generalmente con seccidn constante de punta
a punta tipo “C”. En el caso de que los largueros tengan seccion variable, esta
regularmente es mds gruesa en el centro. Ademds presenta una serie de travesafios
que unen a los largueros, la distancia de los travesaiios es variable segtn el disefio de
cada chasis.

Travesafio de perfil “U™

Larguero recto de seccion constante

Figura 1.1 Bastidor tipo escalera

e Tipo Escalera con Depresion Central o Centro Bajo: Este tipo de bastidor difiere de la
configuracion anterior, en que en el centro de los largueros se encuentra una

depresién en el centro(ver figura 1,2). Esto se hace con la intencién de disminuir el

17
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Alternativas de Sofucion
Bastidor

peralte (altura del suelo a la parte superior det bastidor) y el momento de inercia ( se
logra acercando el centro de gravedad al piso con lo cual se incrementa ia estabilidad
del vehiculo ) del minibis. Ademds de permitir las oscilaciones verticales de los ejes
trasero y delantero. Este tipo de chasis se estrecha en la parte anterior para facilitar el

movimiento de las ruedas directrices.

Larguero con centro bajo
y seccidn constante

Figura 1.2 Bastidor tipo escalera con depresidn central y seccion constante.

Travesaio

Larguere con centro bajo y seccion variable

Figura 1.3 Bastidor tipo escalera con depresion central diferentes espesores en la seccidn

del larguero.

Fara diferenciar entre los bastidores, es necesario conocer sus caracleristicas mecanicas y
de materiales, asi como la forma que se le da a los travesafios. Hacen la diferencia, la
distancia entre los travesarios, asi como la seccion del larguero, ya que esta seccion puede

tener variacion en su espesor dependiendo de donde se aplique la carga mayor.

18
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En la figura 1.4 se muestran distintos tipos de travesafos que son utilizados para los
bastidores mencionados anteriormente. Las diferentes formas de los travesafios son

debidas a la intensa investigacion por parte de las grandes companias dedicadas a éstos.

A 7

Perdil cuadrado Perfil redondo Perfil “C7

1 “U” modificad
Perfil plano Perfil “U” Perfil “U” madificado

Figura 1.4 Diferentes secciones de travesanos

Seleccion

Dado que solo contamos con dos opciones para el bastidor y por el momento ambas son
posibles de utilizar, éstas se analizaran en el capitulo 2 usando elemento finito,

posteriormente determinaremos la mejor solucioén.
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1.2 Suspension.

Para la suspension existen dos tipos de configuracion: de tipo dependiente y de tipo

independiente,
1.2.1 Suspension dependiente de eje solido.

La suspension delantera de eje solido se emplea con mejores resultados en vehiculos que
van por caminos dsperos a baja velocidad. El eje solido se utiliza ampliamente en
camiones grandes y en vehiculos que van a campo traviesa, porque es el fipo mas robusto
de los sistemas de suspension. Este sisterna permite las oscilaciones verticales, pero afecta

a la dispuesta en el otro extremo del eje

Amortiguador

Figura 1.5 Suspension de eje solido de Tipo Dependiente.

1.2.2 Suspensién independiente

El principal inconveniente relativo a la suspension que presenta un eje rigido al que sc

unen las ruedas, es que los movimientos y vibraciones de una de ellas, se transmiten en
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parte a la otra. Por otra parte, en la suspension independiente para cada rueda, los
movimientos y vibraciones de una no afectan en absoluto a la otra, por lo que ambas
estin mas tiempo en contacto con el suelo, al mismo tiempo que no se necesita el eje, que
siempre representa mayor peso que los brazos del sistema de suspension independiente.
Con ello, el movimiento de las ruedas no se transmite con tanta brusquedad al bastidor,
por haber disminuido el peso no suspendido. Todo esto representa una conduccién del

vehiculo mds comoda y una mayor estabilidad del mismo.

Los modelos mas empleados en la suspensién independiente de las ruedas son: Sistema de

trapecio articulado, sisterma MacPherson, sistema de barras de torsién.

o Sisternas de Trapecio Arficulado

Los sistemas de trapecio articulado (figura 1.6}, tienen brazos de control, articulaciones
de control, articulaciones de rdtula, barras estabilizadoras, codales de freno y
amortiguadores. Estas combinaciones proporcionan el apoyo requerido para las fuerzas

de frenado y de rotacion, direccion y movimiento vertical.

Mangueta

/

Figura 1.6 Suspension independiente de trapecio articulado
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e Suspension MacPherson
La suspension MacPherson (figura 1.7), consiste en un brazo inferior, que se articula por
un extremo al bastidor y por el otro a 1a mangueta, la parte superior de la mangueta, en

vez de unirse a otro brazo, como en el caso anterior, lo hace a un tubo, dentro del cual se

aloja el amortiguader telescopico, que a su vez esta fijo en su parte superior.

Chasis

Figura 1.7 Suspension independiente tipo MacPherson

* Suspension de barras de forsion.

Este sistema estd basado en que si una barra de acero, sujeta por uno de sus exiremos, se
retuerce por el otro, sufre una deformacion en toda su longitud y recupera su posicion
original al cesar la torsion que la deformao.

1.2.3 Tipos de suspension de acuerdo a su elemento flexible

Los elementos flexibles de la suspensién le dan nombre a todo el sistema; de muelles, de
muelles de sobrecarga, resortes de espiras, a través de bolsas de aire y por medio de aire ¥

liquido.

o Sisterna de Muelles
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Una muelle de hojas esta formada generalmente por varias tiras o soleras de acero a las
que se les lama hojas {ver figura 1.8). Como e resorte o muelle en su estado suelto es
curvo, siendo su curvatura parecida a la mitad de una elipse, se le llama a veces resorte
semieliptico. A la hoja superior se le llama hoja principal o maestra. La hoja maestra
tiene ojos, o lazos, formados con el mismo material de la hoja en cada extremo para que
pueda sujetarse al bastidor. Las hojas se mantienen juntas por medio de un perno central.
El perno central determina, también, la posicién del alojamiento del eje cuando el
alojamiento estd asegurado al muelle, También se usan grapas o abrazaderas en algunos
muelies para no dejar que se separen los extremos de las hojas cuando rebote el muelle

después de haber sido comprimido.

Soporte fijo

Amortiguador

Grapa

Columpio

Figura 1.8 Suspensién de Muelles

Como la curva de 1a muelle de hojas se aplana cuando se le aplica una carga, cambia la
distancia entre los ojos de los extremos de la hoja maesira. A causa de este cambio no
pueden sujetarse rigidamente ambos extremos de un muelle de hojas al bastidor, por lo

que se utiliza un columpio.

o Sisferna de Muelles de sobrecarga

En la figura 1.9 se ha representado uno de los elementos de flexibilidad variable mas
empleados, que consiste en colocar sobre la ballesta normal otra mds pequefia, cuyos
extremos hacen contacto con los topes de caucho cuando se carga el vehiculo o cuando

las oscilaciones son muy grandes, de esta manera se aumenta la rigidez de la suspension
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al entrar en funcionamiento la segunda ballesta. Se consigue ayudar a la ballesta

principal, se le alivia de un trabajo excesivo y se mantiene constante el poder de

absorcidn de las irregularidades del terreno por parte de la suspension, evitindose que

resulte demasiado dura con el vehiculo vacio y muy blanda al cargarlo.

Ballesta de sobrecarga

Ballesta normal

Figura 1.9 Suspensién de Muelle de Sobrecarga

s Sistema de Resorfes de Espiras

Cuando se emplean resortes de espiras en los sistemas de suspension trasera, deben ser

complementados con brazos de control y eslabones. Estos brazos y eslabones se colocan

de manera que puedan aceptar cargas de empuje laterales. También pueden aceptar el

par de torsion y la fuerza motriz del alojamiento del eje diferencial trasero. Este tipo de

suspension, al que generalmente se le cita como sistema de suspension de brazo muerto,

como el que aparece ilustrado en la figura 1.10.

'& \ control
N

Brazo Superior de
la Suspension

Figura 1.10 Sistema de Resortes de Espiras

% Brazo inferior de

f:omml

Brazo Supcnor ‘dc ~.
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» Sistema de Suspensiones Neumaticas

Las suspensiones de este tipo (ver figura 1.11) sustituyen los muelles, ballestas o barras de
torsion por unos cojinetes de aire en cada rueda, que permiten los movimientos verticales
de las mismas, efectuando en ellos una amortiguacion debida a la variacion de volumen y
presion del aire del cojin. Estos modelos de suspension son generalmente de flexibilidad
variable y a ellos se adaptan dispositivos que permiten mantener la misma distancia de la

carroceria al suelo con el vehiculo cargado o vacio.

Resorte de aire

Amortiguador

Figura 1.11 Suspensién Neumatica
o Sistema de Suspension Oleo - Neumdtica

En la suspension dleo - neumdtica se combinan elementos hidrdulicos y neumdticos que
proporcionan la amortiguacion y elasticidad necesarias. Cada una de las ruedas va
montada en un brazo oscilante, al que se une un pisidon por medio de un vastago (ver
figura 1.12). Dicho pistdn puede deslizarse arriba y abajo en ¢l cilindro, que por su parte
superior termina en una esfera metalica dividida por una membrana, por encima de la
cual hay gas nitrogeno comprimido y por debajo un liquido viscoso, generalmente aceite
de caracteristicas especiales, que también llena el cilindro. El cilindro esta separado de la
camara inferior de la esfera por una pared, en la que van practicados varios orificios

calibrados o en ocasiones unas valvulas.
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Cuando la rueda sube por encontrar un obsticulo, también lo hace el piston, que empuja
el liquido del interior del cilindro, haciéndole pasar por las valvulas a la parte inferior de
la membrana, donde se aplica contra ella, comprimiendo ain mis el gas encerrvado en su
parte superior. Al bajar su rueda, o hace con ella el piston, por lo cual cesa la presién del
liquido sobre una membrana, que por accion del gas encerrado en su parte superior
vuelve a su posicion de reposo, devolviendo el liquido de la camara al cilindro, a través de
las vdlvulas. De esta manera el gas encerradoe en la parte superior de la membrana hace
las veces de elemento de suspension, pues s¢ opone en todo momento a la subida del
piston. Las valvulas actian de amortiguador, puesto que presentan una cierta dificultad
al paso del liquido a través de ellas. Como esta dificultad es opuesta al paso del liquido en
ambos sentidos, la amortiguacion es en ambas direcciones de desplazamiento.

chulaﬁ'(u‘ - Membrana

Figura 1.12 Suspension Oleo-Neumatica
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1.2.4 Evaluacidn Primaria de Configuracion para la Suspension,

Para obtener las opciones de solucidn de las suspensiones, se utilizd una matriz de decision. Se describio el objetivo de los
pardmetros que se quieren analizar (tabla 1.1), en segundo lugar, se evalué su importancia en la tabla 1.2, posteriormente se dio un
valor porcentual de satisfaccion de los pardmetros (tabla 1.3) y finalmente en [a tabla 1.4 se presento la matriz de decisién.

Pardmetro Descripcidn de Objetivos
1 Volurnen El espacio ocupado ¢s pequeno
[Z Disponibilidad en e] mercado Se adquiere con facilidad y en poco tiempo
3 Costo Bajo costo
4 Tiempo de vida . Por lo menos dos afios sin cambiar ¢lementos importantes
5 Mantenimiento Ficil mantenimiento(pocas operaciones de armado y desarmado)
6 Peso Bajo peso
7 Confort La menor transmisidn de vibraciones, en nuestro caso se necesita
mayor confort en la parte trasera.
8 Ensamble Facilidad de ensamble (acoplamiento con los demds sistemas)

Tabla 1.1 Descripcion de Parametros
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IMPORTANCIA DE LOS PARAMETROS

Parametro SUMA |[PORCENTAJE (%)
1 Volumen Qleft|olofel o i 3.57
2 Disponibilidad 1)1 ol0]|1 4 14.29
3 Costo 1 o] 11010(1 4 4 14,29
4 Tiempo de vida 0 0 0 110[0f0 1 3.57
5 Mantenimiento o] 0 ojo|o]e 2 7.14
6 Peso 1 1 1 1 i 11|17 7 25.00
7 Confort 1 1 1 1 1 0 6 21.43
8 Ensamble 1 0 ¢ i 1 oiop 3 10.71
28 100.00

Tabla §.2 Importancia de los Parametros

Enla tabla 1.3 se representa ¢l valor porcentual de la satisfaccion con que se calificardn los pardmetros en la matriz de decision:

TABLA DE SATISFACCION
100% [Completa satisfa.ccién Objetivo satisfecho en todos sus aspectos
90%  |Satisfaccidn aceptable Objetivo satisfecho en sus aspectos importantes
75% Satisfaccidn considerable  |Objetivo satisfecho en la mayoria de sus aspectos
50% Satisfaccion moderada Punto intermedio entre la completa y nula satisfaccidon
25% Poca satisfaccién Satisface en menos de la mitad de los aspectos
10%  [Ninguna satisfaccion Objetivo no satisfecho

Tabla 1.3 Tabla de Satisfaccion
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Con las tablas anteriores obtenemos la matriz de decision, y se calcula de la siguiente manera: S¢ toma el porcentaje de importancia

de cada parametro y se multiplica por el valor porcentual de satisfaccién con el que cumpla, como se muestra en la tabla 1.4

Matriz de Decision

Pardmetro Muelles Muelles de Sobrecarga Resorte de Espiras Neumatica
Volumen 3.57*0.75=f 2.68 3.57°0.50 = 1.8 357°1= 3.57 3577080 = 3.21
Disponibilidad 14.22" 1 ={ 14.29 14291 = 14.3 14.29°0.90=| 12.86 14.29°0.75 ={ 10.71
Costo 14.29°0.90 = 1286 14.29°0.75=| 107 14.29°1 = 14.29 14.29'0.50 =] 7.14
Tiempo de vida 3.57°090= 3.2t 3.57*0.90 = 2.7 3.57*0.90 = 2.68 3.57°0.90=] 3.21
Mantenimiento 10.71*0.75=| 5.36 10.71*0.50 = 3.6 10.7170.90 = 6.43 10,71 0.9 =| 6.43
Peso 25°0.75 = 18.75 25050 = 12.5 25'0.90= 2250 25*1 =| 2Z5.00
Confort 21.43' 075 =| 16.07 21.4370.75 = 16.1 21437 090=; 1929 2143 1 = 21.43
Ensamble 1071 " 1= 10.71 1971 1= 107 16.71 * Q.50 = 16.07{ 10.71°0.90= 19.29
FoRT R = o7 9648

Tabla 1.4 Matriz de Decision

De la matriz antetior, se observa que los sistemas de  suspensién més adecuadeos para el minibis son los de resorte de espiras, ¢l
sisterma neumdtico y a través de ballestas; en el capitulo siguiente se cuantificardn algunos de éstos pardmetros con el fin de saber el

comportamiento de éstos tres sistemas.
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1.3 Ejes

Los ejes de un vehiculo se pueden clasificar de acuerdo con la figura 1.13 que se presenta

a continuacion.

—

Delantero [ Flotante
(una y dos velocidades) |  gapmi- flotante
Tres cuartos flotante
] L Rigido
— Motriz —
( Eje vivo) Flotante
Trasero Semi- flotante
—(una y dos velocidades) | Tres cuartos flotante
| Rigido
EJES
[ Perfil 1.
Delantero Perfil Redondo
No Motriz

= (Ecmuerto) Trasero |: Perfil Redondo

Figura 1.13 Clasificacién de los ejes de un vehiculo

Existen dos tipos diferentes de ejes:

En el eje motriz o vivo, el eje y la rueda giran como una unidad y estd integrado por los
mecanismos de par conico o grupo pifion-corona y diferencial. En los vehiculos de
traccion delantera o trasera, este conjunto esta alojado en la caja de cambios. El giro del
motor, que llega al diferencial por medio del arbol de transmision, tiene que comunicarse
a las ruedas, que van colocadas en un eje transversal, por lo que el giro debe cambiar a
un dngulo de 90°, esto se consigue por medio del par cénico formado por un pinén
conico y una corona. El pifién conico o pifion de ataque recibe el movimiento del arbol de
transmision y lo comunica a la corona, que mediante el mecanismo diferencial, lo pasa a

las ruedas.
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En el eje no motriz o muerto, el propio eje permanece estacionario y la rueda gira,
Por lo general las ruedas delanieras de un vehiculo estin montadas en ejes muertos

niientras que las ruedas traseras estin montadas en ejes vivos.

Tambor

Diferencial

Eje perfil “I”

Figura 1.14 Eje Muerto y Eje Vivo

Se distinguen cuatro tipos principales de ejes vivos: flotantes, a tres cuartos flotantes,

semiflotantes y rigidos.
1.3.1 Eje Flotante

Este tipo de eje se usa en los camiones grandes. Fara soportar el extremo exterior del eje
se usan dos cojinetes a uno y otro lado del centro de 1a rueda, los cuales van montados
sobre el extremo de la trompeta correspondiente, por lo que la rueda gira alrededor de

€sta, que soporta todo el peso del vehiculo.

Figura 1.15 Eje flotante
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1.3.2 Eje a Tres Cuartos Flotante

El gje tres cuartos flotante se usa en los camiones de tres cuartos y una tonelada. En este
tipo de eje, el balero que se usa para soportar ¢l extremo exterior del eje estd colocado
entre el exterior de la cubierta del eje y el cubo de la rueda(ver figura 1.16). De esta
manera, aproximadamente e} 75% del peso del vehiculo va directamente a ia cubierta del

eje a la rueda; por lo tanto, el eje soporta inicamente el 25% del peso del vehiculo.

Rueda — ’_\)
/Trompeta
. - tje
Cojinete !
Tambor
de Freno

Figura 1.16 Eje tres cuartos flotante,

1.3.3 Eje Semiflotante

Es aquél en que en lugar de apoyarse el cubo total o parcialmente sobre la trompeta,
como en los casos anteriores, lo hace ( Figura 1.17 ) sobre el extremo del propio semieje,
éste tipo de eje debe cargar el peso total del vehiculo, por lo que esta sometido a un gran

esfuerzo.

Rueda
Trempeta

= Eje
Cojinete R
Tambor
< ) de Freno

Figura 1.17 Eje semiflotante
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1.3.4 Eje Rigido

El gje rigido no se emplea con frecuencia. En €l se une la rueda al semieje del mismo
modo que en el semiflotante, la diferencia radica en la union al planetario, la cual, se

hace rigida, no deslizante, como en los anteriores.
1.3.5 Eje de Doble Reduccién

Como muchos camiones pesados se mueven a velocidades inferiores que los vehiculos
ligeros, la reduccion de giro desde el motor hacia las ruedas tiene que ser mayor, y a
veces no conviene hacerla solamente en el engranaje de dngulo, pues el pifion de ataque

seria demasiado pequefio. Los pocos dientes pasarian un esfuerzo excesivo por su poca

drea de contacto con los de [a corona. En estos casos, se usan los ¢jes traseros de doble

reduccion, permanente o eventual.
1.3.6 Seleccidn

Para la seleccion del eje motriz se debe saber la distribucion de pesos en los ejes; de
acuerdo con ¢l manual de disefio de la SAE U19), es conveniente disponer de una relacion
de pesos 70% - 30% de 1a carga en los ejes traseros y delanteros respectivamente, para
vehiculos pesados y de transporte. También recomienda que el eje vivo sea el eje que
soporta la mayor carga, por lo tanto, para el minibus eléctrico, el eje motriz sera el gje
trasero, y el eje delantero sera el eje muerto, ademas, considerando la adherencia de los
neumaticos al piso, por ejemplo en una pendiente, es claro que de tener un ¢je motriz

delantero, el vehiculo tenderia a patinarse

Una vez definidos los ejes, ahora se tiene que seleccionar el tipo de eje que se empleard

para cada caso. A continuacion se mencionan los resultados para cada eje.
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e mofriz

Se selecciona un eje tipo flotante, donde el peso es soportado por la trompeta y no por
el eje, lo que permite mayor capacidad de carga.

-~ En cuanto a la velocidad, considerando que el recorrido para el cual esta destinado el
vehiculo, carece de pendientes pronunciadas y la velocidad promedio es de 60km/h,
no es necesario ¢l empleo de un eje de doble reduccion, por o que el eje motriz sera

de reduccion sencilla.

Lre muerfo:

Comercialmente los ejes muertos son redondos y de perfil “I”, dependiendo de! sistema de
suspension, generalmenie para suspension de resortes y bolsas de aire se usa el eje
redondo; es posible adaptar el eje de perfil I, sin embargo esto representaria aumentar
peso a la masa no suspendida del bastidor, por lo que proponemos que el eje muerto sea

redondo.
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1.4 Frenos

Una manera de clasificar los sistemas de frenos es de acuerdo al tipo de mando que los

acciona, como se muestra en la figura 1.18
[ Dhsco
—  Mecdnicos Tambor

Disco
= Hidriulicos I: Tambor

Frenos

Neumaticos |: Tambor

| Eléctricos I: Tambor

Figura 1.18 Clasificacidn de Frenos
1.4.1 Frenos Mecdnicos

Los frenocs mecdnicos se accionan a través de una varilla, que, por medio de una palanca
hace girar la leva que acciona las zapatas contra el tambor. Este mecanismo es
problematico debido al ajuste de las palancas. Otra opcion es mediante el uso de cables,
adui el pedal hace girar, por medio de una varilla ¢l eje fransversal con palancas en sus
extremos, & las que se sujetan los cables accionadores de las levas y estas a su vez

accionan a las zapatas,

Dentro de la clasificacion de frenos mecdnicos se encuentra el freno de mano o de
estacionamiento (ver figura 1.19); recibe este nombre un tipo de freno de accionamiento
manual, que actiia generalmente sobre las ruedas traseras del vehiculo, por medio de un
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sistema de varillas y cables de acero. Se emplea, generaimente, para dejar inmovilizado
el vehicule cuando esta estacionado y para arrancar en pendientes, donde la maniobra se
realiza embragando lentamente, al mismo tiempo que se acelera y se suelta poco a poco el
freno de mano. Por esta razon también se le Hlama freno de estacionamiento; pero puede

usarse en caso de emergencia cuando falle el sistema de frenos.

Palanca

. / N
varilla \

Trinquete

Varilla
y ¢

Tambor

Figura 1.19 Freno de mano

1.4.2 Frenos Hidraulicos

Los frenos hidraulicos son los usados actualmente casi sin excepciéon. En el esquema
(figura 1.20} se observa que el pedal mueve un piston dentro de un cilindro sumergido
en un pequeno deposito medio lleno de un liquido especial (alcohol y aceite, glicerina y
aceite); el cilindro se comunica con el depésito por un pequefo orificio.

Cuando se pisa el pedal, el piston tapa primero el orificio del depdsito y luego comprime
el liquido, que por las tuberias llega a los cilindros de los frenos delanteros y de los
traseros: 1a presion obliga a separarse los émbolos que estan articulados a las zapatas, y
estas se oprimen contra los tambores. Al soltar el pedal, un resorte lo regresa a la posicién
de reposo, retrocediendo el piston del cilindro, con lo que se recobra el liquido enviado
hasta los frenos, y los muelles de las zapatas pueden volver a juntar de nuevo éstas, ya

que la presién ha disminuido.
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Con el mando hidrdulico, llevar la fuerza hasta cada rueda resulta sencillo, ya que los
tubos pueden tener las curvas y codos que sean necesarios y como ademas son flexibles,
se adaptan ficilmente a los giros de las ruedas directrices y a las oscilaciones de la

suspension.

Pistones

Zapatas

Tuberia

Figura 1.20 Freno de Mando Hidriulico

1.4.3 Frenos Neunidticos

En algunos vehiculos se utiliza un sistema de frenos, cuya asistencia se logra con aire
comprimido. Se emplea este sistema en camiones generalmente, y consiste en un
compresor, que gira arrastrado por el motor del vehiculo y va almacenando aire en uno o
dos depositos (ver figura 1.21). Cuanto mAs aire entre en los depésitos, mds presion se
obtiene en ellos, la cual es marcada por un mandémetro. Cuzndo se alcanza una presion
determinada (6 Kg. generalmente), una vilvula de seguridad deja escapar el aire

sobrante.

Desde los depdsitos llega el aire a presion por una canalizacion a un cilindro, dentro del
cual se desliza una corredera acctonada por el pedal del freno, que cuando se pisa, pone
en comunicacién el depdsito con los bombines en las ruedas, a los que llega el aire
comprimido, que produce la separacion de las zapatas de la misma manera que ocurria
con el liquido en los frenos hidraulicos. Al soltar el pedal de! freno se corta el paso de
aire de los depositos a las ruedas, al mismo tiempo que la cremallera pone éstas en
comunicacion con la atmosfera, adonde se descarga el aire de las canalizaciones, con lo

que cesa la accion de frenado.
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. Bepdsito de aire comprimido

Manometro

Compresor

Valvulas

Figura 1.21 Instalacion de frenos por aire comprimido
1.4.4 Frenos Eléctricos

El sistema de frenos eléciricos sustituye el mando hidraulico o mecanico, por una
corriente eléctrica que, dentro de cada tambor de freno, activa un electroiman y éste
acciona [a [eva de separacion de zapatas. El gasto de corriente es pequeho, porque apenas

¢€stas entran en contacto con el tambor se produce ¢l efecto de frenado.

Algo mds usado es el “ralentizador” eléctrico, que se aplica en general a los vehiculos
industriales, achia sobre la transmision para frenarla un poco cuando el vehiculo baja
pendientes pronunciadas y largas, evitdndose asi abusar de los frenos ordinarios, que se

calentarian excesivamente.

Un ralentizador, estd constituido por un disco intercalado en el drbol de transmision, que
puede ser frenado por la accion magnética de unos electroimanes a los que se manda mas
0 menos corriente con un mando adecuado. Cuanta mds corriente llegue a los
electroimanes, mayor es la accion de frenado del disco. Para evitar el calentamiento del

disco, se disponen en él aletas adecuadas para disipar mejor el calor:
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Ralentizador

Arbol de

;
Transmision \.; &ﬁl@j@

Figura 1.22 Ralentizador

1.4.5 Frenos de Tambor

Es un tipo de freno de friccion, donde las fuerzas de frotamiento son aplicadas a la

superficie interna del tambor unido a la rueda.

Enla figura 1.23 puede verse el despiece de un sistema de frenos de este tipo, constituido
por el tambor , que se une al buje por medio de tornillos y al que se une 2 su vez la
rueda. Contra su superficie interna pueden aplicarse las zapatas, que se mantienen
alejadas del tambor y en posicion de reposo por medio de los muelles, dichas zapatas

estdn recubiertas de forros

Muclles ome— .
A Ganchos
Muclie

Figura 1.23 Freno de Tambor
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1.4.6 Frenos de Disco

La mayoria de los vehiculos actuales van dotados de frenos de disco, al menos en las
ruedas delanteras, porque su accion de frenado es mayor que la de los frenos de tambor
pues en éstos no se puede obtener tanta potencia debido a que se¢ calientan en exceso
cuando se usan con demasiada frecuencia y no disponen de la ventilacién adecuada para
disipar el calor, por cuya causa, se dilata el tambor alejandose de las zapatas y aparece el

“fading” cuando se abusa de los frenos.

En los frenos de disco la accion de frenado se obtiene por aplicacion de fuerzas auxiliares
y no radiales, como en los frenos de tambor. Estas fuerzas se consiguen por el apriete de
un disco entre dos “plaquetas” o “pastillas” simétricas, alojadas en un “estribo” o “pinza
de freno”, que son desplazadas contra ambas caras del disco por pistones accionados

hidraulicamente.

Estriho—\ limsido

Cilirdre y
pizton Foctillug

ortanuroueras

Figura 1.24 Freno de disco
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1.4.7 Primera Seleccion

Una vez analizadas las opciones que tenemos para frenos, se observa que los frenos
mecdnicos actualmente se utilizan para los frenos de mano o estacionamientc; [a fuetza
que se debe aplicar para frenar el vehiculo es excesivamente grande; para el minibus en
estudio esto representa un problema debido a la carga que se maneja, entonces , esta

opcion es descartada.

Los frenos de mando eléctrico demandan corriente, la cual se suma a toda la energia
solicitada por el vehiculo, con lo que tenemos un gasto extra, ademas si por alguna causa
el vehiculo se quedara sin energia, los frenos no funcionarian por lo anterior, los frenos

eléctricos son eliminados de nuestras opciones.

En los frenos de mando hidraulico y neumatico, se tiene la fuerza auxiliar de los fluidos
para el peso que en este caso se maneja, con lo que tenemos mayor capacidad de frenado,

por lo que se tomaran ambas opciones para el disefio de configuracion.

En cuanto al mecanismo de frenos, tanto los de disco como los de tambor son comerciales;
los frenos de disco tienen mas potencia y comanmente son usados en la parte delantera, a
pesar de que los de tambor son los mds empleados en los vehiculos de pasajeros,

consideraremos el analisis de los dos fipos.
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1.5 DIRECCION

1.5.1 Disposiciones del sistema de direccion

La disposicion de los mecanismos que componen en general al sistema de direccion, se
presenta principalmente como: direccion para eje rigido y direccion para eje

independiente.
Direccion para eje rigido

El sistema de direccion para eje rigido se muestra en la figura 1.25, Este tipo de sistema.
se emplea basicamente en vehiculos industriales. Al girar el volante en uno u otro sentido,
desplaza al brazo oscilante hacia atrds o hacia adelante por medio de 1a caja de direccion.
El brazo oscilante tira o empuja a la biela de mando, ésta a su vez hace girar en uro u

otro sentido a la mangueta dando orientacion a las ruedas.

Cajade

direccion Volante

Brazo

Palanca de
ataque

acoplamiento

Brazos de
acoplamiento

Figura 1.25 Sistema de Direccion para Eje Rigido
Direccion independiente

El sistema de direccidon para suspension independiente se muestra en la figura 1.26. En

este caso la palanca de ataque, por medio de la barra de acoplamiento, se enlaza con la
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palanca de reenvio. Por otro lado a la barra de acoplamiento se unen las bielas ce

acoplamiento, que transmiten movimientos de orientacion a la mangueta de las ruecas.

Barra de
acoplamiento

Palanca de
reenvio

Biclas de
acoplamiento
Eje de giro de
la rucda

Figura 1.26 Sistema de Direccién para Suspension Independiente
Direccion Asistida

Los esfuerzos necesarios para orientar las ruedas varian en funcién del peso que cargan
sobre las mismas, de la geometria del tren, del empleo de neumaticos con baja presion y
gran superficie de contacto con el suelo, entonces la maniobra del volante de la direccion

para orientar las ruedas se hace dificil, sobre todo con el vehiculo parado.

Como medios de asistencia pueden emplearse la fuerza hidraulica, el aire comprimido,
etc. El mds usado en la actualidad para vehiculos con cargas similares a las de nuestro

caso es el mando hidraulico.
Sistema Hidraulico de Direccton

El sistema hidrdulico de direccion consiste en un cilindro hidrdulico, con un piston en la
parte superior de la caja del mecanismo de la direccion, y ‘una vilvula de control en la

base de la caja del mecanismo de direccion.

Una bomba conduce al aceite a presion a la vilvula de control del sistema hidraulico. En
la bomba hay un tubo de paso para que el aceite pueda ser desviado si no es requerido en
la vdivula de control . Si el volante de direccion es virado hacia la derecha o izquierda, el
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sistemna hidrdulico entra en funcionamiento automaticamente ayudando al conductor a
virar el vehiculo. Esto es efectuado mediante la conduccion del aceite, bajo presion a
través de tuberias desde la valvula de control hasta el cilindro hidriulico donde el aceite

acciona el piston que aplica presion en las palancas del engranaje de direccion.

Siempre que se disminuye el esfuerzo en el volante de direccién, se equilibra la presion de
aceite y el sisterna hidrdulico queda inactivo, haciendo que el aceite sea desviado otra vez

en 1a bomba.
1.5.3 Seleccion

La seleccidn de la direccidn se baso en encuestas aplicadas a choferes de autobuses y
microbuses en las terminales de Taxquefia y Vaqueritos; también se hicieron recorridos
en las diferentes rutas del circuito de Ciudad Universitaria con el objeto de sentir el
comportamiento de los sistemas que componen al chasis. Dentro de estos recorridos se
contaron el niimero de vueltas en el volante en cada curva del camino, y se observaron el
tipo de pendientes existentes en el camino. Ademas, se tomé en cuenta la Gaceta Oficial
del D.F, la cual estipula que la direccion para autobuses y minibuses debera de ser de tipo
asistida, asimismo la carrera total de tope a tope no debera exceder de cinco vueltas del

volante.
Como resultado de lo anterior, tenemos:

e De acuerdo a las encuestas, la direccion que se utiliza para estos vehiculos es la
direccidn hidraulica de tornillo sinfin.

¢ la direccion utilizada requiere de mantenimiento anual y consume un tiempo
aproximado de un dia. El costo de reparacion oscila entre $600.00 y $800.00 .

¢ El promedio de vueltas del volante en las diferentes rutas es de 2.
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1.6 Acoplamiento Moiriz

El acoplamiento del motor al eje puede ser de diferentes formas, a través de transmision
de cadenas, poleas, bandas, clc., acoplamiento directo del motor a la rueda y por medio de

flechas.
1.6.1 Disposicion de los érganos motores.

Las diferentes disposiciones del motor nos permiten clasificar los vehiculos en tres grupos

distintos:

o Motor accionando las ruedas delanieras, en este caso el vehiculo es denominado de

traccion delantera. El motor esid igualmente dispuesto en la parte delantera.

s Motor accionando las riedas fraseras, en este caso el motor esta dispuesto en la parte

delantera.

o Mofor dispuesto en la parfe frasers pars lg propulsion. Algunas veces el moior
acciona tanto las ruedas delanteras como las traseras (ver figura 1.27), por ejemplo en
vehiculos muy pesados o en vehiculos destinzdos a una funcidn particular, tales como
los militares. Lo mas comun es que estos vehiculos a doble traccidn estén construidos
de forma que puedan acoplar la traccion delantera independiente de la traccion

trasera.

Figura 1.27 Acoplamiento directo
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1.7 Neumaéticos y Rines

Las cubiertas estan formadas por una armadura o carcaza de tejido textil{algodon, rayon,
nylon, poliéster o fibra de vidrio) recubierto por una capa de caucho vulcanizado duro y
de bastante espesor en la banda de rodadura, que es una parte que desgasta por su apoyo

y roce sobre el pavimento.

Segin la estructura de la cubierta los neumaticos pueden ser diagonales o radiales.

Cubierta

Capas de cuerdas

Figura 1.28 Neumadtico y Rin

1.7.1 Seleccion

Para la seleccion del neumatico y rin nos basamos en catalogos, tomando en cuenta la
carga que soportara el neumatico y asesorados por los proveedores, quienes recomiendan

una llanta radial sin cAmara y un rin hermético (Apéndice B5)
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Capitulo 2
Configuracion

En el siguiente capitulo se hara una seleccion de los elementos que
conforman las configuraciones seleccionadas de las opciones del capitulo
anterior, recurriendo a cuantificar parametros, auxiliados por encuestas,
entrevistas con proveedores y tomando en cuenta los criterios de la Gaceta
Oficial del Distrito Federal, Secretaria de Transportes y Vialidad, con el fin de
justificar lo mas posible la seleccion de los sistemas que conformaran la
configuracion que se obtenga al final del capitulo.

47




o

Capitulo 2

Configuracion

Ubicacién de las Baterias

2.1 Seleccion de la ubicacion de las baterias

Se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones para la correcta disposicion de las

baterias.

* Las baterias estardn dispuestas en 6 paquetes de 12, teniendo un total de 72 baterias.

* Se debe dejar un claro en la parte superior de las baterias, ya que las baterias emiten

gases que causarian problemas al conjuntarse con chispas.

* Los proveedores de Trojan recomiendan una separacion de 1/8 plg. entre cada
bateria. Esta distancia se debe a que las baterias generan calor y necesitan espacio

para su ventilacion y asi poder tener un correcto funcionamiento.

Para realizar la configuracion fina! del chasis es necesario conocer la ubicacion de las

baterias, siendo éstas una parte importante en el vehiculo debido a:

» El espacio que ocupan.

¢ El peso que agregan.
Basicamente consideramos 3 opciones para la ubicacion de as baterias.

¢ En los extremos.
* Entre ejes.

» Sobre los gjes.

A continuacién se menciona brevemente ventajas y desventajas de las opciones anteriores

para la ubicacidn de las baterias.
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2.1.1 Baterias en los Extremos.

Para esta opcion, parte de las baterias son colocadas en los extremos de la escalera { ver

figura 2.1), mediante un brazo unido a ésta, y otra parte sobre el extremo posterior.

En esta opcidn se presenta flexidn pura del bastidor y se podria tener probletna de una

excesiva deformacion en la parte central de la escalera.

Esta opcidn presenta ficil acceso a las baterias para realizar cambio de las baterias
agotadas por cargadas. Esta podria ser la mejor propuesta, ya que la parte inferior del
bastidor esta libre para acoplar todos los elementos que conforman al chasis. Una
desventaja en esta opcidn es que las baterias al estar separadas deben conectarse mediarte

un cable especial que tiene un costo elevado.

Baterjas sobre el bastidor

Baterias sobre ¢l
brazo

Bastidor Recto 6 Curve

Brazo de soporte

Figura 2.1 Ubicacion de las baterias en los extremos
2.1.2 Baterias enire Ejes

En esta opcion se debe disefiar un dispositivo que permita el cambio rdpido y facil de las
baterias, colocando las baterias de esta manera, se ocupa la mayor parte del espacio
debajo de la unidad , por lo tanto, el espacio para la colocacion de los elementos que

conforman al chasis se ve disminuido y se aprovecha al maximo el drea de pasajeros.

El problema que se encuentra es el peso que se agrega en el claro mds largo de la escalera
por lo cual se produce flexion en ¢l bastidor que debe ser analizado para verificar que,

de acuerdo a la Gaceta Oficial, no sea mayor a 15 mm.
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Por otra parte en esta opcion existe un espacio reducido entre el piso y la canastilla de
las baterias, por lo que estdn expuestas a dafarse con objetos que existan en la via como
son piedras, topes, etc. Esto también puede ocasionar que en tiempo de lluvias [as baterias
se mojen y se tenga un mal funcionamiento del vehiculo. Ademas de que no queda

distancia suficiente para hacer de manera correcta el intercambio de las baterias.

e T i e o

Baterias entre los cjes Bastidor Recto ¢ Curvo

Figura 2.2 Baterias entre ejes
2.1.3 Baterias sobre el Eje Trasero

En esta opcion las baterias son colocadas sobre el eje trasero, con esto el peso queda
directamente sobre ¢l eje y la escalera ne soporta todo el peso, el problema es que se

reduce ¢l espacio en el interior del vehiculo; ademds de que el cambio de las baterias se

vuelve menos sencillo.

/ Baterias sobre los ejes

B e e e )

Bastidor Recto ¢ Curvo

Figura 2.3 Baterias sobre ¢l eje trasero

Para la seleccion de la ubicacion de las baterias, se decidio realizar un andlisis en los
bastidores (ver seccion 2.2) con el objeto de saber donde se presenta el menor esfuerzo y

la menor deformacion del bastidor.
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2.2. Seleccién del Bastidor

Por medio de la investigacion realizada podemos observar que unicarmente contamos con
dos opciones para la seleccion del bastidor. De fipo escalera y tipo escalera con centro
bajo o depresion central. Para hacer la seleccion se consultd la informacién comercial
que aparece en el apéndice B, donde se observa que todos los bastidores comerciales que
existen en el mercado para vehiculos de pasajeros con las caracteristicas requeridas en el
proyecto son los de tipo escalera, es decir, con los largueros rectos de seccidn constante y
perfil “C”.

Aungue se podria adaptar el bastidor escalera con depresion central, existe el problema
de ubicacion de las baterias en cuanto a la distancia det suelo, Ademas que el disponible

es para vehiculos de menor tonelaje al requerido.

En cuanto a los travesafios existe una extensa variedad de formas y secciones, esto debido
a la investigacion por parte de las grandes empresas de acuerdo a las caracteristicas de
uso y carga del vehiculo. Por lo que al seleccionar un bastidor de alguna compania en
especial, estamos dependiendo de los criterios y la forma seleccionada que dicha

compatiia haya disefiado para el travesano.

Si €l bastidor se adquiere directo de fibrica se debe considerar que los largueros son
fabricados en una compania y los travesafios en otra. Esto implica un costo extra al
ensamblar los diferentes elementos. Ademas para el caso de los travesafios es necesario
mandar planos de fabricacion con especificaciones detalladas, para la cotizacién y

fabricacion.

A continuacion se muestra un analisis de los dos tipos de bastidores para tener una mejor
referencia de la resistencia y deformacion de cada uno de ellos, el andlisis se realizd en
CosmosWorks. En el capitulo 3 se dardn los detalles de un analisis por elemento finito

para el bastidor seleccionado.

Para el andlisis se tomd tnicamente el peso de las baterias. La colocacién de las cargas
depende de la ubicacién de las baterias en el bastidor, cuyo peso total es de 2058 kg. El

analisis se hizo para cada uno de los bastidores (Recto y Curvo).
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2.2.1 Carga en los Extremos.

El primer analisis se hizo aplicando la carga en los extremos del bastidor, la carga se
repartid 1/3 adelante y 2/3 atrds, como lo recomienda el manual de disefio de la SAE!®},
Las restricciones de desplazamiento, se pusieron en los apoyos de la suspension segun el
tipo de bastidor. En las figuras 2.4 y 2.5 se obszrva el desplazamiento méximo debido a
las condiciones de carga. En la tabla 2.1 se presentan los valores maximos de esfuerzo asi

como el valor de Von Mises y desplazamiento para los dos tipos de bastidores.

Bastidor Recto Bastidor Curvo

Von Mises [N/m?]

1.5403E+007

1.4143E+007

Esfuerzo Estdtico IN/m?] 0.0001497 0.0001457
Desplazamiento maximo | 0.137 0.211
[mm.]

Tabla 2.1 Valores Mdximos

De la tabla anterior podemos observar que no existe mucha diferencia en cuanto a los
valores, a excepcion del valor de Von Mises que para el bastidor recto es mads alto que

para el bastidor curvo, sin embargo el bastidor recto se deforma menos que el curvo.

También se observa que en el bastidor recto la mayor deformacion se presenta en la parte
trasera y en el bastidor curvo se presenta en la parte delantera, por lo que la mejor opcion

es el bastidor curvo ya que en la parte delantera se tiene inicamente 1/3 de la carga.
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Cru-RE1:Static Displacement
Units: mm.

Figura 2.4. Bastidor Recto con cargas en los Extremos. Grifica de desplazamiento

Eam4000-RAM3:Ststic Displacement
Unity:mm

Figura 2.5 Bastidor Curvo con cargas en los Extremos. Grafica de desplazamiento
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2.2.2 Carga entre Ejes

En el segundo analisis, se aplico el 100% de la carga entre los ejes delantero y trasero, las
restricciones se pusieron en los apoyos de la suspension,

En las figuras 2.6 y 2.7 se observa el desplazamiento maximo debido a las condiciones de
carga. En la tabla 2.2 se presentan los valores maximos de esfuerzo asi como el valor de

Von Misses y desplazamiento para los dos tipes de bastidores.

Bastidor Recto Bastidor Curvo
Von Mises [N/m?] 1.1284E+007 6.7295E+007
Esfuerzo Estatico [N/m?] 0.00012775 0.0014552
Desplazamiento maxime [0.1295 1.0522
[mm.]

Tabla 2.2 Valores Madximos

En este caso existe una gran diferencia en el valor de Von Mises y en el desplazamiento,
son mucho mayores en el bastidor curvo. En esta opcion la deformacion mdxima se
presenta en el centro para los dos bastidores. Por lo que en esta opcion conviene utilizar

el bastidor recto.
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Cru-REZ::$tatic Displzcemnent
Units:mm

Ram4000-RAM::Statie Displacernent
Unite mm

Figura 2.7 Bastidor Curvo con cargas enire los Ejes. Grafica de desplazamiento
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2.2.3 Carga sobre ¢l Eje Trasero

En el tercer analisis, se aplico el 100% de [a carga sobre un area arriba del eje trasero, las

restricciones se pusieron en los apoyos de la suspension.

En las figuras 2.8 y 2.9 se observa el desplazamiento mdximo debido a las condiciones de
carga. En la tabla 2.3 se presentan los valores maximos de esfuerzoe asi como el valor de

Von Mises y desplazamiento para los dos tipos de bastidores.

Bastidor Recto

Bashdor Curvo

Von Mises [N/m?] 5.0267E+006 9.0737E+006
Esfuerzo Estatico [N/m?| 6.0218E-005 9.6336E-005
Desplazamiento maximo | 0.0362 0.05478

fmm]

Tabla 2.3 Valores Mdximos

Observamos nuevamente una gran diferencia en el valor de Von Mises y en el
desplazamiento en los dos bastidores, ya que son mucho mayores en ¢l bastidor curvo,
por lo que en esta opcion también nos conviene utilizar el bastidor recto. Ademas como
era de esperarse existe una deformacion mucho menor debido a que el peso mayor lo

estan cargando los ejes y no la estructura.
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Cru-RE3:$atic Displacement
Urnutz:mm
URES
Q.0382
l 2.0317
0.0272
¢ 00226
Q.018:
0.0136
0.0090
0.0045
1.0E-024

Figura 2.8 Bastidor Recto con cargas sobre el Eje. Grifica de desplazamiento

—— — —

Eamd000-RAM 4::Static Displrecnent
Units:ntm

;

0.03478
0.04733

0.04108

03423
l0.02733

0.0205+4
0.01369
0.00654
1.00E-03

Figura 2.9 Bastidor Curvo con cargas sobre el Eje. Graifica de desplazamiento
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De los analisis anteriores observamos que en dos casos el bastidor recto es mejor que el

bastidor curvo, por lo que basdndonos en estos resultados nuestra seleccion es el bastidor

de tipo escalera con largueros rectos de seccion constante y dependiendo de la compafiia

sera la forma de los travesanos.

Carga en los extremos

_ Carga entre cjes

Carga sobre el-gje frasere

Bastidor Bastidor | Bastidor Bastidor Bastidor Bastidor
Recto Curvo Recto Curvo Recto Curvo
Von Mises 1.5403E+7 | 1.4143E+7 | 1.1284E+7|6.7295E+7 | 5.0267E+6 |9.0737E+6
IN/m?)
Esfuerzo Estatico[0.0001497 |0.0001457 |0.0001277 [0.0014552 | 6.0218E-5 |[9.6336E-5
[N/m?)
Desplazamiento ]0.137 0.211 0.1295 1.0522 0.0362 0.05478
maximo [mm]

Tabla 2.4 Resumen de Valores Obtenidos

La ubicacion de las baterias segun los resultados obtenidos serd entre ejes.
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2.3 Seleccion del Sistema de Suspension

2.3.1 Parametros

En el capitulo anterior se tomaron de manera cualitativa algunos parametros de seleccion,
en este caso se cuantifican algunos de ellos para encontrar la mejor solucion; los

pardamelros a los que nos referiremos son:

¢ Volumen
* (Costo

Confort

* Peso

Fara ello tomaremos como referencia un chasis modelo RAM 4000 el que fue donado al
CDM, en el cual se hicieron mediciones y en base a ellas se calcularon los pardmetros

anteriores,

2.3.2 Volumen (V)
* Resorte
Dimensiones:

D ayer ($14) = 0.19[m]

D unee (B ) = 0.16[m]
Altura(H)= 0.45[m]

V=%x #LxH

v=Z(19); (45)

V.. = 0.012758[m3] = 778[in’]

Re sorte
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* Muelle

Dimensiones

Largo(L) = 1.556[111]

Ancho(A) = 0.076[m)

Altura(H)= 0.3{m]

¥ LxAxH

¥ =155.6(0.076X0.3)

¥ e =0.0354758]m* | = 2164.93}in’ |

muctle

e Bolsa de Aire

De las tablas proporcionadas por la comparnia Firestone:

¥ st = 0.0083(1m’ | =507]in’ |

Ve =0:022m*] = 1330[in’ ]

2.3.3 Costo

s Resorie 65 USD (Par)

« Muoelle 138 USD (Paquete)
+ Bolsa 635 USD (Cadauna)
2.3.4 Confort

El porcentaje de transmision de vibraciones que el sistema de suspension transmite al
vehiculo representa el confort de un vehiculol'?,

100

f;]z |
= | -1[17
[fn I

Sy = frecuencia forzada =850[Cpm}

% fransmésidn =

[, = frecuencianatural
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+« Resorte

Resorte pefaniens

100

% transmusion

A
L |gxk
f"_'ZJr[ P jl

m

k =Constante del resorte =71 78.9{k—g] (datos técnico).
m

£, =1.2734[Hz] = 76.4[cpm]
W iransmion = 0-8144

Resorte racero

P 1814.36
==

f, = 1.1146[Hz] = 66.87[cpm]
Horanamision = 0623

= 9071.8[1(3] (aproximaci(m)

m

s Muelles

Muelle peenrers Muelle s

k= 15072[5} (aproximacion) k= 16965[5‘-5—] (aproximacién)
m m

f = 1.845[Hz] =1 10.71[cpm] f = 1,524[Hz] = 91.45[cpm]

%lnmmisi{m =173 %lnnsmisién =117
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* Bolsa
Bolsa pepanters
m

f, =1.07[Hz]= 64[cpm]
% msamsign = 0-57

k= 5445_63[E} dato técnico

Bolsa Trasers
k= 7589_64[k_g] dato técnico
m

£, =0.9[Hz] = 59[cpm]
Wosramsmisizn = 0-484

2.3.5 Peso

e« Resorte

W =7.5[Kg]

¢ Muelle
W =15[Kg]

* Bolsa

Bolsa Lxianters

W =3.17[Kg]

Bolsg Trusera

W = 8.16[Kg]

Configuracion

Suspension
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2.3.6 Resultados

En la tabla 2.5 se reune la informacion obtenida en los cdlculos anleriores, se proponen
nueve configuraciones y se evaluaron de la siguiente manera:

Se indica con un astertsco y un nimero (1,23 ), las soluciones que mejor cumplen los
objetivos de fos pardmetros, por ejemplo, un asterisco y un ntmero 1 ( ) en alguna
opcidn, indica que en ese parimetro en especifico, dicha opcion es la que tiene el mejor

valor.

Opcidn
Resortes (2) |Ballestas (2) {Bolsas
de Aire (2)

Vol. 778(2) 2164.93(2) [2(507)=1014/
[in%] =1556 =4329.86 |2(1330)=2660
Costo 65 138(2) 2{635)
[USD] =276 =1270
Confort |2(0.8144) [2(1.73) 2(0.57=1.14/
(% =1.6288 /{=3.46/ 2{0.484)
ransmision] 2(0.623) 2(1.17) =0.968

=1.246 =2.34
Peso 7.5(2}=15 |15(2)=30 2(3.17)=6.34 /|
(Kg.) 2(8.16)=16.32 |

Tabla 2.5
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Opcidn 3 5 B B2 3 9
Resortes (D)7 | Ballestas(D)/ TBolsas(0)/ .~ . |Ballestas |Bolsas (D)
Ballestas (T) | Resortes (T} " R'f.:.sorh’:e‘f'F e R (o)) /| Ballestas (T)
Bolsas (T}
Vol. 1556 4329.86 +1556 432986 [1014 ¥
{in%] +432986  |=5885.86 + 2660432986
=5885.86 =6990 |=5343.86
Costo 651276 276+80 276+127 | 1270+276=
(uso] =34172 =356 "3 0= 1546
1546
Confort | 1.6288+2.34 |3.46+1.246 =346+ |1.14 + 234
% =39688 |=4.706 10968 |=348
transmision] il = 4.428
Peso 15+30 30+15 30 +|634+15
(Kg.] =45 =45 1632 |=21.34
= 46.32

Tabla 2.5 ( continuacion)

De la tabla anterior, se observa que las configuraciones con mejor comportamiento son;

Opcidn 3
Opcion 7
Opcion 1
Opcidn 6

Bolsas de aire en las cuatro llantas (3 asteriscos)
Bolsas de aire delanteros y resortes traseros (3 asteriscos)
Resortes en las cuatro llantas (2 asteriscos)

Resortes delanteros y Bolsas traseras (2 asteriscos)

De acuerdo con los resultados mostrados en la tabla 1.2 ( importancia de parametros ) del

capitulo anterior, el pardmetro con mayor imporiancia es el confort, al evaluar éstas

cuatro opciones obtenemos lo siguiente:
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La opcidn 7 brinda un mayor confort en la parte delantera que en la trasera, que es el

caso conirario de o que necesitamos, ya que es airas donde se aloja la mayoria de los

pasajeros, pot ello ésta opcidn es descartada.

En cuante a la opcion 1, vemos que de las tres opciones que quedan, es la que transmite el

mayor porcentaje de vibraciones, por lo tanto también queda descartada.
Finalmente tenemos dos opciones:

1. Bolsas de aire en las cuatro llantas

Z. Resortes delanteros y bolsas de aire traseras

Ambas son factibles de combinar con los demds sistemas integrantes det chasis
cumpliendo de manera satisfactoria con la funcion de la suspension, sin embargo el costo
de tener una suspension neumatica en las cuatro ruedas es mucho mas elevado que tener
el sistema combinado de resortes y bolsas neumaticas. Por lo tanto nuestra mejor opcién
es la numero 2:

Resortes delanteros y bolsas de aire traseras.
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2.4 Seleccion de Frenos

Aspecto referido al mando
La Gaceta Oficial del D.F., recomienda que el sistema de frenos sea con asistencia.

Por otro lado, de acuerdo a una entrevista con el asesor Jorge Gumler G. de ALLIED
SIGNAL, BENDIX BRAKES, comentd que después de 8 (T) de peso bruto vehicular, se
utiliza asistencia neumatica, con éste tipo de asistencia la seguridad de los pasajeros, es
mayor, ya que no se tienen los problemas del mando hidrdulico, que en el caso de
guedarse sin liquido se pierde la capacidad de frenado. En cambio, a través de aire, el

vehiculo se detiene totalmente al quedarse sin éste.

Una vez elegido el tipo de asistencia, nos vemos limitados en cuanto al tipo de freno
{tambor o de disco), ya que los sistemas de mando de aire cuentan con frenos de tambor y
de resorte.

Freno de resorte.

Consiste en una cimara de freno convencional y el mecanismo alberga un resorte grande
y un diafragma, que bajo condiciones norrﬁa{es, s¢ mantiene en posicidn desenganchada
{resorte comprimido) por la presion del aire. $i se expulsa el aire de la cavidad del
resorte, el resorte se extiende forzando al diafragma, a la placa de empuje y a la varilla

hacia delante, frenando al vehiculo.
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2.5 ACOPLAMIENTO MOTRIZ

Consideraciones para la ubicacion del motor,

Se debe colocar el motor de tal forma que no tenga problemas para su mantenimiento y
en un lugar donde no impida el acceso a alguna otra parte o componente del minibiis, si
lo anterior no pudiese ser, deberd evitarse lo mas posible dicha obstruccion. Para lo

anterior debemos hacer las siguientes consideraciones:

¢ El tipo o modelo de ¢je trasero, para determinar el acoplamiento del motor. En caso de
que exista algiin problema con este ¢je, buscar la posibilidad de cambiar a otra opcion

mas adecuada para poder acoplar el motor eléctrico.

o Definir 1a disposicién de las baterias para obtener la mejor distribucion de espacio y

peso del minibus.

» La forma de sujecion del motor al bastidor, debido a que no es recomendable hacer
perforaciones o soldar sobre éste ya que se pueden afterar las propiedades del material

del bastidor y se pierde la garantia del fabricante,

Opciones.

Existen pocas posibilidades para la colocacion del motor ya que una vez definida la
ubicacion de las baterias nos queda resiringido el espacio, por lo cual ¢l pardmetro a

variar seria el gje.
2.5.1 Motor en la parte trasera (atras del eje)

Esta seria la configuracion mds apropiada de acuerdo a la disposicion del motor, ya que se
encuentra en un lugar muy accesible y se le podria dar mantenimiento cuando fuese
necesario, el detalle que se debe cuidar en esta configuracién es el acoplamiento con el
eje. En esta configuracién se elimina el diferencial y con esto también se eliminan

pérdidas de potencia y friccion del motor respecto al diferencial.
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@ul

Baterias

Figura 2.10 Motor en la parte trasera (atrds del ¢j¢)

2.5.2 Motor en la parte trasera {(adelante del eje)

En esta configuracion se puede observar claramente que el motor queda dentro del drea
de las baterias, con esto se tendrian problemas para dar mantenimiento al motor, ya que
esto interferiria con el blogue de baterias. Por lo tanto no es muy conveniente esta

configuracion.

[t
Escalera / [kttt

figura 2.11 Motor en la parte trasera (adelante del eje)

2.5.3 Motor en la parte delantera.

Esta es una configuracion que normalmente podemos ver en los transportes de pasajeros,
el motor en la parte delantera y con el diferencial para conectar al motor con el eje, aqui
como se dijo en la primer configuracion podemos tener pequeitas perdidas por la
conexion del motor - diferencial - ¢je trasero, ademas de que la flecha cardén pasa por en
medio de las baterias y con esto se presentaria nuevamente el problema para el cambio de
las baterias ya que al estar en la parte central, la flecha impediria el deslizamiento de las

baterias.
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Flecha cardan
Diferencial

Motores mgm @__ m

Escalera

Figura 2.12 Motor en la parte delantera

Para la seleccion de la ubicacion del motor tomaremos en cuenta el resultado obtenido en
la seccién 2.2 de este capitulo, donde vemos que Ia ubicacion de las baterias es entre los
ejes, de aqui, lo mejor es poner los motores como en la seccion 2.6.1 Motor en la parte
trasera (atras del eje), ya que como se menciond no estorba para el cambio de las baterias
y se tiene una buena accesibilidad para ¢l mantenimiente de los motores, lo unico que se
tendria que cuidar es la proteccion de los motores por proyectiles que las ruedas traseras

podrian lanzar hacia estos.

2.5.4 Seleccion

Una vez definida la ubicacién de los motores, el acoplamiento serd como se muestra en la
figura 2.13, de donde observamos dos juntas universales y una pequena flecha, esto con
el propésito de permitir el movimiento necesario para no entorpecer la transmision de los
motores hacia el diferencial. La transmision del giro y potencia de los motores hacia la

flecha es por medio de cadenas.

Flecha

Juntas Universales

Figura 2.13 Acoplamiento Motriz

69




il

Capitulo 2

Configuracion

Configuracion Final

2.6 Configuracién Final

Como resultado de las secciones anteriores, la configuracion final la integran los sistemas resumidos en la tabla 2.6.

Ubicacion de las|Entre ¢jes

baterias B 3755 &
Bastidor Tipo escalera con largueros rectos de seccion
constante.
N
Suspensién « Resortes delanteros, bolsas traseras

Ejes «  Eje motriz rasero, tipo flotante.

s Eje delantero muerto de tipo redondo. /
Frenos Frenos de tambor delanteros y traseros con @

asistencia neumdtica. Ma
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Direccién Asistida hidrdulicamente con caja de tipo tornillo
sinfin,
Ubicacion del Motor en la parte trasera (atrds del eje) @ )
motor ] W R
adln e
Acoplamiento A través de dos juntas universales y flecha.
Motriz La transmision de giro y potencia de los motores

hacia la flecha es por medio de ‘un arreglo de
cadenas.

Neumaticos y Rines

Neumatico radial de rinl19.5

Tabla 2.6
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La figura 2.14 muestra la integracién de los sisiemas al bastidor:

Figura 2.14 Configuracién con sistema de suspension neumatica delantera y trasera
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Capitulo 3

Pl L3}

Especificaciones
y Planos

En el capitulo anterior se eligié ¢l sistema mas adecuado para la solucion de
nuestro problema, en este capitulo se presentan los resultados de los calculos
de los elementos mads importantes del chasis propuesto, dando sus

especificaciones de datos comerciales y planos.

73




i

Capitulo 3
Especificaciones y Planos
Bastidor

3.1 Especificaciones del Bastidor

Para el cdlculo del bastidor, éste se supondrd como una viga, de donde utilizando el
método de las secciones, determinaremos la fuerza cortante y momento flexionante
maximos que se presentan, para posteriormente, aplicando la formula de flexion y la
formula general de cortante, determinar las dimensiones del perfil de la viga. Enseguida
compararemos dichos valores con los de la informacion comercial y con esto determinar

las dimensiones del perfil del bastidor a emplear.

Con ayuda de un paquete de elemento finito se hard el andlisis de la estructura,
determinaremos la deformacion y el valor de esfuerzos en el bastidor debidos a las cargas

aplicadas.
3.1.1 Material

El material empleado, es un acero de grado 950X, el cual es una aleacion carboén-
manganeso de alta resistencia con un tratamiento de vanadio o columbium, dicho
material es el empleado por las fabricas de largueros como DIGLASA, que se basan en la
norma SAE J410 950X (ver Apéndice AZ) que es la norma que se ha venido usando
desde hace ya varios afios y es la que ha podido cumplir con los requerimientos y

caracteristicas del metal para la estructura del bastidor.
3.1.2 Calculo Estitico de los Largueros.

Para el cilculo estitico del bastidor nos referiremos al apéndice C1, donde se encuentra el

desarrollo de los métodos antes mencionados.

Primero determinaremos las reacciones que se presentan en el bastidor, para lo cual
sustituiremos los datos del chasis DINA que se encuentran en el apéndice Bl en las
ecuaciones 3.1 y 3.2 que son las reacciones en la parte delantera y trasera
respectivamente. Utilizaremos también los valores de la tabla 3.1 que son los valores de

los principales pesos considerados para el cilculo.
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P ida
eso por unidad [Icg] Peso uniformemente Distribuido,:k—g]
m

Bastidor y Carroceria 3842.5 kg. g~ 600.32
72 Baterias 2057.5 kg. g2-529 .44
30  Pasajeros 2100 kg. 42~ 379.25

Tabla 3.1 Pesos Principales

De la ecuacién 3.1 obtenemos: Rs =4835.36kg
y de la ecuacion 3.2: Ra=3164.64kg

Los valores de Ra y Rg son los pesos que soportan los ejes delantero y trasero del chasis
respectivamente. Por recomendacidn de los fabricantes de chasis es conveniente distribuir
el peso del vehiculo de tal forma que en el eje delantero se tenga un 40% y en el ¢je
trasero un 60% de la carga total, por lo que al tener un peso bruto vehicular de 8000 kg.,
tendremos 3200 kg. en el ¢je delantero y 4800 kg. en el ¢je irasero. De los valores
obtenidos de las ecuaciones 3.1 y 3.2 observamos que los pesos difieren un poco de los
mencionados anteriormente, por lo que obtendremos el porcentaje para ver la

distribucién real de pesos existente en el bastidor.

Reacciones . R*
Porcentaje % =——x100
Toeat
Ra =3164.64kg 39.558 %
Ra = 4835.36kg 60.442 %
Total = 8000 100 %

Tabla 3.2 Distribucion de Peso
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De la tabla 3.2 observamos que pricticamente se cumple la distribucién de pesos

recomendada por los fabricantes para el bastidor, por lo que Ias dimensiones del chasis
4331600 de DINA serdn las que utilizaremos para los siguientes calculos.

Sustituyendo valores exiremos en las ecuaciones 3.3 a 3.8 del apéndice C1, seccion 2,
construimos el diagrama de cortante y momento, donde se presentan los valores obtenidos

en las ecuaciones anteriores.

- 2646.2

1617.25

-3218.11

Mumax=2096.33[ kgrr

2.6172[~3

-1335.13

Figura 3.1 Diagrama de Fuerza Cortante y Momento Flexionante
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Directamente del diagrama observamos que el momento maximo (Mmad se encuentra en

la parte central de! bastidor, por lo que para obtener su valor derivaremos la ecuacion 3.6
del apéndice C1, seccion 2 y la derivada la igualamos a cero para obtener la distancia a la
cual se presenta Mmax, ¥y ésta a su vez la sustituimos en la ecuacion 3.6 para obtener el

valor de Mmax, dichos valores son lo siguientes.

| X max = 2.6172[m]| = M msx = 2096.33[kg - m ]| [M wsx = 181953.4[15 - plg]]

Debemos tomar en cuenta que el momento flexionante maximo que acabamos de obtener,
se obtuvo considerando la carga total sobre los dos largueros, por lo que para el calculo
de la seccion debemos dividir el momente maximo entre dos, ya lo que nos interesa es la

seccion de un larguero, y sabemos que los dos largueros tendran la misma seccidn.

M s =90976.7[15 - plg]|

3.1.3 Cdlculo de la Seccidn Transversal por Resistencia.

3.1.3.1 Utilizando la Formula de Flexion.

Del desarrollo del apéndice C1, seccion 3 llegamos a la ecuacion 3.10 donde tenemos
tres incognitas, por lo que se dan valores a dos de las variables para obtener la tercera, y
luego comparar con los resultados obtenidos mediante ¢l uso de la férmula general de
cortante de la siguiente seccidn. Los valores a sustituir serdn parecidos a los que se tienen
del chasis 4331600 de DINA como es espesor, ancho y altura (ver Apéndice B1).

1 Z 3 7 5 6
Madulo Spig’] | 5.4586 | 54586 | 5.4586 | 5.4586 | 54586 | 54586
Ancho b (pigl | 1.737 3 3 75 3 33459
Altura h [plg] 8 6.14%: 8 7 - 7.4398 7
Espesor ¢ 1plgl | 0.25 025 | 0.1685 7| 02378 | 0.1875 | 0.1875

Tabla 3.3 Dimensiones de Perfil “C” utilizando el Mddulo de Seccidn
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De los valores de ta tabla 3.3 observamos que las columnas 3 y 5 al darle valores a dos de
las incognitas, 14 tercera es parecida al valor que tiene el chasis 4331600, por lo que las
dimensiones del perfil “C” que podemos elegir por medio de éste método tienen las
siguientes dimensiones:
Altura 8 pulgadas
Ancho 3 pulgadas
Espesor 0.1875 pulgadas

3.1.3.2 Utilizando la Formuila General de Cortante.

En el apéndice Cl, seccion 4 encontramos el desarrollo de esta formula, llegando a la
ecuacion 3.12, y de la misma forma en que se hizo en la seccion 3.1.3.1, daremos valores
a dos de las incognitas para encontrar la tercera, en este punto nos interesa mads el valor

del espesor ya que es un pardametro importante para que la seccién resista el cortante que

se presenta.
i 2 3 4 5 6
b [pfd 3 3 3 3 3 3
h {pfd 6.5 7 7.5 8 8.5 9
e [pl - T 1 014461 - 0.13573 | 0.12789 '-0.1;2094 T'O...Ifljé?.s, .0.10914
Tabla 3.4
7 8 9 10 ii
b |pfd 15 2 Z5 3.5 4
h 24 8 8 3 8 8
e [pfgl ’ 0.1307__'. 0.1264 - :0.1233 | 0.119088 | 0.;1'17.6._'{
Tabla 3.5
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En las tablas 3.4 y 3.5 encontramos los resultados del espesor, al sustituir los valores de

ancho y altura del chasis 4331600 en la férmula general de cortante. dichos valores son

cercanos a los encontrados anteriormente en la seccion 3.1.3.1, de aqui podemos concluir

que el espesor que se tiene del chasis 4331600 esta por encima de los valores tedricos,

esto posiblemente debido al factor de seguridad que el departamento de disefio de DINA

utilizé para sus cdlculos.

Finalmente comparando resultados de [a seccién 3.1.3.1 y

3.1.3.2 podemos concluir que las dimensiones de la seccion para los largueros son las

que se presentan en la figura 3.2.

8l

=]
|
=1
o
&
&
2

e
I S\\\ NN\N

3 [pfpl

Figura 3.2 Dimensiones del Perfil “C”
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3.1.4 Analisis del Bastidor por Elemento Finito,

Para el analisis por elemento finito del bastidor se utilizé COSMOSWorks, para lo cual se
elaboré un modelo con las especificaciones del chasis DINA 4331600 que se presentan en
el apéndice B1, para este modelo se utilizo SolidWorks. Con este analisis se determinaran
los esfuerzos a los que estara sometido el bastidor y la deformacion que se presenta en la
estructura. Los travesafios se representan como un perfil en U esto con el fin de

generalizar el tipo de travesafios que se encuentran en los disefios de DINA.

El andlisis es estatico, el cual consiste en dos estudios, las cargas aplicadas son normales a

la superficie y se considera el minibus parado y cargado totalmente, la diferencia entre

los dos estudios consiste en la cantidad de restricciones:

e« En el primer estudio las restricciones se encuentran en los ocho apoyos de la
suspension.

s En el segundo estudio solo se consideran restricciones en cuatro apoyos de la

suspension, esto con el fin de simular al minibuis sobre un tope o en un bache.

Las cargas aplicadas son las que se presentan en la tabla 3.1, divididas entre dos debido a
la simetfria de la estructura consideramos que las cargas se reparten igual a cada lado.
Para el manejo de unidades en fuerzas y resultados se utilizo el sistema internacional. Las
cargas se distribuyen en 3 partes sobre ei bastidor:

s Adelante.- Carroceria y pasajeros 7286.08 [M]

s En medio.- Baterias, carroceria y pasajeros 20114.04 [N]

e Atras.- Carroceria y pasajeros 11839.88 [N]

Para el andlisis se eligio la opcion de solucion rapida con una malla solida. Para crear la
malla se utilizé una calidad alta y un mallado mediano, donde al finalizar ‘el mallado

tenemos los siguientes valores de elementos y nodos.

Tamaifo del elemento.-  32.225 mm Nodos totales.- 84951
Tolerancia.- 1.6113 mm Elementos totales.- 42253
Calidad de Malla.- Alta

Las propiedades del material para el anlisis las podemos ver en el apéndice AZ.
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Una vez obtenidos los resultados del andlisis compararemos los resultados obtenidos con
el esfuerzo de disefo, que como se menciona en el apéndice C1 seccion 3 es la tercer
parte del esfuerzo de cedencia, cuyo valor es:

447X10°8
oo = 222X 3 15x100 -N—z
3 m

Andlisis Estdtico.
Todos los resultados se encuentran con una escala mucho mayor, esto con el fin de
observar de una mejor manera las deformaciones que se presentan en el bastidor, ya que

a escala 1:1 no se percibirian dichas deformaciones.

Esfuerzos.

Crec~ 1:5fatic Nodal Stress
Unit : N/oev2

Von Mises

4.351e+007
3.989¢+007
3.626e+007
3.263e+007
2.901e+007
2.538e+007
2.176e+007
1.813e+007
1.451¢+007
1.088e+007
7.256e+006
3.630e+006
4.622¢+003

Figura 3.3 Von Mises.
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En la figura 3.3 observamos el resultado del anilisis para esfuerzo, donde el esfuerzo que

se presenta es el de Von Mises dado que es ¢l esfuerzo mas representativo. El esfuerzo
miximo que se presenta en el bastidor es cerca de los apoyos en el punto A donde su

valor es de 4.351X107 valor que queda muy por debajo del esfuerzo de disefio, por lo

que la estructura estard trabajando por debajo del limite establecido (Ga = 1.15X10%).

Desplazamiento

Cree- 1::Static Displacement
Units : rrom

URES

4.100e-001
3.788e-001
3.417¢-001

- 3,075¢-001
% 2,733e-001
2.392e-001
2.050e-001
1.708e-001
1.367e-001
1.025e-001
6.833c-002
3.417¢-002
1.000e-030

Figura 3.4 Desplazamiento

En la figura 3.4 observamos los valores de desplazamiento, donde el valor maximo es de
0.4 mm, que como se esperaba dicho desplazamiento se presenta en la parte central del

bastidor, atin asi no es muy significante para las dimensiones que estamos manejando.
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Bastidor
En esta parte del analisis es donde se pretende simular las deformaciones y esfuerzos que

se presentan en el bastidor cuando el minibis se encuentre sobre un tope o en un bache.

Esfuerzo.

Crec-2::5tatic Nodal Stress .
Untit : N/nr2 Von Mises

8.141e+007
7.462e+007
‘ 6.784e+007
6.106e+007
5.428e+007
4.750e+007
4.07 24007
3.393+007
2.715+007
2.037e+007
1.359e+007
6.808¢+006
2.655e+004

Figura 3.5 Von Mises.

En esta analisis observamos que el valor maximo, a pesar de que se incrementa, ain
queda por debajo del esfuerzo de disefio por lo que seguimos dentro de los limites y
podemos asegurar el funcionamiento del bastidor bajo las condiciones de carga antes

mencionadas.
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Desplazamiento.

Crec~ 2::5tatic Displacement URES

Unit: mm
1.779e+000
1.631e+000

' 1.483e+000

® 1.334e+000
1.186¢+000
1.038e+000
8.896e-001
7.414¢-001
5.931e-001
4.448¢-001
2.965e-001
1.483e-001
1.000e-030

Figura 3.6 Desplazamiento

Los desplazamientos que se presentan en este analisis son pequefios (1.8 mm.), por lo que
la deformacion del bastidor no es considerable, el valor de desplazamiento y la
deformacién podrian incrementarse por las fuerzas dindmicas que actian en el minibus
cuando éste se encuenira esta en marcha, pero este andlisis no entra en los alcances de
este trabajo de tess.

84



[y el

Capitulo 3

Especificaciones y Planos

Bastidor

Finalmente mediante €l andlisis anterior podemos asegurar que las dimensiones del

chasis 4331600 de DINA cumplen con las necesidades de carga a las que estard sometido

el bastidor, por lo que a continuaciéon se presenta una tabla con las especificaciones del

bastidor.

Chasis Plataforma Semi-Urbano

43316000 DINA

Larguero recto, tipo canal “C”

Unidad Dimension
Volado Delantero plg. 34
Distancia entre Ejes plg. 153
Volado Trasero plg. 65
Longitud Total plg. 252
Peso Bruto Vehicular Lbs. 17636.98
Seccién del Larguero plg. Perfil “C” 8,00 X 3.00 X 0.1875
Resistencia a la Cedencia Psi 50,000
Moédulo de Seccion plg3. 5.4586
Montaje de Travesaiios Remachados
Travesafios de Cierre Si
Material SAE 950X

Tabla 3.6 Especificaciones del Bastidor
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Suspension

3.2 Especificaciones de los Elementos Flexibles del Sistema de Suspension

Resortes delanteros (Calculos en Apéndice C1)

Caracteristica Dimension
Didmetro del resorte [cm | 20
Didmetro espira { cm | Z
Altura[ cm | 35
Nimero de espiras )
Constante[ Kg/cm ] 107
Capacidad de carga] Kg | 1600

Tabla 3.7 Especificaciones de los resortes delanteros

Bolsa de aire delantera (Apéndice C2)

Caracleristicas dindmicas a altura de disefio 13.5 in
Volumen @100 PSIG = 507 in® Frecuencia
g natural
Presion de calibre | Carga Constante |CFM Hz
[PSIG] [1bs ] [Ibs/in ]
80 3240 397 66 1.10

Bolsa de aire trasera (Apéndice C2)

Tabla 3.8 Especificaciones de la bolsa de aire delantera

Caracteristicas dindmicasa altura de disefio 18.5 in

Volumen @100 PSIG = 898 in3 Frecuencia
natural
Presion de calibre | Cargza Constante |CPM Hz
PSIG] [Ibs } [Ibs/in ]
&0 5630 546 58 0.97

Tabla 3.9 Especificaciones de la bolsa de aire trasera
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3.3 Especificaciones de Ejes

Fara el detalle de los ejes, se toman en cuenta los valores obtenidos en la seccion 3.1
{especificaciones del bastidor) las cargas que cada eje debe soportar se muestran en la
tabla 3.10.

Reacciones Porcentaje

Eje Delantero 3164.64 kg, 39.558 %

Eje trasero 4835.36 kg. 60.442 %
Total = 8000 kg. 100 %

Tabla 3.10 Distribucion de Peso

Con los datos anteriores, se tienen las siguientes especificaciones:

Eje Delantero

Eje delantero DIRONA (ROCKWELL) FC-941, tipo viga | con capacidad de carga de
8000fIb].

Eje Trasero
F
Eje Trasero tipo Flotante SPICER N
(S ] “‘-\ﬁ .
— hEn i B R s <
i; i = v
S EE
i
N
D S !
i
——lil

Figura 3.7  Eje trasero SPICER
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Modelo 80/286
Dimension In. mm,

A 6.76 171.7
B 6.76 171.7
C 6.0 152.4
D 15.3 388.62
E 1.125 28.58
F 1.09 27.69
G 4.0 101.6

MODELO 80/286*

Aplicaciones Generales

Tipo de eje Flotante

Peso tipico (sin frenos)

Peso (solo centro de la seccion)
Capacidad de Aceite (Aprox.}
Fifién de entrada

Pifidn lateral

Corona

Carga nominal GAW

Carga nominal GCW

Torque de Salida

Torque de salida (continuo)
Frenos (opcional)

Didmetro del tubo

Espesor del tubo

540 1b/244.94 kg
179 1b/81.19 kg

11.0in/279.4mm

Tambor/Disco
4in/101.6mm

Segun el requerido

0° dngulo del pifion,8.25 pts/3.91
24/48 paso, 37 dientes, 1.98in/50.39mm P.D.
24/48 paso, 35 dientes, 1.625in/41.28mm P.D,

11,000 Ibs/4989.6 kg
26,000 Ibs/11793.6kg

10,000ft-1b/7375.7 N-m
2500ft-1b/1843.93 N-m
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Dimension A B C D E F
Pulgadas 3.125 5.168 2.894 1.447 2.506 0.58
Milimetros 79.38 131.27 73.51 36.75 63.65 14.73
Dimensién G H [ Ii

Pulzadas 7.315 4.328 1.701 2.341

Milimetros 185.8 109.93 43.21 59.46

3.4 Especificaciones de los Sistemas de Frenos
Doble sisterna de frenos de aire total (independientes)

Frenos delanteros, tipo leva — tambor de 12.8” x 3.94” con cAmaras de tipo 16 in2

Tambores de rapido desmontaje

Frenos traseros tipo leva — tambor de 12.8” x 3.94” con cdmaras de tipo 12 in2

Tambores de rapido desmontaje

Freno de estacionamiento y emergencia, accionado en rueda traseras, por medio

de resorte, con cdmaras tipo 16 in?
Compresor de aire, Holset de 13.2 (ft*/min)
Tanque de aire de acero, de servicio y emergencia, capacidad volumétrica de 316042 in?

Vilvula de drenado manual por medio de cable
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Especificaciones de compresor, tanque, valvula en el apéndice B3.

3.5 Especificaciones del Sistema de Direccion

Direccién Hidrautica (TRW) ROSS GEAR TAS-40

Bomba hidraulica

Volante de 18 in

3.6 Especificaciones de Neumaticos y Rines

Especificaciones v Planos

Caracteristica Dimensiones
Medida 245/70R19.5
Tipo XZE
Anchura de Rin 6.75 [in]
Anchura de Seccion 246 [mm]
Radio con carga 393 [mm]
Diametro total 848 [ mm]
Revoluciones por 387
Kilometro
Carga / eje 3240-6120[ kg ]

Presion de inflado

80 [psi]
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Conclusiones

Conclusiones

Las conclusiones estan divididas en dos partes, la primera es acerca de los sistemas

estudiados, y la segunda parte es con respecto al proyecto en general.
4.1  Conclusiones de los Sistemas: Bastidor, Baterias, Suspensidn y Frenos.
Bastidor

Es factible encontrar un bastidor comercial, a pesar del problema del peso de las baterias,
pues como se mostrd en los andlisis por elemento finito, la deformacion que existe es
menor a 15 mm como lo marca la Gaceta Oficial del Distrito Federal; sin embargo el peso
total del bastidor y baterias repercute en la autonomia del vehiculo, por lo que se debe
seguir una linea de investigacion de materiales compuestos para el bastidor que ayuden a
eliminar peso y por consecuencia se tenga una mayor autonomia, el bastidor, debe

mantener la rigidez necesaria para soportar los esfuerzos que se presentan en él.

Baterias

En el caso de las baterias, es conveniente buscar otro tipo, en cuanto a tamafo para evitar
los riesgos de golpes o fricciones con el piso durante el recorrido, y en cuanto a la
composicion, si las baterias actuales son sustituidas por unas de Niguel — Cadmio , se

tendrian ventajas como las que se muestran en la tabla 4.1,

Caracteristica Fb/FbO: Ni/Cd

Autonomia 60 km 120 km

Velocidad Maxima 80 km/h 100 km/h

Aceleracion 0 — 50 km 11 segundos 8 sezundos

Vida util - |~ 30 000 km ~ 200 000 km
Tabla 4.1
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Suspension

El sistema neumdtico en las cuatro ilantas presenta la mejor opcion en cuanto al confort
de los pasajeros, sin embargo la configuracion de resortes delanteros y bolsas traseras
brinda un porcentaje de transmision bajo {aproximadamente 2.6%) y representa un costo

mucho menor (10 veces menor).
Frenos

En el transcurso del trabajo se hizo un analisis de los frenos de tambor y de disco Liel y se
llegd a la conclusion de que los frenos de discos son mas estables y que el tiempo de
enfriamiento es mayor en los de tambor, sin embargo comercialmente no hay frenos de
disco para autobuses, por lo que sugerimos que se estudie la manera de adaptar frenos de
disco para autobuses.

4.2  Conclusiones generales

El trabajo desarrollado nos permite tener las bases documentadas para cualquier persona
interesada en el disefo, redisefio o fabricacion del chasis de un vehiculo de pasajeros

eléctrico.

Se demostrd que se puede obtener un chasis para un vehiculo eléctrico funcional
adaptando componentes comerciales. Para lo cual en algunos casos es necesario modificar

las especificaciones iniciales del proyecto debido a la configuracion de [os sistemas.

Hemos recopilado planos, especificaciones y proveedores de los componentes mds
importantes del chasis con la idea de tener en un solo trabajo incluida toda la
informacion y en el momento de construir o disefiar un chasis con caracteristicas

similares a las de éste proyecto se sepa a quién acudir ¢ que pardmetros seguir.

Consideramos que atin existe mucho material por estudiar y desarrollar en cada uno de

los sistemas del chasis.
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Material Bastidor

NORMA SAE
HIGH STRENGTH, LOW ALLOY STEEL-SAE J4 10 950X

Reporte de Iron and Steel Technical Committee, aprobado en Enero de 1947, con su
ultima revision en Octubre de1969, corregida en Junio de 1984.

Este documento esta siendo reemplazado por SAE J1392 para productos de laminas y
hojas, y por SAE J1442 para placas, barras y productos de forma. (Junic de 1984)

Introduccion: Aceros de alta resistencia y baja aleacidn representan un grupo
especifico de metales en el cual el aumento de las propiedades mecanicas y en algunos
casos resistencia a la corrosion atmosférica son obtenidas por la adicion de moderadas
cantidades de uno ¢ mds elementos aleados que de carbdén. Diferentes tipos estdn
disponibles, algunos de los cuales son: aceros carbén-manganeso y otros de los cuales
contienen mas adicidn de aleaciones, gobernados por especiales requerimientos de
soldabilidad, conformabilidad, tenacidad, resistencia y economia. Estos aceros pueden
ser obtenidos en forma de hojas, lamina, placas, barras y perfiles.

Estos aceros son especialmente caracteristicos por sus propiedades mecinicas,
obtenidas dentro de las condiciones de laminado. Cuando se utilizan estos aceros para
soldadura, se debe tener cuidado en [a seleccion del grado de los metales y en los detalles
del proceso de soldadura

Aplicacion: Estos aceros, por su alta relacion resistencia-peso, y resistericia a la
abrasion, son adaptados particularmente para su uso en equipos movibles y otras
estructuras donde la disminucion de peso es deseable. Aplicaciones tipicas son: Cuerpo
de camiones, bastidores, travesafios, rascadoras, griias, aguilones, tolvas y
transportadores.

Propiedades Mecidnicas: Las propiedades mecanicas de estos aceros, s¢ muestran en la
tabla 1.

Tolerancias Dimensionales: Tolerancias estindares de manufactura de dimensiones estan
dadas en la AISI Steel Products Manual for High Strength-Low Alloy Steel

Composicion Quimica: La composicién guimica de todos los aceros presentados se
encuentra en la tabla 2.

Los aceros designados con el sufijo “X” contienen elementos de refuerzo tal como
columbium, vanadio, ¢ nitrégeno, agregados simple o en combinacion.

Descripcion de Grados.
Grade 942X.- Acero carbon-manganeso, de alta resistencia con tratamiento de vanadio o
columbium similar al 945X y 945C excepto por algunas mejoras en propiedades de
soldabilidad y formado.

Grado 945A.- Acero de baja aleacion y alta resistencia con excelente caracteristica de
soldabilidad por arco y resistencia, la mejor formabilidad, soldabilidad y baja temperatura
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de corte en aceros de alta resistencia. Generalmente es usado en hojas, laminas y placas
delgadas.

Grado 945C.- Acero de alta resistencia carbon-manganeso, con propiedades adecuadas
para la soldadura por arco, si se observa una precaucion adecuada. Similar al acero
950C, excepto que el bajo contenido de carbon y manganeso mejoran las caracteristicas
de soldabilidad, formabilidad y baja temperatura de corte, son sacrificadas por
resistencia.

Grado 945X.- Acero de alta resistencia carbon-manganeso con tratamiento de vanadio o
columbium, similar al acero 945C, excepto por algunas mejoras en las propiedades de
soldabilidad y formado.

Grado 950A.- Acero de baja aleacion y alta resistencia, con buena soldabilidad por arco y
resistenicia, con buena temperatura de corte y formabilidad. Generalmente ¢s usado en
hojas, [dminas y placas delgadas.

Grado 950B.- Acero de baja aleacion y alta resistencia con propiedades satisfactorias
para soldadura por arco y buena termperatura de corte y fomabilidad.

Grado 950C.- Fste es un acero de alta resistencia carbén-manganeso, el cual puede
soldarse por arco con precauciones especiales, es inapropiado para la soldadura por
resistencia.

Grado 950D.- Este es un acero de alta resistencia y baja aleacion con buena soldabilidad
por arco y resistencia, y buena formabiiidad. A bajas temperaturas las propiedades son
importantes, los efectos del fdsforo con otros elementos presenies deben ser considerados

Grado 955X, 960X, 965X, 970X, 980X.- Estos aceros similares al 945X y 950X con alta
resistertcia obtenida por el incremento de cantidades de elementos de refuerzo, tal como
el carbon o manganeso o por la adicion de un 15% de nitrogeno. Este incremento de
resistencia implica la reduccion de formabilidad y usualmente decrece la soldabilidad. La
tenacidad variara considerablemente con la composicion y fabricacion.
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Tabla 1A.
Propiedades Mecdnicas Minimas.
Esfuerzo de Esfuerzo de Elongacion, % min.
Grado Cedencia en Tensidn en
psi/min. psi/min. Zin §in
942X 42 000 60 000 24 20
945A,C 45 000 60 000 22 —
45 000 65 000 22 18
42 000 62 000 24 12
40 000 62 000 24 19
945X 45 000 G0 000 25 —
45 000 60 000 22 19
950A,B,C, 50 000 70 000 22 —
D 50 000 70 000 22 18
45 000 67 000 24 19
42 000 63 000 24 13

955X —
55 000 70 000 — 17
960X 60 000 75 000 18 —
60 000 75 000 — 16
965X 65 000 80 000 16 —
65 000 80 000 — 15
970X 70 000 85 000 14 —
70 000 85 000 — 14
980X 80 000 95 000 12 —
80 000 95 000 s 10
Tabla 2.
Composicion Quimica, Andlisis Maximo de Distribucion %
Grado [ ! Mn. P
942X 0.21 1.35 0.04
954A 0.15 1.00 0.04
945C 0.23 1.40 0.04
945X 0.22 1.35 0.04
950A 0.15 1.30 0.04
950B 0.22 1.30 0.04
950C 0.25 1.60 0.04
950D 0.15 1.00 0.15 _
950X 0.23 - 1.35 004
955X 0.25 1.35 0.04
960X 0.26 1.45 0.04
965X 0.26 1.45 0.04
970X 0.26 1.65 0.04
280X 0.26 1.65 0.04
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Tabla 3.
Radio Interior Minimo Sugerido para flexion en frio

Material Bastidor

Espesor del material (in).

Grado 0.180 ] 0.18 - 0.250 | 0.250 - 0.500
942X — 1 2
9454, C 1 2 2-1/2
945X 1 1 2
950A,B,C, D i 2 " 3
. __QQQ&_, . R T V4 A S22 DA 5 SR
955X 2 3 3
960X 2-1/2 3-1/2 3-1/2
965X 3 4 4
970X 3-1/2 4-1/2 4-1/2
980X 3-1/2 4-1/2 4-1/2*
2 Disponible para 0.375 in. inclusive.
Tabla 4.
Grados en orden aproximado de incremento de excelencia
Soldabilidad Formabilidad Tenacidad
980X 980X 980X
970X 970X 970X
965X 965X 965X
260X 260X 960X
955X, 950C, 942X 955X 955X
_945C 950C 945C, 950C, 942X
~950B,950X ", "] 945X, 950X [T ]
945X ‘ 950D
950D 94 5C 945)( 950B
950A 950A 950A
945A 9454 9454
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Apéndice Bl
Informacién Comercial
Chasis
Informacién Comercial del Bastidor
DINA
Modelo 43316000 43316002
{EPA’94) “Argentina”
Aplicaciéon | Chasis Plataforma semi-urbano | Chasis Plataforma semi-urbano
Equipo. STD.
Bastidor 01AHE (sin refuerzo} .STD.
W.B. 1537, AF92”
SERIE FH 16520 CHASIS PLATAFORMA SEMI-URBANQ
Unidad de 43316000 43316002
Equipo Estandar Medida Con motor EPA ‘94 | Con motor EPA ‘94
Distancia entre ejes plg. 153.00 153.00
Volado Trasero plg. §2.00 82.00
Volado Delantero plg. 37.75 37.75
Distancia de Defensa a ple. Noe No
Cabina
Distancia de Cabina a ple. No No
Bastidor
Distancia de Cabina a Eje plg. No No
trasero
| Longitud Total plg. 282.75 282.75
Peso Bruto Vehicular Lbs. 20,000 20,000
Seccidn Larguero plg. “C”8.0x3.0x0.1875/“C"8.0x3.0x0.1875
Seccion Refuerzo plg. No No
Resistencia a la Cedencia psi. 50,000 50,000
Modulo  de Seccién plg? 5.81 (6.00) 5.81 (6.00)
Espectficado
Montaje Travesafios Tipo Remachados Remachados
Travesafio de Cierre Si Si

SERIE FH 16520

CHASIS PLATAFORMA SEMI-URBANO

Cabina

Unidad de 43416000
Equipo Estandar Medida Con motor EPA ‘94
Distancia entre ejes plg. 120.00
Volado Trasero plg. 161.00
Volado Delantero plg. 65.00
Distancia de Defensa a pleg. No




i

e

&

Apéndice B1

Informacidn Comercial

Chasis
Distancia de Cabina a plg. No
Bastidor
Distancia de Cabina a Eje plg. No
trasero
Longitud Total ple. 286.00
Peso Bruto Vehicular Lbs. 20,000
Seccion Larguero plg. “C”8.25 x3.0x 0.3125
Seccidn Refuerzo plg. No
Resistencia a la Cedencia psi. 50,000
Modulo de  Seccién plg.? 9.18 (9.96)
Especificado
Montaje Travesaiios Tipo Atornillados
Travesafio de Cierre Si

CH46 160/ARGENTINA/

CHASIS PLATAFORMAEXPORTACION Y NACIONAL CON MOTOR

NACIONAL CUMMINS 6BTAA 5.9 EPA 97-98
Modelo 1998 Unidad de | 43316070 ARGENTINA | 4331671 NACIONAL
Equipo Estdndar Medida SUBURBANOG SUBURBANO
Distancia entre gjes plg. 153.00 153.00
Volado Trasero plg. 82.00 82.00
Volado Delantero plg. 37.75 37.75
Distancia de Defensa a plg. No No
Cabina
Distancia de Cabina a plg. No No
Bastidor
Distancia de Cabina a Eje pig. No No
trasero
Longitud Totat plg. 282.75 282.75
Peso Bruto Vehicular Lbs. 20,000 20,000
Seccidn Larguero ple. “C78.12x3.50x025{“C"8.12x3.50x0.25
Seccidn Refuerzo plg. No No
Resistencia a la Cedencia psi. 50,000 50,000
Modulo de Seccidn plg? 8.33 (8.95) 8.33 (8.95)
Especificado
Resistencia al Momento| Ib-plg. 416.519 (447.343) 416.519 (447.343)
Flexionante
Montaje Travesafios Tipo Remachados Remachados
Travesafio de Cierre Si Si
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Apéndice Bl

Informacion Comercial
Chasis

CH46160/ARGENTINA/

CHASIS PLATAFORMAEXPORTACION ¥ NACIONAL CON MOTOR

NACIGNAL CUMMINS 6BTAA 5.9 EPA 97-98
Modelo 1998 Unidad de 43316072
Equipo Estindar Medida SUBURBANO
Distancia entre gjes plg. 153.00
Volado Trasero plg. 82.00
Volado Delantero plg. 37.75
Distancia de Defensa a ple. No
Cabina
Distancia de Cabina a plg. No
Bastidor
Distancia de Cabina a Eje plg. No
trasero
Longitud Total plg. 282.75
Peso Bruto Vehicular Lbs. 20,000
Seccién Larguero -_plg. “C”8.12x3.50x 0.25
Seccidn Refuerzo _plg. No
Resistencia a la Cedencia - psi. 50,000
Modulo de Seccion plg.? 833 (8.95)
Especificado .
Resistencia al Momento} lb-plg. 416.519 (447.343)
Flexionante
Montaje Travesafios Tipo Remachados
Travesaiio de Cierre Si

Equipo Estandar - FH16520 (43316000)

Mas especifico para el bastidor:

Largueros Rectos, Tipo Canal de Acero

“C" SAE 950X rolado en caliente, seccion
Constante, 50,000 (3515 kg/em?) psi a la cedencia

Medidas 8.0x 3.0 x 0.1875
Distancia entre gjes 133” (3886.2 mm)
Volado trasero 92" (2336.8 mm)

Longitud total 279" (7086.6 mm)
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Apéndice B1

Informacién Comercial
Chasis

CHRYSLER.

Dodge Rarn 6500 / 7000
Control Semi-Delantero

Chasis disefiado especialmente para el transporte de pasajeros, con un chasis sélido y
versatil.

Largueros:
Tipo Resistencia a la cedencia Refuerzo
Escalera 3.515 kg-em? Tipo “L”
Chasis:
Dimensiones
DODGE RAM 6500 DODGE RAM 7000
mm. pulg. mm. pulg.
Distancia entre gjes 5156 203 5766 227
Volado Trasero 2032 80 2616 103
Largo Total 8204 323 8204 370
Volado Delantero 980 38.6 980 38.6
Entrevia Delantera 1869 73.6 1869 73.6
Entrevia Trasera 1819 71.6 1819 71.6
Claro minimo de Camino 246 9.7 246 9.7
Radio de Giro 10210 401.9 11050 435
CHEVROLET.
Chasis C-3500 HD P-31042 11,000 lbs,
Bastidor
Tipo Escalera Escalera
Resistencia a la Cedencia 2531 kg./cm.? 2250 kg / cm?
Modulo de Seccién 138 cm?® 86.21 cm?
Refuerzo Canal “C”
Momento Resistente 137782 kg. 140928 RBM
Seccién del Larguero 223 x 58 x 6.6 mm
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Apéndice BI

Informacion Comercial

Chasis

Distancia entre gjes 4051 mm {159.5 in) 3378mm (133 in)
Longitud total 6312 mm (248.3 in) 6045 mm (238 in)
Volado trasero 1295 mm (51 in)
Volado delantero 965 mm (38 in) 864 mm (34 in)
Ancho total 2138 mm (84.2 in)
Especificaciones DODGE GM. FORD

D-350 P-30 P-350
Dimensiones mm. mm. mm.
Exteriores
Largo Total 5503 5913 5181
Ancho Total 2191 2159 1960
Distancia entre ejes 3429 3378 3470
Especificaciones
Basicas
Peso Bruto Vehicular | 10950 1bs. (4967 kg.) | 10000 1bs. (4536 kg.) | 11023 Ibs. (5000 kg.)
Peso Vehicular 3682 lbs (1846 kp.) | 3870 Ibs. (1759 kg} | 4080 Ibs. (1851 kg.) |
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AIRMOUNT VIBRATION ISOLATION

SELECTION AND ISOLATION FORMULA
Refer 1o the selection guide on page 33 for Aimmount load and
isofation capabililies. Follow this procedure:

1. LOAD CAPACITY

Select one or two Airmounts that can support the lead at each
mounting point. Il is normalty best to design for pressures in
the 60 to 80 psig range. Consider only the IMTAQ and the
single arwf double convoluted types at first. Please notice that
in the range of 210 10 63,890 pounds you will, in most cases,
find both a single and double convoluted style part which will
support the load.

2. DETERMINE ISOLATION EFFECTIVENESS
Select the disturbing frequency that is closest to the actual
forced frequency (400, 800, or 1500 cprm). Then check the per-
caniage of isolation for the parts that were selected in 1 above.

3. DETERMINE DESIGN HEIGHT

THE AIR SPRING SHOULD BE USED AT THE DESIGN
HEIGHT GIVEN. The double convoluled part is used at a
design height somewhat higher than its single convolution
equivalent. Make sure that the design height falls within the
height restrictions. Also, the double convoluted part will show a
higher percentage of isolation {less transmitted vibration) than
tha single convoluted air spring. The reason for this is that the
double convoluted part has a greater infemal volume of air
than the single convoluted version of the same size. Al disturb-
ing frequencies in the 400 to 80O cpm range, the double
convoluted par is a significantly better vibration isolator than
the single convoluted part. At disturbing frequencies of B0O to

1500 cpm, the gap closes considerably. At frequencies of-

1500 cpm and above, the difference i negligible.

4, DETERMINE EXACT INTERNAL PRESSURE
AND ISOLATION EFFECTIVENESS

The chances are that your specific vibeation probiem does not

fall neatly into the load and disturbing frequency criteria as pre-

santed in the selection guide.

Therefore, once a preliminary part selection has been made,

tum %o the individual data page for that part in order to deter-

mine the specific inlernal pressure required and the

percentags of isolation attainable.

CONSIDER THIS EXAMPLE:

Isolate a vibrating screen which weighs a total of 16,400
pounds, preferably with ONE isolalor at each corner. The
vibrating mechanism is rolating at a speed of 850 rpm (cpm)
with a total stroke of 5/16 inch.

a Determine the foad at each mounting point:
lﬁfﬁl=4,1ootbs.

Scan down the 80 psig load column in the selection guice. It
appears that either a #19 or a #22 will suppod the load at a
pressure between 60 and B0 psig.

b. Determine Isolation Effectiveness.

Aead the % of Isofation at BOG cpm lor the #19 and #22
{since 80O i dosest to our machine speed of 850 cpm). A #19
is al 96.0% and a #22 is at 98.2%. Looking at isolation eflec-
fveness in tarms of % TRANSMISSION, the #19 will ransmit
100 — 96.0, or 4.0% of the vibrations. A 822 will transmit
100 — 982, or 1.8% of the vibrations. So, even though there
does not seem to be much difference between 96.0% and
98.2% isolation, the #22 is in fact a better isolator by approxi-
mately a factor of two when comparing transmitted vibration.

¢. Determing Desigr Height.

Lets' say we have chosen the #22 because 96.0% isolation for
a #19 is considered 10 be too low. A #22 SHOULD BE USED
AT 9.5 INCHES as shown in the second column on page 33.

d. Determine Exact intemal Pressure and Isolation Percentage.
Turn to page 57 for detailed information on the #22.
a) What axact pressurs will be required to support the load
of 4,100 lbs? Refer to the information in the block entitied
“Dynamic Characteristics al 9.5 in Design Height
%gﬂlg-srm:;:m.s in* = effective area @ 9.5 inches
1 @ 80 psig

Divide the actual load by the effective area:

s.mp§= 76.6 psig required 1o support
S8 in 4,100 Ibs. a1 9.5 inches

21



AIRMOUNT VIBRATION ISOLATION

b) Whai exact isolation will e attained?
Use the formula:

% Transmission = -——-1—20-0—
(_fs_) -1
fn

Where: ) = Forced Frequency
fn = Natural Frequency

Tha forced frequency is 850 cpm Read the natural frequency
from the line at the load and pressure closest to the actual situ-
ation, or 106 CPM {@ BO psig and 4,280 Ibs.):

% Transmission = —1209—-
(g -
3

% Transmission = 1.6%

% Isolation = 100 — % Transmission

% Isolation = 100 - 1.6

% Isolation = 98.4%
Notice that the natural frequency of an Airmount changes only
slightly with variations in pressure and load. Therefore, when
working at pressures other than 40, 60, 80, o 100 psi], % iso-
lation can be calculated quite accurately using the “closest”
natural frequency and the formuda above.

DYNAMIC SPRING RATE FORMULA

Spring rate is a different matter. Unlike most conventional
springs, the rate of an Airmount is not constant. It is a function
of the change in ellective area, volume, and pressure from
design height, To determine the rate of an Aimount, use the
following farmula:

K=[Ry +14.7] l}xc (x_;)":’a-Ae (%)"38]—14.7(&.—%)

WHERE:

K = Vertical Spring Rate in lbs.inch

R, = Gauge Pressure at design height (E‘E)

A¢ = Efieclive Area at V2 inch below design height (in?)
A, = Effeclive Area at /2 inch above dasign height (in?)
Vi = Internal Volume at design height {in?)

V; = Internal Volume at Yz inch below design height (in?)
Ve = Internal Volume at /2 inch above design height (in?)

Consider the same #22 example: Whal is the vertical spring
rate with a toad of 4,100 pounds at a design height of 9.5
inches? Refer Lo the static data chart on page 57. Again,
our “closest” pressure is BO psig, 5o we'll need to read the
appropriate data from the 80 psig curve.

The BO psig information at V2 inch above design height
would fall at the 16.0 inch height line, and Y2 inch below
design height would fall at the 9.0 inch height line. {In this
example, we can read loads from the force table). The
information at design height is locatad in the “Dynamic
Characteristics Block.” S0,

K = Unknown
Ry = 76.6 psig {see page 13)

A =584 in (ﬂ 670 tbs;.
¢ 80 Ibs/in

Ag= 4760z (2010 1bs)

80 Ibsfin
v, = 782 in™
V, = 752 in?
Ve = 809 in®

Ke[Ry +14.7) [A,;G_D"SB—AQ (LL;) 1‘3"’]-14.7(;%-4;\9)

-14.7

K=(76.6+14.7] [53_4 (@)1 B4 (@)1 38
(58.447.6)

752 803

K = 1,324 lbsfinch
NATURAL FREQUENCY FORMULA

Once the spring rate is determined, calculate the Airmount
ratural frequency (for an UNDAMPED system) as follows:

fn= 185’\/%1

Whate:
in = Natural Frequency in cycles per minute (cpm)
K = Rate {Ibs/inch)
L =Load (pounds}
in our example:
- 1.324
b= 1887 Y00
fn = 106.8 cpm
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ACTUATORS

- - CONSULT PACTORY e Static Data
I_ Description Order No. BEFORE UG A5 e i 8 Ara7
| Syl [Bindnuts. 144 NPT [W01.358.9108 s eres
13T15M-9 | gfing ruts, 14 NPT, bumper | WO1-356-9104 - [T II"I T ” i T | ‘] T 1 T l N
. o [Biind nuts, 3t4 NPT WO1-358-9106 I “Do ot use Airstroke in
i Ply ; ey [~ Do 5|
| Bellows |19 PuLs. 3/4 NPT, bumper | WO1-358.9147 2p|C Shaded area without
R L p— . B80S, ;
i i
|
(=] i
S
x
: z
i 8 1, o
= BPsig o ©
T P/ =
& Tp X!
4 i
= -1 1 g
3 I
|l 1, w
+— 60 Psig—{5 3
: =2 )/f i
i 2 BN
: NNt
ul LN
T PO nrss X,
[ — ;
N mv"['; 6! 7
AT = A NP
TOQRQUE | ZOE@
i -13 TRREADED HOLE ] | ) H
(rmtg n?;f;’um P 1 1
- g 1
1 £ 0
[T 1. vyp——| ] 7
1020m Ml il [ FUTRTUNEERNY Wis Py
WAL HE MIN HT
NOTE: Bellows wilf not compress properly with less 27 25 23 XN 19 17 15 13 1 {BS
than 10 P5IG internal pressure. HEIGHT IN. BAAPER CONTACT
NOTE: This part is also available with an upper bead 9.71N
ring {rather than end plate.) SEE PAGE 9. SEE PAGE 12 for Instructions on how to use chart.
Dynamlc Characteristics at 18.5 in. Design Height Force Tabie (Use for Airstroke® actuator design)
(Required for Airmount isolator design only) Vohuha Pounds Forca
Volume € 100 PSIG = 1,330 in* Nawral | Mot b oz | 0io | ow0 | @m0 | o1
Gag Sori Frequency {n) @ | PSIG | PSIG | PSIG | PSIG | P3IG
O]
Pressure Load .%’;‘;9 : 23.0 {1,658 (1,090 |2,150 | 3,340 | 4,560 | 5,850
(PSIG} (lbs.} (bssiny | CPM HZ i 21.0 1,517 [ 1,290 | 2.600 | 4,020 | 5.380 | 6.860
40 2,780 287 80 1.01 190 |1,368 (1,340 | 2,780 | 4,240 | 5660 | 7.110
17.0 | 1,217 1,370 | 2,770 | 4,250 | 5.680 [ 7,140
60 4,250 425 59 o9 15.0 | 1,067 | 1,380 [ 2,810 | 4,290 | 5,600 [ 7.150
71
80 5,680 546 58 o7 130 | 916 | 1,390 (2.810| 4,280 5,700 70
"o 760 | 1,460 | 2,950 | 4,430 [ 5,940 | 7,500
100 7.120 653 57 95 90 | 596 |1.580(3.200] 4,880 | 6,550 | 8,230

95
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fuEstaoke. ABgnT  Freestone 1T14C-7

L Description Order No.
| Style [Biind nuts, 1/4 NPT W01-358.5712
11T34C-7 18Ind ruets, M4 NPT W01-358-5708
Twe Ply
Bellows
ASSEMBlY WRIGNL...cvve et ereeraeena 7.0 Ibs.
Style | Blind nuts, 1/4 NPT WO01-358-5743
1T28C-7
Four Ply
Bellows

HEIGKT
C a0 Les.
TORQUE T
1i2-13 THREADED HOLE 116
(34 OEEP)

[ T2 D —d

NOTE: Bellows will not compress properly with less
than 10 PSIG internal pressure.

NOTE: This part is also avallable with an upper bead
ring {rather than end plate.) SEE PAGE 8.

|_Ey'namlt: Characteristics at 12.5 in. Design Height
({Required for Aimmount isolator design anly)
Volume @ 100 PSIG = 507 in? Natural

Gage Spring Frequency
T | ey | weiny | o |

40 1,250 166 68 114

60 1,910 243 67 1.12

80 2,600 305 64 1.07

100 3240 397 66 1.10

RECOMMENDED

CONSULT FACTORY .
BEFORE LISING AS ARMOUNT Static Data
ARMOUNT DESIGN HEIGHT 3045
13.5 INCHES

VOLUME (WITHOUT BUMPER) CU IN. x 100

Iill|I|I||r||w||ilwllllilm ]
- 1

Do not use Airstroke in
I shaded area without

TTTRTT e[ Tede (il ITETTTT
/

t -

i
120 Psig/

100 Psig

AN

B0 Psig

=
g

Y B

NS

40 Psig
|~
1
20 Psig |~
// -
._.)' , e -
oldfflape nnnmm dubnte o taduianlg
RAX. HT, MIN. HI
20 13 16 14 12 0 8

HEIGHT IN.
SEE PAGE 12 for Instructions cn how to use chart,

Force Table {Use for Airstroke® actuator design)

Volume: Pounds Forca
A yi @ 100
Height 1 PSIG 020 (L] o0 Q80 Q100
() (in%) PSIG PSIG PSIG PSIG PSIG

17.0 | 615 | 500 | 890 |1,310|1.790]2.260
150 | 558 | 600 [1,210] 1,820 {2,460 | 3,070
13.0 | 490 | 60O 1,250 |1,920 2,610 | 3,260

1.0 1 421 | 660 (1,280 (1,930 | 2610 [ 3.270

LQ.D 349 | 820 |1,540|2,270|3.040 | 3,850

FORCE LBS x 1000
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~ Compressors & Governors:0

Compressor Kits

COMPRESSOR Tu-FLD TU-FL0 | TU-RO | TU-FLO § FU-FLD | TU-FLO | TU-FLO | TU-FLE | SU-FLO [ SU-TLO |
MDDEE U-Th |E&F-52 BX-2150 300 400 508 50% 550 600 0 50 1000 1400
NUMBER OF 2 2 1 2 z z 2 2 2 2 2 4 q
CYLINDERS
FIELD NA KA 108848 29415 229110 297 287043 KA 2ZHIT 209998 RA 220417 | 104582
MAINT. KIT 109356 {CAT) 12 red)
UNLOADER X§T NA HA 108847 279613 279614 27915 279615 | 307515 &% 279615 2719G15 | 107515 | 279615 [ 279015
(2 rend) {2 reqd)
GASKET SET NA NA HA HA 280511 280812 101558 HA 101559 121559 NA NA NA
CYUINDEA HEAD KA NA NA RA HA NA NA 107516 NA NA 107516 HA NA
MAINT. KIT

PISTON RING SETS (3) = 3sing prston  [4) x 4 7ing péston (5 = 5 ring pislon
Unless otherwise ingicaled oie (10N ring set senaces the Chiue compressar.

Standard Size 226721 § 225514 {04045 226778 226721 {4)] 225514 (286183 (3)] 707639 | 282525 (5)| 282525 | 107609 | 2BAGds | 282525
239603 {3) 106105 (5) (Zreqd)

H0ds. 226722 | 225515 104046 26779 226722 (4} 225515 | 286184 (3)| 107640 £ 282526 (5| 232526 | 107640 | 288547 | 282526
289604 (3) 106106 {5) (2 el )

02005, 226723 | 225516 104047 226780 226723 (4)| 225316 286185 (3)} 107641 | 282527 (5)| 282527 | 107641 | 288648 | 282627
289606 (1 106107 {5) (2reqid.}

03005 226724 | 225517 104048 226781 226724 {4){ 22517 | 286186 {3)| 107642 252528 {5)| 282528 | 107642 | 2B3G4G j 282528
289606 {3) 106108 {5) (2 req'd.)

PISTON ANT WRIST PIN XITS {5) = 5 fing piston
~ These pistan and wrisl pin kits have a selecled Bl A sl coniains one miston & one pin. Al other pisign & wiisl pan kils Rave 3 non-selceted hil dnd each kit
coAlding one piston. ane wiist pin & two wist pa Bullons.

Standard Size RA NA 104049 254" 289438 | 289328 | 289113 Ra 289891 | 269891 NA | 289928 | 289891
106109 (5)
01005, A HA 104050 226630° 289439 | 829 | zBGitd4 | NA [ 289892 | 283852 | MA | 249929 | 289892
106110 {5}
02008, HA . [ KA 104051 226063t 289440 | 28330 | 289115 NA 289893 | 283893 NA | 289930 5 289893
106111 45)
03005 NA NA wMOs2 226632 289041 | 28%M | 239116 [ MA | 260804 | 289894 | NA | 289931 | 289894
106112 [5)
ALUMINUM CORNECTING RODS {secvices 1 connecting rod)
without Inserts | 220083 [ 4 NA NA 229083 [ KA NA NA NA HA RA NA
Wi ol interts | 229082 | NA 102198 (St0)) 227479 (S0} | 220082 [ A HNA NA NA NA NA NA

107465 (10 0.5} { 283498 (010 C.5)
167466 (02005 | 283499 (200 5)

283500 (03005
STEEL CONNECTING RODS (sevicks 1 connecting rod}
Without Inseris NA 229085 NA KA KA 229085 286258 KA 229085 229685 NA 208661 & 229085
With 51d. Insers NA NA NA NA KA KA 288259 NA HA T RA NA KA NA,
287057(M)
CONNECTING ROD INSERT KIT (services 1 conneclag rod)
Slandard Size | 262763 | 282767 NA KA 282761 } 2867 | 28624 NA 282767 | 2B2%67 NA | 282751 | 282757
2B7032(M) {2B7058 (M) 287662(M) | 287062(M)
01005, 282764 | 282768 NA NA 282764 281768 286235 NA 282768 282768 NA 282752 | 282768
ZU7UE3(M) |2B7059 (M} 287003(M) | 267063(84)
020035 202765 | 262769 NA KA 2765 | 28769 | 285256 HA 282769 | 282769 NA | 282753 | 282769
287054{M} | 287060 (M) 2B7064(M) | 267064(M)
03005, 282766 | 282770 RA NA 282766 28770 286257 NA 282110 282110 NA 282754 | 282770
2B7065(M) | 287061{M} 287065{M) | 287065({M)
PISTON, RINGS & NA NA HA NA NA LEY RA 108843 RA HA 108842 NA NA
GCONN. RQD T
[services the
enfire compressac}

(M) Fos WGk style Gompressors with power sisering oriven 4y the compressor crankshali.
NA - Nol Availabte
For addilionzl Compressos Kils see section 96 Mainlenance Kits.




Brake Chambers

" Push Rod
YBTPT. tolet Standard |Weatherproof|
wilLocknut w/Boot B
Brake | Less Boot- | wilocknut- A Push Push
[Chamber] Less Yoke | Less Yoke | Overall| Rod Rod
Type Pe, No. Pc. No. |Diameter] Length | Thd.
9 288789 288791 S-14" 12" 172-20
12 2Ba795 288798 5-5/8° | 10-1/2° | 1/2-20
16 289799 288801 B-1/27 9 172-20
20 288803 288806 6-3/4° | 10-1/2° | 58-18
VMRS 13-010-034 24 288508 288812 7-3/5 " 5/B-18
30 268813 288817 B-4 | 13:3/87 | S8-18
Fully Threaded Push Rod 35 288818 288820 9-116" 12° 5B-18
Rotoechambers
VMAS 13-010-034
Fully Threaded Push Rod
Note: Neoprene diaphragms
ace availahle
Weatherprool-w/Bool & A B Push
- Rolo Rubber Diaphragm Overall |Push fod| Rod
Push Rod Type | Less Nut-Less Yoke | Diameler | Length | Thd.
9 229814 4-3/4° Ry 172-20
Inlet 2 229815 SonT - | a0
16 229816 5-7/8" 7-718° 1/2-20
20 229817 6137227 6-718" 172-20
24 229818 6-1516" 5-13167 | 1/2.20
1 30 229819 712032 9-1/16" | 5/8-18
T vari a 36 229820 8-5/32° 8-1116" | 5/8-18
Inlel P.T. varies between /" & A" dependin - 3
on chamber size & diaph, ype. v 50 229821 9-132° | (0-15/16°| 34-15
Brake Chamber Diaphragms & Springs
Clamp Ring Type
Brake Diaphragm Material and Size
Chamber A Spring
Type Rubber | Neoprene Dia, Pc. No.
9 234433 236653 5" 234435
Springs 12 234226 236664 5-15/32" 234229
P 16 234189 236665 6-13/64" 234192
20 234099 236568 5-19/32 234129
24 234100 236667 ra 234130
30 234101 236668 7-7/8" 23411
Diaphragms 36 234362 236669 8-11/116" 234365




E-2 Brake Valve (Basic)
= Availlable Remanulactured Exchange

» Maintenance Kits
Pc. No. 276115 Minor Repair
Pc. No. 289324 Major Repair

A
PI.
Delivery
)

1-5/16
Treadle and Mounting Plate A
Nol Furnished. If Required, Refer To - Basic Pipe
Master Parts Catalog E2 | Thread VBT
Pc. No. | (Delivery) SUII%?W
VMRS 13-010-019 229500, % -
2SOV 12 14° BT, Auritiary
2
E-3 Brake Valve (Basic)
+ Available Remanufactured Exchange
« Maintenance Kits
Pe¢. No. 276119 Minor Repair
Pe. No. 289329 Major Repair
Treadle and Mounting Plate A B
Mot Furnished. it Required Reter To Basic Pipe Auxi-
Master Parts Catalog. E-2 Thread tiary
Pc. Na. | (Delivery) | Ports
VMRS 13-010-019 277863 3 NONE
e BT, Supply 278908 2 2-174°
Auziliary Sup. forts
Parts { 2}
E-5 Brake Valve {Basic)
* Available Remanufaciured Exchange IWRT — Exhaust
= Maintenance Kits
Pc. No. 281084 Minar Repair P 1P, MY, Stud
Pc. No. 289334 Major Repair 1R sege SRy or Hole
Sl;gr;!v o 1R
Pedal and Mounting Plate Not : Supply
Furnished. If Required Refer To Master B
Parts Catalog. 1P _"A‘_ BASIC
Delivery (2) WP 1T P.I. E-3
VMRS 13-010-019 Delivery  Delivery Battom PC. NO.
View 270950

(L] Eentix:
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Apéndice B4

Informacion Comercial

Ejes

Eje Flotante
F
B ¢ = N i}
“'i‘-r T ™ ’-'! T L:*-h—._ r:
St JD B =
- L\W ‘7
\\i\ 5/'
D NERY:
e \{_ |
)
1
Apoyo de los resotes !
Modelo 80/256
Dimension In, mm.
A 6.76 171.7
B 6.76 171.7
C 6.0 152.4
D 15.3 388.62
E 1.125 28.58
F 1.09 27.69
G 4.0 101.6
MODELC 80/286*
Aplicaciones Generales
Tipo de ¢je Flotante
Peso tipico (si frenos) 540 1b/244.94 kg
Peso (solo centro de la seccidn) 179 1b/81.19 kg
Capacidad de Aceite (Aprox.) 0° angulo del pifion,8.25 pts/3.91
Pifion de entrada 24/48 paso, 37 dientes, 1.98in/50.39mm P.D.
Pinon lateral 24/48 paso, 35 dientes, 1.625in/41.28mm P.D,
Corona 11.0in/279.4mm
Carga nominal GAW 11,000 [bs/4989.6 kg
Carga nominal GCW 26,000 Ibs/11793.6kg

Torque de Salida ( 10,000ft-ib/7375.7 N-m
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Espesor del tubo

Segun el requerido

[nformacion Comercial

Ejes

A
Dimension A B C D E F
Pulgadas 4,156 7.0 1.884 Q.96 1.495 0.44
Milimetros 105.56 177.8 4785 24.38 37.97 11.18
Dimensién G H I
Pulgadas 4.156 1.495 2.56
Milimetros 10.56 37.97 65.02
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Apéndice B4

Eie Motriz Trasero Spicer.

Eje Semiflotante

Informacion Comercial

Ejes

Apovo de los resotes

Modelo 44/216
Dimension in. mm.
A 5.38 136.65
B 5.25 133.35
C 484 122.94
D 11.91 302.51
E 1.3 38.1
F 1.0 25.4
G 2.75 69.85

MODELO 44/216*
Aplicaciones Generales

Tipo de eje

Peso tipico (si frenos)

Peso (solo centro de la seccion)
Capacidad de Aceiie (Aprox.)
Pifidn de entrada

Pifion de lateral

Corona

Carga nominal GAW

Carga nominal GCW

Torque de Salida (

Torque de salida (continuoc})
Frenos (opcional)

Didmetro del tubo

Semi Flotante

140 1b/63.5 kg

72 1b/32.66kg

0° dngulo del pifion, 30 pts/1.41

24/48 paso, 26 dientes, 1.083in/27.51mm P.D.
24/48 paso, 30 dientes, 1.25in/31.75mm P.D.
8.5in/215.9mm

3,500 1bs/ 1587 kg

11,000 1bs/ 4989.6kg

3,460ft-1b/2551.99 N-m

1,100fit-1b/811.33 N-m

Tambor/Disco

2.75in/69.85mm
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Apéndice B4

Torque de salida {continuo)

Frenos {opcional)
Diametro del tubo
Espesor del iubo

2500ft-1b/1843.93 N-m
Tambor/Disco
4in/101.6mm
Segiin el requerido

Informacion Comercial

Ejes

Dimension A B C D E F
Pulzadas 3.125 5.168 2.894 1.447 2.506 0.58
Milimetros 79.38 131.27 73.51 36.75 63.65 14.73
Dimension G H 1 J

Pulgadas 7.315 4.328 1.701 2.341

Milimetros 185.8 109.93 43.21 59.46
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Calculos de! Bastidor

SECCION 1
CALCULO ESTATICO DE LOS LARGUEROQS.

Variables Empleadas.

Pesos uniformemente distribuidos Vp.- Volado Delantero

gr- Pesode la carroceria Vr .- Volado Trasero
Dt .- Distancia entre Ejes.

L .- Longitud Total
Ra.- Reaccion en el apoyo A

gz~ Peso de las baterias

g~ Peso de los pasajeros

Rs.- Reaccion en el apoyo B

Cilculo del Cortante y Momento Flexionante Maximos por el Método de Secciones.

s

gz

Larguero .

Figura 3.1 Diagrama de Cuerpo Libre

Calculo de Reacciones.

ZMe=0 Ra(DE)quL[éE—VD)+q1(22&iJ+%3(L—-VD)Z

Rﬂ=ﬂ(£_yo)+£pg+ ki (L—VD)2 Ec. 3.1
D2 2 2D

IMi=0  R(Ds)= qn’«g - Vr] +qz[%) +qoL- Vf’)[(l' ;VD) - VT}

—V
Ri= ﬂ@_“ VTJ +%Ds +§(L— VD)[(L—Z'J)— Vr] Ee. 322

Dg &
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Cilculo de Momentos y Fuerzas Cortantes

Corte X,

0<X;<Vp

Momento TM=0

q1

I

< 5
Xy
Corte Xz Vp < Xz <Dg+Vp
[74]
gz
qr
L o
A
Vo
- X1
£y

Calculos del Bastidor

Cortante TR =0

Ec. 3.3

Momento YM=0 M = _ge X

Ec. 3.4

Cortante >FH=0

Ri—qi- Xa—(qr+@)(X2-Vo) =V

IV =—(qi+q +q1)Xz+(qz+q3)VD+ RAI

Ec. 3.5

. 2 —_— 2
M+%+(qz+qs)w=&t(ﬁ’z—lfn}

M:

(c]l-i-qz+qz)-)('z2
2

+[RA+(q2+q1)VD]'X2—|:RA+(

1+ g o
w].ya e, 3.6

2
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Apéndice Cl

Calculos del Bastidor

Corte Xa Vpt+De < Xa3< L

J—

Cortante YFE =0

'RA+RB=V+QI'X3+q2'DE+q3‘(XJ—VD)

[V=—gi+q) X5+ Ret Ra—q2- De+qs-Vo| Ec.3.7

Momento TM=0

qi- X5

2
M +——2-——+ gz DE[XJ—VD D;] + (X~ Vo)

2

=RA(X.\—VD)+RB(XJ—VD—DE)

M=—_—(£%J)i+(lb+Rs—qz-D£+q3-VD)XJ—(RA+Ru—qz-Ds+qs‘zVD]Vn

+ (g%)i - RBJD:’:‘

Ec. 3.8

SECCION 2
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Calculos del Bastidor

A continuacion utilizando las dimensiones del chasis 4331600 de DINA del apéndice BI,

se sustituyen los valores extremo de los intervalos para cada corte.

Ecuacién 3.3y 3.4 0<Xi<Vp

V=—q- X [Po=olkg)] [rvo=-518.44[kg]]

M= -2'.'.2“’_" (0= lkg]] [Mwo = 223 86ke]]
Ecuacion 3.5y 3.6 Vb < Xz <D+Vp

Vedq+qeg)Xat(qrgWor R [Vro=26462kg]] [Frow o = ~3218.11[kg]|

L X2 1%
M:—M+[RA+(qz+q1)Vn]-Xz—[b+Qﬁgil£]-VD

2
| Mvo = ~223.86[kg - m]| { Mo . 0 = 1335.13fkg - m]|
Ecuacion 3.7y 3.8 Vp+Dr<Xs<L

V= —(q1+ qs)-X3+ Re+ Re—q2-De+g3-Vo Vio s pe = 161725["8’]} IVL = O[kgll

- : -V .
M=M+(&+Rﬂ-qz'DE~q]'VD)X]—[RA+R£—q1'D£+2-)—i—D)VD+[q2—DE~

[Mo+ 0 = ~1335.13kg - m]]

REJDE

Dichos valores se utilizan para la construccion del diagrama de cortante y momento que

se presenta en el capitulo 3.
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Cilculos del Bastidor

Para obtener el momento maximo derivaremos la ecuacion 3.6 y ia derivada la igualamos
a cero para obtener la distancia a la cual se presenta Mmsx, ¥ €sta a su vez la sustituimos

en la ecuacion 3.6 para obtener el valor de Mux

X Vi
M=_M_fz_.,.[b.%q,+q3)VD].X2_[RA+(qZ_+2W)._D:|.VD

2
am Ra+(g2+ Vo
bl G . = Noig = — M 7277
T (g +q2+¢3) X+RA+(qz+q3)VD 0 -
SECCION 3

Célculo de la Seccidon Transversal por Resistencia.

Utilizando la Foérmula de Flexion.

Esfuerzo de Cedencia del material 950X Sy = 50,000[ ib 5 ]
rig.

Debido a las diferentes condiciones de trabajo a las que estara sometido el bastidor, como
lo es carga estdtica, dinamica, posibles impactos, y ademds se involucra el factor vidas
humanas, consideramos que un factor de seguridad N=3 es un factor aceptable para el
cdlculo, dado que estamos considerando un margen bastante amplio para trabajar en la

zona eldstica del material.

Variables empleadas.

4.~ Esfuerzo de Disefio 1.- Momento de Inercia

$.- Esfuerzo de Cedencia c.- Distancia del centroide a la fibra mads alejada
V.- Factor de Seguridad de la seccion.

M.- Momento Flexionante Maximo Si- Médulo de Seccion

Od = & S= ﬂ S= i
N o] ¢
90976.7
au = 2209 _ 16666.67| 2 =220 _54536[plg.]
3 g 16666.67




b E.. Apéndice Ct

Calculos del Bastidor

En la seleccion del bastidor se menciond que la seccidn que se maneja para los largueros

es como la que se muesira en la figura 3.3, de donde obtenemos el momento de Inercia

para sustituirto en la formula del modulo de seccion.

Troear=lasco-fere

— —— A Ie

3
‘ E E F Irecldngu.'o = !ABCD = %
h 4 1
G Ieroh = Mv—_le_)i
7 : 12
— C

b b (b—efh-2¢) bk —(b—e)h—2e)

Trows = == -

12 12 12
Figura 3.3 Ec. 3.9

Sustituyendo el momento de inercia en la formula del modulo de seccion tenemos:

bh* —(b—efn—2ef
5o 12 S=bh’—(11;»—(3)(.!1-2.2)3
h 6k

2

Ec.3.10

Utilizando 1a Férmula General de Cortante.

Formula general de cortante.

W= VTQ donde =a4.- Esfuerzo cortante de disefio
e

Q.- Momento estdtico
V.- Fuerza cortante en la seccion de interés
[.- Momento de inercia

e.- Espesor del alma

w=— o7

S _ 055, w0000 833333 2
N N 6 plg
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Calculos del Bastidor

Basdndonos en la figura 3.4 obtenemos el momento estitico Q.

. 7] I e Q=yA: 0= ndi+y2 4a
yz %
h ]/YII 27 h he
n=—; A=—
4 2
_—
F‘E?{ y2=§——=h;e, Ar=(b-ele =bhe-e

Figura 3.4

Sustituyendo las ecuaciones en (Mtenemos:

(B berl) o[l

Simplificando

3

¢ e’ e
=—-b+h}—+|bh+— |- 3.11
Q=—-b+h) [ 4]2 Ec.3

Desarrollamos la ecuacion del momento de inercia.

bi’ —(b—eXh-2e) _ b —(b- ek’ —6he® -6l +8¢ )

[ Total =

12 12
/ b —bh + 6bhe’ + 6bh’e — 8be’ + eh® ~ 6he® — 61’e® + 8e*
Totel =
“ 12
L _8et—(8br6h)e’ + (6bh -6 )" + 6ok + )
Towal =

I2
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Cilculos del Bastidor
? 2 3
l]mal=23‘—(zb+£)83+ %—h— el -b—-}-”-—+h— e
3 3 2 22 2 12

Ahora sustituimos en la férmula general del cortante.

w l-e=VQ
{ 2 2 3 3 2 2
t Ze'-(3b+ﬁ JEIN LN I L Y P S i)+ prel e
3 3 2 2 2 2 12 2 2 412
2 1! 3 2
T ge’-[gb+~"i)e'+ oh K e’ + %—+h— e =V le’— 2+£]e2+ EJf?-+h— e
3 3 2 2 2 2 12 2 2 2 2 8
2 {1t 1 b4
7 —Z-e’—[zb+ﬁ)e‘+ bh_E e’ + £+h— e’ | = V] le’—[£+£]ez+ %+h— e
3 3 2 2 2 2 12 2 2 2 2 8

2 3 3 2 ? Vi
Eme’—(—b+-’iJme‘+(bhm—h‘w—V)f-+ YLy S ZyA 7 LA PV L
3 302 2 6 2 4)2

Ec. 3.12

2 2 3 ]
2 e’ —(§b+£]m‘ P L +(£+£Jm2 Yo +[g+gJVe’ —[%4-%)% =0
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Apéndice C2

Calculo de resortes delanteros

Calculos del Resortes Delanteros

Datos

Datos Dimensiones ]
Carga Total 3164.67 [Kg]
Carga en cada resorte 1582.32 [Kg]
Carga de disefo {P] 1600 [Kg]
Deformacion Total del Resorte [ § ] 15 [cm]
Didmetro dei resorte [ Dr | 20 [ cm]
Didmetro de espira [ D¢ ] 2 {om]
Modulo de Elasticidad cortante[ G] 2898504 [Kg/cm?]
Paso 5 [em])
Calculos

Constante del resorte [ K ]

_P_GxD]x?8
8 8xD!xN

Numero de espiras resorte [ Nj

_ GxD;
8x D} xK

Altura de cierre

SH=D, (N +2)

Altura total [ H ]

H = N(D. + Paso)
H=10(2 +3) =50 [cm)]

1600 _

N= 2898504 2*
8x18° %107

SH=2(10+2)=

=107 [E]
15 cm

=9.28 = 10 espiras

24[cm]
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Apéndice B

Proveedores

Compaiia __ | CASA ORTIZ

Contacto J. Fausto Ortiz Martinez

Direccion Av. Morelos 703, esq. Popocatepetl, Tlainepantla, Edo. de México
Teléfono 390-33-76

Fax 390-17-73

Producto Llantas y Rines

Marca Fireston, Goodyear-oxo

Comparia Grimaldi

Contacto L.E.A. Karla Urtiz R, Administrador de Ventas
Direccidn Alfonso Caso 110, Col. Prade C.P. 035920

Teiéfono 672-61-61

Fax 532-75-50

Producto Llantas

Marca Michelin, BFGoodrich

Compafiia DIRECSPICER S.A. de C.V.

Contacto Lic. Monica Trejo, Mercadotecnia

Direccion Av. Industrias 10, Fracc. Ind. 1a Presa, San Juan Ixhuatepec.
Teléfono 726-80-21/05

Fax 718-40-48

Producto Ejes Motrices traseros

Marca Spicer

Compania DIRONA, S.A.

Direccion Leibnitz 34, 3er piso

Teléfono 283-32-00

Fax 283-32-20

Producto Ejes y Frenos

Compania__ | GRUPO DINA

Contacto Ing. Miguel Jiménez C.

Direccion Corredor Industrial s/n, Cd. Fray B. de Sahagan, Hgo. C.P. 43990
Teléfono (91-791)305-00

Fax (91-791}326-34

Producto Chasis

Compaiiia OSHMEX

Contacto Ing. Germdn Martinez Castro

Direccion Av. Dos 7, Fracc. Ind. Cartagena Tultitlan, C.P. 54918
Teléfono 888-03-55/888-04-83/888-07-39

Fax 888-1187

Producto Chasises y Autopartes
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Proveedores

Compafiia HENDRICKSON Mexicana

Contacto Joaquin Gardoni, Ing. de Producio

Direccion Wilfrido Massieu No. 440, Unidad Industrial Vallejo
Teléfono 754-45-46/754-44-48/754-55-76

Fax 754-57-40

Producto Suspensiones de Aire

Compania Productos industriales Goodyear, S.A. de C.V.
Contacto Gabriel Mendoza

Direccion Prolongacion Recursos Hidrdulicos 1-D Fracc. Ind. La Loma
Teléfono 361-30-71

Fax 361-30-71/362-10-28

Producto Air Springs

Marca Goodyear

Compaiia AlliedSignal

Contacto Jorge Gumler G.

Direccidn Pirul 34-B, Col. Bellavista Tlalnepantia, C.P. 54080
Teléfono 397-31-00

Fax 397-52-44

Producto Frenos de Aire

Marca Bendix

Compariia TRW

Contacto Ing. Jorge Valdovinos

Teléfono 533-45-24

Fax 208-59-81

Producto Direcciones

Compariia Diglasa

Contacto Lic. Jorge Valle

Producto Larguercs

Compariia Troqueladora Arda

Contacto Lic. Claudia Castafia

Teléfono 784-10-11

Fax 784-14-34

Producto Travesafios
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