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RESUMEN

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN VEHICULO BIPLAZA DE ESTRUCTURA
TUBULAR CON MOTOR MONOCILINDRICO YAMAHA YFM 200.

El presente trabajo de Tesis se enfocd en el disefio y construccion de un vehiculo
prototipo estructural biplaza, de los tipos de buggys existentes en el medio se observo
en detalle cuales eran las caracteristicas de funcionamiento, conduccion, confort,
seguridad y rendimiento del motor. En base a ello se disefiaron los componentes y
mecanismos necesarios para la correcta operacion, considerando parametros como:
forma, materiales, dimensiones y distribucion de pesos; seleccionando los componentes
principales en base al célculo analitico y validado con un software de elementos finitos.
En la siguiente etapa se construy6 los elementos, componentes y sistemas acorde a un
diagrama de flujo en donde se especifican los procesos de mecanizado. Finalmente se
realizé el montaje de los elementos construidos con las debidas comprobaciones, ajustes
y reglajes. El vehiculo fue sometido a pruebas de funcionamiento, conduccioén y
operacion del motor, concluyendo que el uso y desempefio del buggy estuvo acorde a lo

planificado, garantizando su performance.

Palabras claves: disefio y construccion, buggy biplaza, motor, seguridad, elementos

finitos, diagrama de flujo, procesos de mecanizado.
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ABSTRACT

DESIGN AND CONSTRUCTION OF A TWO-SEATER VEHICLE OF TUBULAR
STRUCTURE WITH SINGLE CYLINDER ENGINE YAMAHA YFM 200.

This thesis was focused on the design and building of two-seater structural prototype
vehicle. Based on existing types of buggies and considering working characteristics,
driving, comfort, and engine efficiency; components and mechanisms were designed to
get the right performance. Considering parameters such as the shape, materials,
dimensions, and weight distribution; principal components were designed using
analytical calculus and verifying results by mean of a Finite Elements Software. Next,
the elements, components and systems were built according to a flow diagram as a
processes guide. Finally several test and adjustments during construction and over built
vehicle were made. Additionally driving tests and engine functioning tests shown that

the buggie vehicle was fully functionally and ready to use.

Key words: design and construction, two-seater buggie, engine, security, finite

elements, flow diagram, mechanized processes.

Patricio J. Pauta Morocho.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE UN VEHICULO BIPLAZA DE ESTRUCTURA
TUBULAR CON MOTOR MONOCILINDRICO YAMAHA YFM 200

INTRODUCCION

La estructura de un vehiculo es una de las principales partes que lo componen puesto
que sobre ¢l se soportan el resto de elementos y le da forma al conjunto. El disefio ha de
ser pues, lo mds eficiente posible para que la estructura sea capaz de responder
positivamente ante las solicitaciones mecanicas a las que se pueda ver sometida. Un
chasis eficiente es aquél que combina de forma Optima una elevada rigidez con el
minimo peso posible, permitiendo una posicion comoda para el piloto facilitando su
conduccioén y evacuacion, también brindando la seguridad necesaria para garantizar la

integridad del ocupante en caso de colision.

El proposito de este trabajo es disefiar y construir un vehiculo de estructura tubular, que

retina caracteristicas técnicas de desempeno, confort y seguridad.

En el primer capitulo se presentan los conceptos basicos sobre las caracteristicas
técnicas que posee un vehiculo de estructura tubular, los cuales son el fundamento
teorico que permitira entender las condiciones al que esta sometido; luego se copilan
diferentes criterios y parametros que se deben considerar en el disefio del bastidor de un

vehiculo en pos de un rendimiento técnico.

En el segundo capitulo se analiza los parametros necesarios para el disefio y

dimensionamiento de la estructura, ademas la seleccion de los diferentes sistemas a
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implementar aplicando hipotesis de calculo y resistencia de materiales, los cuales se
comprobaran con un software de elementos finitos. También se realiza los planos

respectivos de todos elementos que conformarén el vehiculo.

En el tercer capitulo se detalla el procedimiento para la construccion del prototipo,
indicando cada etapa en los diferentes procesos con su respectivo método y herramienta
a usar, posteriormente se realiza el debido montaje de todos los elementos constitutivos

comprobando su funcionamiento y realizando el reglaje si lo necesitase.

El cuarto capitulo se indica las diferentes pruebas de funcionamiento y rendimiento al
que se somete para verificar el estado final, brindando las caracteristicas técnicas en
todos los campos. Finalmente se comparan los resultados obtenidos con los datos del

disefio analitico.
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CAPITULO 1

VEHICULO ESTRUCTURAL TUBULAR

1.1 Antecedentes

Los primeros datos existentes sobre buggies y prototipos estructurales (Figura 1.1),
provienen del estado de California, EEUU, a mediados de los afios 50. Inicialmente, los

vehiculos eran fabricados a nivel personal como "hobby" durante el fin de semana.

Figura 1.1 Buggy Clasico

Fuente: http://www.miltonsandtoys.com/buggies.html [Acceso: 16/Abril/2011]

Estos, se disefiaban individualmente en garajes particulares sobre un modelo de coche ya
comercializado en el mercado, principalmente conducidos por las largas playas de la
costa del Pacifico durante los fines de semana, de aqui proviene la palabra “Beach
Buggies”. En los afios 60, empez6 a popularizarse el buggy, las familias preparaban los

vehiculos en sus garajes y el fin de semana se desplazaba a la playa a probarlos.

A partir de 1970, se forman los primeros clubes para competir en las playas y siempre
sobre superficies blandas y planas. Finalmente, en 1975 aparecieron los modelos mas

conocidos en Europa, con motor Volkswagen Beattle y carroceria en fibra de vidrio.


http://www.miltonsandtoys.com/buggies.html
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Estos vehiculos se popularizaron, por todo el mundo como un vehiculo de aventura y
uso diario.'

Actualmente, el buggy tipo "chasis tubular", se sigue fabricando en los Estados Unidos
por empresas especializadas bajo pedido (Figura 1.2). Estos, llevan potentes motores V-
6 y V-8 de alta potencia, y suspensiones de largo recorrido para poder saltar las dunas de

los desiertos y playas de Arizona o California.

Figura 1.2 Vehiculo Estructural Tubular
Fuente: http://www.womenspress-slo.org/?7p=5058 [Acceso: 17/Abril/2011]

En Latinoamérica, uno de los paises pioneros en la construccion de carrocerias tubulares
fue Brasil utilizando motores y partes de los vehiculos Volkswagen Escarabajo. En
Ecuador la construccion de estos vehiculos se ha encaminado mas a los campeonatos de
4x4 con motores V8 que brindan grandes torques. Los vehiculos monoplazas para
competencias de rally con traccion trasera, estan empezando a aparecer en el Ecuador
con proyectos que involucran el célculo, investigacion y disefio de sus partes para

optimizar materiales y costos de fabricacion.

1.2 Definicion de buggy

Buggy se denomina al vehiculo hecho artesanalmente, con las condiciones necesarias
para realizar el trabajo y propdsito que se le dé. Estos vehiculos se han usado mucho

para circular en terrenos irregulares como deporte, aventura y trabajo en el campo. El

' http://www.solobuggys.com/noticias/category/preguntas-sobre-buggys/. [Acceso: 2 de Marzo de 2011]



http://www.womenspress-slo.org/?p=5058
http://www.solobuggys.com/noticias/category/preguntas-sobre-buggys/
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mercado de los buggies se encuentra en pleno desarrollo frente a las motos de campo y
los cuadrones, ya que ofrecen un manejo mucho mads intuitivo y similar al de un todo
terreno convencional y permiten disfrutar de la circulacién por entornos naturales con un

. ~ . 2
menor riesgo de dafio en caso de accidente.

1.3 Clasificacion

Los buggys se clasifican por el tipo de bastidor, englobando diferentes factores tales
como, el numero de pasajeros, tipo de suelo que transita, y su aplicacion (turismo o

competencia); entre los cuales existen: monoplaza, biplaza, car cross y monocasco.
1.3.1 Monoplaza

Este tipo de vehiculos (Figura 1.3) estan preparados para turismo o competicion por
terrenos agraviados de muchas dificultades técnicas, su capacidad es para una persona.
Son fabricados en estructura tubular debido que su chasis es mas seguro teniendo una
alta relacion rigidez-peso. Sus dimensiones son menores, lo cual provoca ser un

vehiculo relativamente liviano, produciendo una conduccion mas agresiva y comoda.

Figura 1.3 Vehiculo Monoplaza
Fuente: http://www.motoparadise.net/V3/buggiemo175.htm [Acceso: 20/Abril/2011]

? http://www.solobuggys.com/noticias/category/preguntas-sobre-buggys/.[Acceso: 2 de Marzo del 2011]


http://www.motoparadise.net/V3/buggiemo175.htm
http://www.solobuggys.com/noticias/category/preguntas-sobre-buggys/
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1.3.2 Biplaza

Su chasis es fabricado en estructura tubular ofreciendo mayor rigidez y seguridad
(Figura 4.4), siendo capaz de circular por todo tipo de superficies, esta disefiado para
dos personas siendo espacioso, por lo cual tiene mayor peso y necesita motores con

mayor cilindrada.

Figura 1.4 Vehiculo Biplaza

Fuente: http://www.alibaba.com/product-gs/258975928/XT250GK_6_250cc_Go_Kart_Dune.html
[Acceso: 20/Abril/2011]

1.3.3 Tipo Car Cross

Su fabricacion es en estructura tubular, disefiado exclusivamente para la competencia en
terrenos planos de arena y asfalto (Figura 1.5), son propulsados por motores de
motocicletas (cilindradas pequeiias), produciendo répidas aceleraciones en rectas y
derrapes en curvas. Su altura vehiculo-suelo es muy baja y su dimensionamiento es

reducido, siendo apto para una persona.

-
—

Figura 1.5 Vehiculo Car Cross
Fuente: http://www.nikones.com/foroxs/car-cross-vt4016.html [Acceso: 20/Abril/2011]



http://www.alibaba.com/product-gs/258975928/XT250GK_6_250cc_Go_Kart_Dune.html
http://www.nikones.com/foroxs/car-cross-vt4016.html
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1.3.4 Tipo monocasco

El monocasco, también es conocido con el nombre de carroceria autoportante (Figura
1.6), ya que la chapa externa del vehiculo soporta algo o toda la carga estructural del
vehiculo, también pueden ser de estructura tubular con un recubrimiento en fibra de
vidrio. La primera marca en comercializarlos fue Volkswagen. Su utilizacion esta
limitada unicamente para terrenos con superficies planas, debido que esta disefiado

como vehiculo de turismo.

Figura 1.6 Vehiculo Monocasco

Fuente: http://www.taringa.net/posts/autos-motos/9218295/buggy-wv y-mas__.html
[Acceso: 16/Abril/2011]

1.4 Motor

Los motores mas utilizados en los vehiculos de estructura tubular son tipo Otto de 2 y 4
tiempos, dependiendo el modelo, la capacidad y el rendimiento se elegird el numero de
cilindros y la cilindrada del motor para que brinde las necesidades requeridas.

Otro factor es el uso donde se vaya a dar la conduccidn, para terrenos arenosos o
pantanosos se puede usar un motor de potencia a bajas revoluciones es decir de alta
cilindrada y sin mucho nimero de cilindros, para la conduccion en terrenos de lastre o
firme se utilizan motores de potencia a altas revoluciones es decir aplicar un motor
multi-cilindros. Por lo general se utilizan motores de motocicletas (Figura 1.7) las

cuales tienen prestaciones de buena potencia en tamafio y peso reducidos.


http://www.taringa.net/posts/autos-motos/9218295/buggy-wv_____y-mas_.html
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Figura 1.7 Motor de motocicleta de 4 tiempos

Fuente: http://www.arpem.com/motos/modelos/ktm/fotos/2009/ktm-250-exc-f/ktm-250-exc-f-motor.html
[Acceso: 1/Mayo/2011]

1.5 Sistemas de un vehiculo de estructura tubular

Para que un vehiculo pueda circular en diferentes condiciones y terrenos necesita la

coordinacion de varios sistemas:

1.5.1 Sistemas de transmision

Estos sistemas tienen la mision de transmitir todo el par motor hacia las ruedas motrices,
para lo cual necesita de algunos elementos que se van a encargar de ello. En
consecuencia dependera de la posicion del motor (delantero o posterior) y la posicion de

las ruedas motrices (traccion o propulsion).

De acuerdo al tipo de suelo donde se desempeiia el vehiculo se utilizara un mecanismo
de transmision, para terrenos agraviados se utiliza un embrague el cual tiene su pedal de
accionamiento y caja de cambios manual para controlar el par motor y velocidades,
mientras que para terrenos planos se utiliza una caja secuencial y se elimina el mando

del embrague, esto para un accionamiento mas rapido y preciso.

Debido que el motor y la caja de cambios van fijos al bastidor y las ruedas tienen

desplazamientos de vaivén por las irregularidades del terreno, es necesario un eje que


http://www.arpem.com/motos/modelos/ktm/fotos/2009/ktm-250-exc-f/ktm-250-exc-f-motor.html
http://www.arpem.com/motos/modelos/ktm/ktm.html

Pauta Morocho, Villacis Avilés. 9

pueda adaptarse a esas deformaciones, por ello los buggys utilizan los siguientes ejes de
transmision (Figura 1.8) como junta homocinética o junta cardan, las cuales tienen

grandes prestaciones y son multifuncionales.

Figura 1.8 Eje de transmision

Fuente: http://www.getthemax.com/jcl-mg250a_(250_gc).htm [Acceso: 10/Mayo/2011]

1.5.2 Sistema de suspension

La suspension en un vehiculo estructural debe absorber las desigualdades del terreno
donde circule, obteniendo la proteccion y confort de los ocupantes; también controlara
que las ruedas no pierdan contacto con el suelo, brindando estabilidad en curva o durante
un frenado; asimismo mantendrd la direccion alineada y finalmente conservara la altura

Optima respecto al piso.

Los sistemas mas utilizados en este tipo de vehiculos es la suspension independiente
(Figura 1.9) en la parte anterior como posterior, lo que permite una mejor estabilidad
para la conduccion en diferentes tipos de terrenos, los mas usados son suspension con
brazo oscilante y amortiguador o también  suspension de doble trapecio con
amortiguador. La ventaja de estos sistemas es que poseen un mecanismo adicional para
regular la suspension, en términos generales se puede regular la distancia desde el piso y

también la carga del amortiguador (suave o dura).


http://www.getthemax.com/jcl-mg250a_(250_gc).htm
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Figura 1.9 Suspension independiente

Fuente: http://www.getthemax.com/jcl-mg250a_(250_gc).htm [Acceso: 10/Mayo/2011]

1.5.3 Sistema de frenos

La principal funcion es disminuir o anular progresivamente la velocidad del vehiculo, o
mantenerlo inmovilizado cuando estd detenido, Ademas poseen un freno de
estacionamiento (o emergencia) el cual debe inmovilizar al vehiculo en pendiente o
cuando el sistema de frenos principal se averia en una emergencia. Por sus grandes
ventajas los vehiculos estructurales utilizan freno de disco en todas sus ruedas.

El sistema de freno de disco (Figura 1.10) tiene las caracteristicas principales de ser un

freno eficaz, estable y progresivo teniendo ademas otras cualidades como:

- No necesita reglaje. - Mayor refrigeracion.
- Facil mantenimiento. - Montaje y funcionamiento sencillo.
- Menor tiempo y distancia de frenado. - Piezas de menor tamafo para la

misma eficacia.

Figura 1.10 Freno de disco
Fuente: http://www.getthemax.com/jcl-mg250a_(250_gc).htm [Acceso: 10/Mayo/2011].



http://www.getthemax.com/jcl-mg250a_(250_gc).htm
http://www.getthemax.com/jcl-mg250a_(250_gc).htm
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1.5.4 Sistema de direccion

El sistema de direccion tiene la mision de orientar las ruedas delanteras para que el
vehiculo tome la trayectoria deseada por el piloto, ademas debe brindar seguridad y
comodidad durante la conduccion. Los sistemas de direccion mas utilizados en vehiculos
de estructura tubular tenemos mecanismos de direccion directa y pifion cremallera,

indicando sus ventajas y desventajas en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1 Tipos de direcciones

Tipo Ventajas Desventajas

-Sistema menos complejo. Sensibilidad de la direccion.
. -Simplicidad de montaje. o q
Directa . . -Chequeos perioddicos.
-Movimientos directos. .
. -Desgaste de rotulas.

-Bajo Costo.
Precision en el desplazamiento -Desgaste de rotulas.

Pifion angular de las ruedas. -Realizar un chequeo periddico.

cremallera | -Direccion estable y segura. -Desajuste del pifion—cremallera.

- Suavidad en los giros. -Dificultad de recuperacion en los
-Simplicidad de montaje. giros.

1.6 Panel de instrumentos

Durante la conduccion resulta necesaria la presencia de ciertos instrumentos o sefiales de
control en el panel (Figura 1.11), que permitan al conductor visualizar condiciones de
funcionamiento para tener una conduccién segura. El panel de instrumentos posee

indicadores, testigos e interruptores.

Figura 1.11 Panel de instrumentos
Fuente: http://www.forocoches.com/foro/showthread.php?t=557730&page=6

[Acceso: 15/Mayo/2011]



http://www.forocoches.com/foro/showthread.php?t=557730&page=6
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1.6.1 Indicadores

Son relojes analogicos o digitales los cuales dan lecturas reales del estado actual de
diferentes elementos necesarios para el control durante la conduccion, entre los cuales se

utilizan velocimetro, tacometro, temperatura del refrigerante, nivel de combustible, etc.

1.6.2 Testigos

Son lamparas de simbologia normalizada e integradas al panel y agrupadas de manera
racional y capaz de llamar la atencion del conductor para evitar problemas mecanicos

graves, por ejemplo: baja presion de aceite o baja carga de la bateria.

1.6.3 Interruptores

Los interruptores se utilizan para abrir y cerrar un circuito eléctrico, existen
diferentes tipos de interruptores, dependiendo de las necesidades de operacion y

uso. Los mads utilizados en buggys son: cortadores de corriente, pulsantes de encendido.

1.7 Ergonomia

La ergonomia es una disciplina que busca que los humanos y la tecnologia trabajen en
completa armonia, esta disciplina se ha tenido en cuenta a la hora de disefiar este tipo de
vehiculos, siempre considerando que ésta no ponga en riesgo la seguridad del piloto o

sus ocupantes. Para ello se debe considerar los siguientes aspectos:

- El piloto debe contar con el espacio necesario en la cabina de conduccion, tanto
en la zona de las extremidades inferiores como en las superiores.

- El vehiculo tiene que estar equipado con un asiento confortable, ya que este es
apto para su pilotaje por terrenos irregulares.

- El acceso y desalojo del vehiculo debe ser comodo y sin ningln tipo de
impedimento.

- El piloto sentado en posicion de pilotaje debe tener buena visibilidad tanto del
terreno como de los componentes necesario para conducir.

- El piloto sentado debe tener alcance a todos los accesorios del vehiculo.
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1.8 Elementos de seguridad

Los elementos de seguridad aplicados en un vehiculo estructural deben proteger o
minimizar sus efectos, especialmente para la vida y la salud de los ocupantes, cuando
tuvieran un accidente, estos se refieren a tecnologias empleadas en diferentes partes del
vehiculo, para ello los elementos de seguridad utilizados en buggys son: cinturones de
seguridad, asientos deportivos, construccion de estructura o chasis y refuerzos
estructurales, ademas el piloto o los ocupantes deberan tener proteccion personal es decir

utilizar casco, guantes, gafas, y traje especial.

1.8.1 Cinturones de seguridad

Un cinturén de seguridad es un arnés que sujeta al piloto y lo mantiene en su asiento
cuando ocurre una colision, el objetivo principal es minimizar las heridas en una
colision, impidiendo que se golpee con los elementos duros del interior o que sea
arrojado fuera del vehiculo. El cinturdn se debe colocar lo mas pegado posible al cuerpo,
plano y sin nudos o dobleces. Los cinturones mas utilizados en los buggys son los

cinturones de cuatro puntos y cinco puntos, en la Tabla 1.2 se indica las caracteristicas.

Tabla 1.2 Tipos de cinturones de seguridad en buggys

Tipo

e Disposicion
Caracteristicas p

- Maés seguro y restrictivo.
- Posee dos cinturones sobre los hombros

y dos cinturones al nivel del regazo.

- Son fabricados en poliéster entretejido
de 2 pulgadas.

- Mas restrictivo al de 4 puntos.
- Fabricado en poliéster entretejido.
- Tiene dos cinturones sobre los hombros,

dos cinturones sobre el regazo y un
cinturdn entre las piernas,

- No permite el deslizamiento hacia
adelante.
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1.8.2 Asientos deportivos

Los asientos permiten una conduccién comoda y segura en cualquier tipo de terreno que
se desarrolle. Los asientos mas utilizados en este tipo de vehiculos son los asientos
deportivos baquet y semibaquet, los cuales son més rigidos y permiten una conduccién

mas firme. En la Tabla 1.3 se indica algunas caracteristicas.

Tabla 1.3 Tipos de asientos deportivos
Tipo Caracteristicas Imagen

- No es homologable.
Asiento | - No regula el respaldo.
baquet | - Mantiene fijo al piloto.
- Regula la altura y distancia al  volante.

- Homologable.

Asiento | - Mayor confortabilidad y seguridad.
semibaquet | - Regula la altura, distancia al volante y
respaldo.

1.8.3 Refuerzos estructurales

Dentro de sistemas de seguridad en vehiculos estructurales tubulares se han
implementado varios medios los cuales se aplican de diferentes formas, entre estos
existen: jaula de seguridad, barras antivuelco, arco antivuelco y refuerzos laterales. En la

Tabla 1.4 se indican sus caracteristicas.

Tabla 1.4 Tipos de refuerzos estructurales

- Estructura metalica situada alrededor del
chasis.

- Excelente proteccion en vuelcos.

- Aumenta la rigidez del chasis.

Jaula de
seguridad
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- Se sittia detras del conductor.
Barra - Brinda seguridad moderada.
antivuelco - Dificultad de montaje del conductor.
- Barras redondeadas situadas detras del
conductor.
Arco - Supera el asiento del conductor.
antivuelco - Brinda seguridad moderada.
- Facil evacuacion del piloto.
- Brinda proteccion lateral.
Refuerzo - Posee seguridad moderada.
lateral - Aumenta la rigidez del chasis.
- Dificultad para el ingreso del piloto.

1.8.4 Proteccion piloto

El piloto y sus ocupantes deberan vestir una indumentaria propia, la cual incluye un
mono ignifugo, guantes, casco, gafas y botines, cada elemento (Figura 1.12) brindara

proteccion segun las condiciones y requerimientos que implique la conduccion.

w

Figura 1.12 Proteccion del piloto
Fuente: http://www.bbsport.info/tag/indumentaria-ignifuga/ [Acceso: 20/Mayo/2011]



http://www.bbsport.info/tag/indumentaria-ignifuga/
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Un neumatico permite el contacto adecuado por adherencia y friccion con el suelo,

posibilitando el arranque, frenado y guia de acuerdo a la superficie que transite. En

ciertos casos funciona con un elemento més para la suspension. Los neumaticos que se

utilizan en vehiculos estructurales se clasifican por su aplicacion en la Tabla 1.5.

Tabla 1.5 Tipos de neumaticos por su aplicacion

Aplicacion Caracteristicas

- Posee un labrado en forma de V o S.

Gravilla
y hierba

autolimpieza y posicionamiento.

delantera.

- La forma del labrado permite estabilidad, adherencia,

- La llanta posterior siempre serd mas ancha que la

perimetro.
-Brinda posicionamiento y agarre en curvas.

Arena - En ruedas posteriores posee como aspas para la

traccion.

- En ruedas directrices posee 1 a 3 resaltes en todo su

- Los neumaticos posteriores siempre seran mas anchos.

- Posee un labrado en Vo S.

Fango agarre adicional.
- Su area de contacto es en 3 direcciones.

- Brinda adherencia y traccion en linea recta o curva.
- Posee un labrado especial en el costado brindado un

1.10. Seleccion de la alternativa optima

Analizado los tipos de buggys existentes en el medio, se opta el modelo biplaza debido

que se utilizara como vehiculo de turismo, posee

mayor espacio brindando a los

ocupantes confort ademas facilita la implementacion de sistemas y elementos de

seguridad.
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http://4.bp.blogspot.com/_UN_yelL2wXw/TTXnNJcMT-I/AAAAAAAAAJc/VcMj6XvFWjQ/s1600/Maxxis_Bighorn_M918_Radial_Rear_Tire_detail.jpg
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http://www.google.com.ec/imgres?q=dune+tire&um=1&hl=es&biw=1440&bih=778&tbm=isch&tbnid=74ZVBI5BloCjQM:&imgrefurl=http://www.motorcycle-superstore.com/BRTP/long-sand-tires.aspx&docid=lIvIsFzsEJ4RSM&imgurl=http://images.motorcycle-superstore.com/productimages/OG/0000_AMS_Sidewinder_Rear_Angled_V-Paddle_Sand_Tire.jpg&w=600&h=600&ei=nK0VT_eoIMKctwfxkZD-AQ&zoom=1
http://4.bp.blogspot.com/_UN_yelL2wXw/TTXnNJcMT-I/AAAAAAAAAJc/VcMj6XvFWjQ/s1600/Maxxis_Bighorn_M918_Radial_Rear_Tire_detail.jpg
http://3.bp.blogspot.com/_UN_yelL2wXw/TTXnOkAdr3I/AAAAAAAAAJg/b9q8tItU4Sc/s1600/thumbs_342689384_53f3b509d8.jpg
http://www.google.com.ec/imgres?q=dune+tire&um=1&hl=es&biw=1440&bih=778&tbm=isch&tbnid=74ZVBI5BloCjQM:&imgrefurl=http://www.motorcycle-superstore.com/BRTP/long-sand-tires.aspx&docid=lIvIsFzsEJ4RSM&imgurl=http://images.motorcycle-superstore.com/productimages/OG/0000_AMS_Sidewinder_Rear_Angled_V-Paddle_Sand_Tire.jpg&w=600&h=600&ei=nK0VT_eoIMKctwfxkZD-AQ&zoom=1
http://4.bp.blogspot.com/_UN_yelL2wXw/TTXnNJcMT-I/AAAAAAAAAJc/VcMj6XvFWjQ/s1600/Maxxis_Bighorn_M918_Radial_Rear_Tire_detail.jpg
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El vehiculo estructural estara constituido por:

e Sistema de transmision de propulsion, con motor Otto de 4 tiempos de 200 cc
que posee buen torque y potencia ubicado en la parte posterior y ejes de
transmision con juntas homocinéticas.

e Sistema de suspension independiente a cada rueda de tipo brazo oscilante con
amortiguador hidréaulico, el cual brindara mejor adherencia y confort.

e Sistema de frenos de disco, en el eje delantero y posterior, ofrecen mejor
eficiencia de frenado y facil mantenimiento.

e Sistema de direccion tipo directa, mecanismo de facil construccion y montaje.

e Cinturones de seguridad, por sus caracteristicas indicadas en la Tabla 1.2 se
selecciona un arnés de 4 puntos.

e Asientos deportivos semibaquet, los cuales ofrecen restriccion al piloto con
regulacion en la posicidon de conduccion.

e Refuerzo estructural tipo jaula de seguridad, se fabricara en Acero ASTM A500
grado B.

e Neumaticos para gravilla y hierba, las dimensiones para el eje delantero se

utilizard 21/7R10 y posterior 22/11R8.
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CAPITULO 11

DISENO DE LA ESTRUCTURA TUBULAR Y COMPONENTES

2.1 Introduccion

En este capitulo se desarrollardn todos los calculos, analisis y dimensionamientos
necesarios de la estructura tubular; ademas el estudio y seleccion de los sistemas a

incorporarse en el vehiculo.

2.2 Caracteristicas del modelo a construir

A continuacion se detalla ciertas especificaciones de este vehiculo, poniendo especial
atencion a aquellas que son importantes en el disefio del chasis, especialmente se
analizardn las dimensiones generales del vehiculo, asi como la distribucion general de
pesos que éste tendrd. El modelo del bastidor y sus dimensiones a fabricarse es de
creacion propia, disenado para la distraccion de sus ocupantes en paseos por el campo o

la playa, por lo tanto no se quiere incluir en ningtn tipo de competicion.

El modelo seleccionado (Figura 2.1) es un vehiculo con capacidad para 2 personas,
suspension independiente en las 4 ruedas y motor ubicado en la parte posterior; la forma
y apariencia es atractiva al publico en general y especialmente al que busca algo

novedoso y funcional.
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Figura 2.1 Buggy Pirafia Biplaza

Fuente: http://www.edgebuggyforums.com/viewtopic.php?f=25&t=1448&start=
[Acceso: 25/Mayo/2011]

2.3 Parametros fundamentales para definir el vehiculo

2.3.1 Dimensiones principales

En la Tabla 2.1 se indica las dimensiones aproximadas del vehiculo estructural.

Tabla 2.1 Dimensiones principales aproximadas del
vehiculo estructural

Longitud total 2750
Ancho total 1650
Altura total desde el suelo 1400
Distancia entre ejes Aprox. 2100
Via anterior 1460
Via posterior 1500
Distancia al piso Buggy - suelo 250-300

2.3.2 Distribucion general de pesos

En la Tabla 2.2 se puede observar los pesos mas significativos del vehiculo biplaza y los
agrupamientos menos importantes (accesorios), con la finalidad de conocer la manera

mas fiable la situacion del centro de gravedad del vehiculo.


http://www.edgebuggyforums.com/viewtopic.php?f=25&t=1448&start=
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Tabla 2.2 Distribucion aproximada del peso de los elementos
del vehiculo

Peso estimado del vehiculo (sin ocupantes ni combustible)

Peso total de la estructura tubular 65kg
Peso total del conjunto motor- caja—corona 60kg
Peso total de las ruedas 25kg
Peso total depdsito de combustible 2kg
Peso de los amortiguadores 20kg
Peso total chapas de la carroceria 20kg
Peso total de las partes mecanicas, accesorios
o ; . 38kg
eléctricos y equipamiento
Peso total de los platos de suspension 20kg
Peso de los asientos 20kg
Suman 270kg
Peso aproximado del vehiculo en marcha
Peso total de los ocupantes 140kg
Peso total del combustible (Depdsito lleno) 10kg
Peso vehiculo sin ocupantes 270kg
Peso Total 420kg

2.3.3 El Motor

El vehiculo estructural llevard incorporado un motor de cuadrén Yamaha YFM 200
(Figura 2.2); de acuerdo a la informacion proporcionada por el fabricante y pruebas
realizadas, este es un motor con buenas caracteristicas de torque y potencia en
comparacion al tamafio reducido. En la Tabla 2.3 se indica las especificaciones del

motor.

Figura 2.2 Cuadréon Yamaha ATV YFM 200

Fuente: http://www.yamaha-motor.com/sport/epic_atv/1985_yfm200_small.aspx
[Acceso: 1/Mayo/2011]



http://www.yamaha-motor.com/sport/epic_atv/1985_yfm200_small.aspx
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Tabla 2.3 Especificaciones del motor YFM 200

. Monocilindrico, Refrigerado por aire, 4 tiempos,

Tipo de motor. SOHC.

Cilindrada. 196¢cc

Diametro x carrera. 67 x 55,7mm

Relacién de compresion. 8,5:1

Sistema de lubricacion. Carter humedo.

Sistema de encendido. CC-CDI

Sistema de arranque. Eléctrico y retroceso

Potencia maxima. 15 Hp a 6500rpm

Par méximo. 20N.m a 4500rpm

Sistema de alimentacion. Carburador

Sistema de transmision. 2WD

Transmision final. Eje
Relacion de reduccion primaria 73/22 (3.318)

Tipo de transmisién. Relacion de reduccion secundaria 46/11 (4.414).
Relacion de transmision: 1st: (2.833), 2nd: (1.789),
3rd:(1.318), 4th: (1.040), 5th:(0.821).

Fuente: Yamaha Moto-4 200 service manual repair 1985-1989 YFM200.
[Acceso: 5/Mayo/2011]

2.3.4 Materiales

La eleccion del material de los tubos para la construccion del chasis, los brazos de
suspension y otros elementos depende de factores como las propiedades mecdanicas,
propiedades metaltirgicas, soldabilidad, accesibilidad y costos. Para la elaboracion de la
estructura principal, se elige principalmente el Acero ASTM A 500 grado B, cuyas

caracteristicas se pueden observar en el Anexo A-1.

2.3.5 Dimensiones corporales

Los puntos de referencia en las dimensiones corporales son la cadera, la rodilla, el talon,
el hombro y el codo; y las longitudes principales son las del antebrazo, brazo, torso,
muslo, pierna y pie; otras dimensiones importantes es la distancia vertical entre el piso-
cadera y la dimension cabeza-habiticulo se debe considerar usando un casco cuya

separacion minima es de 12,7cm.’

3http://www.etseib-motorspor‘c.ch.edu/index.php?option:com content&view=article&id=9&Itemid=38&lang=es
[Acceso 25 de Julio 2011].



http://www.tradebit.com/visit.php/58622/product/-/118141071
http://www.etseib-motorsport.upc.edu/index.php?option=com_content&view=article&id=9&Itemid=38&lang=es
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En la Tabla 2.4 se manifiestan las medidas de una persona de 1,80 m de altura con un peso de

75 kg.

Tabla 2.4 Medidas del piloto percentil 95°

Longitud del pie. 30cm
Angulo del pie con la pierna. 90°
Longitud de la pierna. 53cm
Longitud del muslo. 5lcm
Altura del piso a la cadera. 20cm
Longitud del torso. 55cm
Inclinacién del torso respecto a 15°
la vertical.

Longitud del antebrazo. 35cm
Inclinacién del antebrazo con 10°
respecto a la vertical.

Longitud del brazo. 30cm
Didmetro del casco. 35cm

2.4 Etapas del disefio y dimensionamiento de la estructura

2.4.1 Ubicacion del centro de gravedad (C.G)4

Se debe determinar el centro de gravedad (Figura 2.3) con respecto a los ejes con el
vehiculo horizontal. Para ello se determina el peso total del vehiculo y el peso sobre
cada uno de los ejes, delantero Pd y posterior Pp. Luego se aplica momentos sobre uno

de los ejes y se obtiene las distancias a y b del centro de gravedad.

Figura 2.3 Esquema del C.G de un vehiculo

* CASCAJOSA Manuel, Ingenieria de vehiculos Edicion 2004, Pag. 41.
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Pd+(a+b)=P+b
a+ b =L = Batalla

(2.1)

b a
—psilpy—p 2.2
Pd=Px7Pp=Px7 (2.2)
(2.3)

Donde:
P = Peso del vehiculo (kg)
Pd = Peso eje delantero (kg)
Pp = Peso eje posterior (kg)
a = Distancia entre Pd y P (m)
b = Distancia entre Pp y P (m)
L = Batalla (m)

- El calculo de la distancia H, se realiza de igual manera tomando ahora los pesos de los
lados del vehiculo y aplicando la ecuacion de momento. Para la determinacion de la
altura, se utiliza como dato el angulo de inclinacién entre 15° a 30°, aplicando la

ecuacion 2.4.

(2.4)

H = P(Rn (tana) + b) — Pp(a + b)
B Ptana

Donde:
H= altura del piso al punto del centro de gravedad [m]
o = Angulo de inclinaciéon de la carroceria [grados]
Rn = Radio del neumatico 0.279 m

2.4.1.1 Distribucién estatica de pesos en posicion horizontal >
- Como se trata vehiculo de motor posterior y propulsion el reparto de cargas ideal sera:

- Adelante: 40% - Atras: 60%

- Peso total del vehiculo con ocupantes (P): 420 kg.

- Peso eje delantero (Pd): 168 kg. - Peso eje posterior (Pp): 252 kg.

Shttp://www.moriatisapleno.com.ar/2009/12/sistema-de-frenos-introduccion.html. [ Acceso: 15 de Julio de
2011].



http://www.moriatisapleno.com.ar/2009/12/sistema-de-frenos-introduccion.html
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2.4.1.2 Posicion longitudinal del centro de gravedad

-Utilizando las ecuaciones 2.1 a la 2.3 se obtiene los valores a y b respectivamente.

L=a+b=21m

_ 168kg * 2.1m

420kg b =0.84m

_Pp+L
P

a

_ 252kg * 2.1m

=1.26
420kg m

a

24

2.4.1.3 Altura del centro de gravedad. Se utiliza un 4ngulo de pendiente de 30° y

aplicando la ecuacion 2.4.

H - P(Rn * (tana) + b) — Pp(a + b)
- P(tana)

420kg(0,279m (tan 30) + 0,84m) — 252kg(2,1m)
H = =0,44m
420(tan 30)

- Se aplicod esta formula en ecuaciones de Excel para un proceso interactivo, pues los

resultados al determinar tanto en el eje longitudinal como el eje transversal tienen cierto

margen de error, segun se indica en la figura 2.4.
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115 - £ |
A B ' D E F G H
1 |CALCULO DE CENTRO DE GRAVEDAD POR EL METODO EXPERIMENTAL DE PESOS,
2 Buggy Pirafia
3 |PESO DEL VEHICULO ton ton angulo a
4 harizontal inclinada m 30
5 |Peso parte trasera 0,252 02672 batalla 27 181865335
& |Peso parte delantera 0,768 ¥ 0,7528 trocha 1.4
7 |Peso total 042" 0,42
B
% |calculo de centro en longitudinal
- - Pd*(a+b)=P*b
10 |distancia a 1,26 m
11 |distancia b 0,84 m a+b=1I =batalla
12 P
13
14 2 b
15 i
16 P
17 |altura
18 tan a 057735027
15 radio de rue 0,279 m
20
21 z1 041063586 m
22 tn ton : 5
23 horizontal  inclinado h=HRtana+b.I—P;ia+b)
24 Peso parte izquierda 0,215 0,23 Ptanor
25 |Peso parte derecha 0,205 " 0,19
26 | peso total 42" 0,42

Figura 2.4 Programa ejecutable en Excel para determinar el C.G

Los valores obtenidos del centro de gravedad se indica en la Tabla 2.5.

ubicandoles cada uno en la figura 2.5.

Tabla 2.5 Valores de ubicacion del C.G

x 1,26 m | Desde eje delantero hacia atras.
y | o716m |Desde el lado izquierdo a la
derecha.

0.41m

1.26m

0.84m

2,1m

Figura 2.5 Ubicacion del Centro de Gravedad del vehiculo estructural
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2.4.2 Relacion Peso-Potencia Tedrico

- Una buena relacion peso-potencia estd por debajo de 10 kg/CV (7,4 kg/kW). Por
encima de 12 kg/CV (8,8 kg/kW) la relacion peso potencia es mala en términos

generales, cuanto menor es la relacion peso potencia, mayor es la aceleracion.®

- Entonces para el disefio del vehiculo estructural, se calcula esta relacion, que es el
resultado de dividir el peso en kg para la potencia méxima en CV.
p (2.5)

RPP=W

Donde:
Rpp = Relacion peso-potencia [kg/CV]
Pot = Potencia del motor [15.21CV] (Tabla 2.3)
P = Peso del vehiculo sin ocupantes 270 kg (Tabla 2.2)

270kg_ _ 17,758

Rep = Te51cv cv

- Dicho valor indica que la relacion peso-potencia, no es muy buena, y afectara en
ciertos parametros de aceleracion y velocidad maxima pero esta en un valor aceptable,

en comparaciona a los rangos existentes para vehiculos 4x4 (Anexo A-2).

2.4.3 Velocidad de marchas y pendiente maxima a superar

En la Tabla 2.6 se indica las caracteristicas del motor y la transmision, las cuales son

necesarias para determinar las velocidades y la pendiente a superar.

Tabla 2.6 Informacion de la transmision

Potencia maxima. (Pot.) 15Hp (15,2CV) a 6500 rpm

Par maximo del motor. (N) 20N.m a 4500 rpm

Peso total con pasajeros. (Pt) 420 kg
1=1:2,83 2*=1:1,789

Reduccion en la caja de cambios. 3*=1132 4'=1:1,04
*=1:0,82

Shttp://www.km?77.com/glosario/r/relapesopote.asp. [Acceso 12 de Agosto de 2011].
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Diametro de los neumaticos (Dn) 22 pulg (55,8cm) Posteriores
Reduccion final caja de cambios (rc) 1:3,32
Reducciodn en el diferencial (rd) 1:4,4
Coeficiente rodadura (ur) 0,03 (Anexo A-3)
Coeficiente de resistencia aire (ka) 0,019 (Anexo A-4)

Via anterior 1,4 m

Altura total 1,4m
Rendimiento de la transmision (p) 0,80-0,85

2.4.3.1 Calculo de la velocidad maxima todas las marchas a 6000 rpm ’

Donde:

270
Ptxg

Vmax = Dnxrpmx*rc*rd (2.6)

V max = Velocidad méxima [km/h]

Pt = Peso total con ocupantes (Tabla 2.6)

G = Gravedad [9.81 m/s’]

Dn = Diametro del neumatico de transmision [m]
rpm = Revoluciones por minuto [rpm]

rc = Reduccion caja de cambios (Tabla 2.6)

rd = Reduccion diferencial (Tabla 2.6)

2.4.3.2 Determinar la pendiente superable por medio de aceleraciones propulsivas ®

- Determinamos la aceleracion propulsiva (ap):

Donde:

p * Pot
rcxrd * Nrpm = Dn x PT

ap = 14051, 84 * (2.7)

P = Rendimiento de la transmision al 80%
Pot = Potencia (Tabla 2.6)

rc = Reduccion final en la caja (Tabla 2.6)
rd = Reduccion en el diferencial (Tabla 2.6)
N rpm = Numero de revoluciones 6500 rpm
D = Diametro del neumatico [0.55m]

PT = Peso total maximo (Tabla 2.2)

D = Didmetro del neumatico [0,55m]

7 VILLEDA. Maria, SANCHEZ Cesar. Estudio de la transmisién de un vehiculo automévil Documento

Técnico. Pag. 17.

¥ MUNOZ. Francisco. Calculo Tebrico y Practico de los Elementos y grupos del vehiculo industrial y
automovil, Madrid.
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0,80 * 15CV m
ap = 14051,84 x — 1,5

SE T 6500rpm * 0,55m * 420kg - T s?
332 4,41

- Calculo las aceleraciones propulsivas en cada marcha:

apm = ap * rcm (2.8)

Doénde:
apm = Aceleracion propulsiva en cada marcha [m/s?].
rcm = Relacion de cambio de marcha (Tabla 2.6).

2.4.3.3 Calculo de la deceleracion (a,)
ar =g *ur (2.9)

m
g = gravedad [9.81 5_2]
ur = coficiente de rodadura 0.03 (Anexo A — 1)

m
ar =9,81+0,03 =0.294—
s
2.4.3.4 Pendiente superable

La altura de la pendiente en una distancia de 100 m a superar se determina con la
siguiente ecuacion.

1
i= E (ap — ar) (2.10)
Donde:

i = Altura de la pendiente [m]

Ap = Aceleracion propulsiva [m/s’]
Ar = Deceleracion [m/s*]

o = Angulo de la pendiente [grados]

Para encontrar el 4ngulo de la pendiente a:

i
a=Tan! (W) (2.11)

En la Tabla 2.7 se indica los diferentes valores calculados, de la velocidad maxima,

aceleracion propulsiva, altura de la pendiente y el angulo de la pendiente.
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Tabla 2.7 Velocidades maximas y pendientes superables

1 17.3 4.2 39.8 21.7
2 27.4 2.6 23 12.9
3 36.9 1.9 16 9
4 47.2 1.54 12.7 7
5 60 1.23 9.5 5

- La velocidad maxima que puede alcanzar es de 60 km/h y la pendiente tedrica a

superar sin inconvenientes es de 21.7°.

2.5 Determinacion de las cargas de disefio
2.5.1 Cargas Verticales de Disefio °

Un vehiculo estructural se disefia considerando las siguientes cargas:

2.5.1.1 Carga Permanente (Pe). Comprende el peso propio de la estructura y el de

todas aquellas partes que estdn permanentemente ligadas a la misma.
Por lo tanto:
Pe = X(peso de elemento x Nro de elementos) (2.12)
El peso del buggy segtn la Tabla 2.2 es de 270kg.

2.5.1.2 Carga de Seguridad (Cs). Se debe conocer el area total del habitaculo de carga

(Ah) del prototipo, en este caso el habitaculo es para 2 ocupantes.

Ah =1+1 (2.13)
Donde:
Ah = Area del habitaculo [m?]
| = distancia del area del habitaculo [m]

Ah = 1m x 0,75m = 0, 75m?

? LOPEZ, Jorge. SILVA Alex, Disefio y construccion de un vehiculo monoplaza de modalidad formula
basica en pavimento para monoplazas para competencias por gravedad, Tesis. Escuela Politécnica
Nacional 2010.
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Por lo normal esta carga es de 20 kg por cada m” entonces tenemos:

k
Cs = zo-‘ZxAh (2.14)
m

Donde: )
Ah = Area del habitaculo [m?]
Cs = Carga de seguridad [kg]

kg

Cs = ZOW x 0,75m? = 15kg

2.5.1.3 Carga Muerta (Cm). Es la suma de la carga permanente mas la carga de
seguridad.
Cm=Pe+Cs (2.15)
Donde:
Cm = Carga muerta [kg]

Pe = Carga permanente (Tabla 2.2)
Cs = Carga de seguridad (15kg)

Cm = 270kg + 15kg = 285 kg

2.5.1.4 Carga Viva (Cvi). Es la carga a llevar més una sobrecarga de 10%, la carga a

transportar es la del piloto mas el acompafiante.

Cvi = Peso ocupantes + (Peso ocupantes X 0,1) (2.16)

Cvi = 150kg + (150kg x 0,1) = 165kg

2.5.1.5 Carga de Viento (CH." Conocida la resistencia acrodinamica, es la fuerza que

se opone al movimiento de cualquier objeto en la atmosfera.

-La resistencia de los vehiculos se encuentra mediante.

1
Ra=Cf=E(Cx><5><A><V2) (217)

Donde:

Ra = Resistencia Aerodindmica [kg]

5= densidad del aire (1,2 kg/m’)

V = velocidad en m/s (60 km/h = 16,66 m/s)

AF= Superficie frontal del Buggy (1,6m x1,4m = 2,24m?)

Cx= Coeficiente aerodindmico del buggy (0,3 para coches ligeros)

"L UQUE, Pablo; Ingenieria del Automévil, Sistemas y comportamiento Dindmico. Ed Thomson Espaiia
2004.
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1 m
Ra = 5(0,3 x 1,2kg/m? x 2,24m? x (16.66 ?)2
Ra =Cf =1119N = 11,4kg

2.5.1.6 Carga Sismica (Ch). Sumatoria de las cargas viva, del viento y seguridad.

Ch = Cvi+Cf + Cs (2.18)
Ch = 165kg + 11,4kg + 15kg = 191, 4kg
2.5.1.7 Carga de Diseiio (Wd). Es propiamente la carga para el analisis matematico.

Resulta de sumar la carga muerta (Cm) con la carga sismica (Ch).

Wd = Cm + Ch (2.19)
Wd = 285kg + 191,4kg = 476,4kg

2.6 Diseiio del bastidor principal y seleccion del tubo

En la figura 2.6 se indica la forma de la estructura con todos sus elementos principales

que se analizaran.

Figura 2.6 Elementos principales de la estructura tubular
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- El bastidor se disefiara en tubo de seccion cuadrada, se lo analiza como una viga

simplemente apoyada donde las cargas de disefio sobre el bastidor (Carga del motor,

componentes, ocupantes, y peso propio de la estructura) se considera como carga

vertical distribuida (Figura 2.7).

Donde:

Wd= Carga de disefio puntual (476.4 kg = 4668 N)
w= Carga total distribuida [N/m]
L = Longitud (distancia entre ejes 2.1m)

_ 4668N
T 21m

N
w = 2222,8—
m

(2.20)

Como el bastidor consta de 2 vigas simplemente apoyadas se divide esta carga para la

mitad para analizar facilmente una sola viga.wl = 1111,4 N/m. Se determina el

diagrama de fuerzas cortantes (Figura 2.8) y el diagrama de momentos (Figura 2.9).

wl

—_—

ol

Figura 2.7 Diagrama de cuerpo libre bastidor

1.086.7

6.7
0.0 I —

\\\J 0.0
-435.6

-1.047.8

X
(m) 1.4

0.0

[hearDiagram D] ' lbs  C kips & N O kN

Figura 2. 8 Diagrama de fuerzas cortantes (N) Bastidor
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4550

0.0

—w ‘\w—l-'-_ U,U
-49.0

% 871
[m] 0,48 1.4 23 2,66

[Moment Diagram D| © fidbs  fkips & N-m  C KM-m

Figura 2.9 Diagrama de Momentos (N — m) Bastidor

El momento maximo del bastidor es de: Mmax = 455N.m

Para encontrar el esfuerzo maximo se parte de la siguiente ecuacion:

Mmax

Omax = —5— 2.21)

- Caracteristicas del Acero al carbono Estructural ASTM A500 Grado B (Anexo A-1).

Limite de tension= 400 MPa
Limite elastico = 290 MPa
Limite de fluencia (Sy) =315 MPa

Sy

Omax = 7 (2.22)

Utilizando un valor tentativo de factor de seguridad n= 2, para encontrar el esfuerzo que
maximo que puede soportar el material y determinar el tipo de perfil a utilizar.

Sy 315MPa

= 158,5MPa
n 2

Omax =

- Céalculo de la seccion de inercia de un material tubular.

Mmax

Sxx > (2.23)

amax

455N. m

=— " =2 3
1585Mpa > 87cm

Sxx

- Utilizando un catalogo de perfileria (Anexo A-5) se selecciona un perfil estructural
adecuado que tenga un valor superior al calculado. Siendo este un tubo 40x40x2mm con

W o0 Sxx=3,46cm”.
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_ 455N.m
Tmax = 346 10-6m3

=131,5MPa

Por lo tanto despejando n de la ecuacion 2.22 tenemos:

_ Sy _ 315MPa _
T= smax _ 1315MPa

2,41

- De acuerdo al valor del factor de seguridad calculado, se determina que el perfil

es adecuado para soportar el esfuerzo maximo.

2.6.1 Seleccion de tubos de los travesaios

- Se tomara en cuenta que la carga puntual mas critica es el peso de los ocupantes de
165 kg, mas el peso de los asientos con sus cinturones de 30kg (Figura 2.10). Este peso
se divide para 4 debido que son 2 travesafios y 2 asientos, la longitud aproximada de los

travesanos es 1200mm.

Carga de ocupantes = 165kg

Carga de asientos + cinturones = 30kg

Carga total = 195kg (1913N)

Carga en cada punto P1 = P2 =1913N/4 = 478,23N

Se determina el diagrama de fuerzas cortantes (Figura 2.11) y el diagrama de momentos

(Figura 2.12).

P1 P2

k-3
==}

X
{m) 0 0.3 0.9 1.2

Figura 2.10 Diagrama de cuerpo libre de los travesanos de los asientos
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478.2 478.2

0.0 0.0

0.0

-478.2

-478.2

b
(m]
Shear Diagram D] " Ibs " kipg * M " kN

Figura 2.11 Diagrama de fuerzas cortantes (N) travesafios

1435 1435

0.0

X
(m) 1.2
 Mopcot Diggrap D1 C_fibs _C_fikips & Nom _C kNom

Figura 2.12 Diagrama de Momentos (N-m). Travesafios

-El momento maximo en los travesafios es de: Mmax = 143,5N —m

- El material a utilizarse seré acero al carbono estructural ASTM A500 Grado B (Anexo
A-1). Utilizando un valor tentativo del factor de seguridad de m= 2, se determina el

esfuerzo maximo a soportar para encontrar el perfil adecuado.

Sy 315MPa
Omax = 7 =—F = 158,5MPa

- Calculo de la seccion de inercia de un material tubular utilizando la ecuacion 2.23.

Sxx > Mmax 143,5N.m
XX > =
Omax 158,5MPa

=0,91cm?

- Utilizando un catdlogo de perfileria (Anexo A-5), se selecciona un perfil estructural
superior al obtenido, siendo este un tubo cuadrado 30x30x1.5 mm con Sxx= 1,46cm’ ; el

esfuerzo real maximo es:

_ 1435N.m
Tmax = 7 26 10-5m3

= 98,3 MPa
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Por lo tanto despejando el factor de seguridad de la ecuacion 2.22 tenemos:

_ Sy _ 315MPa _
~ omax 98,3MPa B

n 3,22

- De acuerdo al valor del factor de seguridad obtenido, se determina que el perfil

es el adecuado para soportar el esfuerzo al que estd sometido.

2.6.2 Seleccion del tubo en los arcos de seguridad antivuelco

Debido que la estructura estd sometida a diferentes esfuerzos, se analizara cual es el tubo

y material adecuado para soportar las diversas cargas en los arcos antivuelco.

2.6.2.1 Diseiio del arco principal por el método de porticos

- Se utiliza este método porque permite calcular: fuerzas, momentos y cortantes en
diferentes puntos del arco (Figura 2.13), se considera la carga vertical Carga de Disefio

(Wd): es propiamente la carga para este analisis. Wd = 476,4kg (4668N).

0393 0,393

Figura 2.13 Dimensiones del arco principal
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Para determinar las cargas y momentos se deben calcular los valores de las constantes

que se detallan a continuacion:

- Calculo de la relacion entre distancia y altura de arco-columnas [qb].11

_I.xL 224
“I;xh (2.24)
Donde:
Ic = Inercia de la columna [cm*]
IA = Inercia del arco [cm*]
L = distancia entre columnas [m]
h = Altura de la columna. [m]
Las inercias se eliminan porque son iguales
_ L 1162m _ e
h o 0,96 '
-Relacion de alturas arco-columna ().
f
== 2.25
p=1 (225)
Donde:
f = Altura del arco [m]
h = Altura de la columna [m]
_0Im _ 5 108
- 096m
- Constante que modifica la curvatura del arco principal (A).
1,5—
_ (@ * ) 226
1+0,8(¢ *1P)?
1,5 — (1,22x0,105)
1+ 0,8(1,22x0,105)2
- Constante que modifica la altura del arco principal (C).
3+1,5
1+ 0,8(¢y)?
3 +1,5(1,22)
C=4,768

~ 1+ 0,8(1,22x0,105)2

"LEONTOVICH VALERIAN, Pérticos y arcos, primera edicion. Pag. 223.
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- Factor que modifica altura y luz del arco (F).

F=12(2 + ¢) — 4A(3 — 2¢9) (2.28)
F =12(2 + 1,22) — (4x1,35)(3 — (2x1,22x0,105))

F =23,82

- Las constantes encontradas anteriormente se utilizaran para calcular los

momentos y fuerzas sobre el arco.

2.6.2.2 Momentos y fuerzas producidas sobre el arco debido a la carga vertical 12

Para el célculo de los momentos en los diferentes puntos del arco principal se utiliza las

constantes ya calculadas de las ecuaciones 2.22 ala 2.26.

- M2, M4 Momentos flectores en los puntos 2 y 4 del arco principal.

F L
M2 = M4 = v“+Fx¢(6 — 5AY) (2.29)

_ 4668N x 1,162mx1,22
B 4x23,82

M2 = M4 (6 — 5(1,35 x 0,105)

M2 = M4 =367,8 Nm

- Se calcula los cortantes en los puntos 1y 5.

Fvl.lTCOxL¢
— g5 = —arco” =¥ 2.30
H1 = H5 AFh (6 + 5C§) (2.30)

o 4668Nx 1,162mx 1,22
T 4x23,82x0,95m

(6 + 5(4,768 x 0,105)

H1 = H5 = 622N

Se calcula los momentos flectores en los puntos 1 y 5.

M1 = M5 = —M2 + H1(h) (2.31)

M1 = M5 = -367,8Nm + 622N (0,95m) = 254N.m

"2LEONTOVICH Valerian, Pérticos y arcos, Editorial Continental, primera edicion, pag. 232.
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2.6.2.3 Calculo de la seccion del perfil tubular

En la Tabla 2.8 se muestra los valores de momentos flectores generados en los diferentes

puntos del arco principal.

Tabla 2.8 Momentos del arco principal

Carga Vertical Fv=4668 N

1 622N 254 Nm
2 367.8 Nm
4 367.8 Nm
5 622N 254 Nm

-El momento maximo que posee el arco es de: Mmax 367, BNm

Utilizando la ecuacion 2.22, e imponiéndose un valor de factor de seguridad n= 2, para

encontrar el esfuerzo méximo al que estara sometido.

Sy 315MPa
Omax — 7 = —2 = 158,5MPa

- Utilizando la ecuacion 2.23, se realiza el calculo de la seccidn de inercia de un material

tubular.

Mmax _ 367,8.m

= =2.3cm3
omae  158,5MPa cm

Sxx =

El material a utilizarse debera ser superior al valor encontrado.

- Para este calculo se escoge una seccion de tubo redondo segiin un catélogo de perfileria
(Anexo A- 6) tenemos el perfil: didametro 1 %5” con espesor de 2 mm y Sxx = 1,95cm’.
En este caso se utilizoO un material de menor seccion al requerido, debido a que el

siguiente material varia demasiado su seccion, aumentado considerablemente el peso.

367.8N.m

Omax = m = 188, 6MPa
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Por lo tanto despejando n de la ecuacidn 2.22, se obtiene:

Sy 315MPa

= = :1,7
T 5~ 188,6MPa

- De acuerdo al valor del 7=1.7, se determina que el perfil seleccionado resiste el

esfuerzo.
2.7 Dimensionado de la estructura en software

Esta etapa consiste en realizar el disefio geométrico real con la ayuda de un software de
disefio mecanico, seleccionando las medidas reales de los planos y secciones de perfiles

estructurales.

2.7.1 Croquis del chasis plano 2D

Se realiza un esquema de la forma del bastidor (Figura 2.14), con sus medidas y angulos

reales, utilizando las herramientas basicas de dibujo.

0,370 0,300 1 0,650 0.340

0.155

0.750
0,250
0,400
1,200

i e

Figura 2.14 Esquema del bastidor principal 2D

2.7.2 Trazo de elementos plano 3D

En esta etapa se traza el resto elementos al bastidor conformando el habitaculo y

refuerzos, dibujando en 3 planos y ubicando las medidas reales (Figura 2.15).
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Debe revisarse la correcta union entre vértices de los elementos, basandose en un plano

de referencia.

-

Figura 2.15 Trazado del resto de elementos 3D

2.7.3 Miembros estructurales

- Consiste en dar el perfil estructural adecuado a cada miembro del bastidor generado
(Figura 2.16), eligiendo sus diferentes caracteristicas como: dimensiones, espesores,

pesos y propiedades mecanicas.

Figura 2.16 Insertar miembros estructurales

Con estos pasos se obtiene el disefio terminado de la estructura tubular (Figura 2.17) y
brinda un esquema en tres dimensiones que facilitara la visualizacion, aprovechando

ademds la flexibilidad del programa para poder realizar un rediseio dando como
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resultado un modelo real para su analisis. En el Anexo D se indica los planos de cada

uno de los elementos con sus dimensiones.

Figura 2.17 Modelo de estructura terminado

2.7.4 Peso estimado de la estructura segun el programa CAD

Después de generar el modelo completo, se puede verificar el peso total y el peso de
cada uno los elementos. La estructura aplicada el material ASTM A 500 Grado B y los

diferentes tipos de perfil pesa 64.86 kg.

2.8 Modelizacion de la estructura tubular

2.8.1 Aplicacion de cargas en la estructura tubular

- Segun el reglamento de Buggys de competicion (Referencia Pag. 127), la estructura
tubular debe cumplir los siguientes requerimientos, para tomar en cuenta las cargas
dinamicas que se producen cuando existen impactos.

A) 2 veces su peso lateralmente (2P).
B) 6 veces su peso longitudinalmente en ambos sentidos (6P).
C) 8 veces su peso verticalmente (8P).

El prototipo no participara en ninguna competicion, de manera que la estructura no debe
presentar exceso de refuerzos que seria un factor negativo para el peso de la estructura,

ergonomia para los ocupantes y rendimiento del motor.
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Las cargas que se consideran son las siguientes:

- Peso Total del Vehiculo mas Conductor y Acompainante Promedio (P) = 420 kg.

A) 1,5 veces su peso lateralmente (1,5P) = 630kg (6180 N).
B) 3 veces su peso longitudinalmente (3P) = 1260kg (12360N).
C) 4 veces su peso verticalmente (4P) = 1680kg (16480N).

2.8.2 Simulacion

La estructura se analiza en el mismo programa que se dimensiona, para conocer de
manera exacta las deformaciones, el esfuerzo maximo y el factor de seguridad,

dependiendo del tipo de carga que se aplique a la estructura.

2.8.2.1 Analisis con cargas verticales

- En la figura 2. 18 se observa el esfuerzo maximo que soporta la estructura cuando se
aplica una carga vertical de 16.480 KN, obteniendo valor de esfuerzo méaximo de

263.590 MPa.

Tensidn axial y de flexion mas alta (HAmm*2 (MPa))
@O 666
Y l 241 24

- 2M9ES58
- 1897 682
N - rery

- 153761

- 131795

- 109529

T W - 8.6

55,597

A _
21.966
~; — \‘ I

Mombre de modelo: croguiz finalizado
Mambre de estudio: analisis vertical
Tipo de resuttado: Tensidn axial v de flexion mas ata Tensiones1

Eecals e et aian 5o ST

Figura 2.18 Resultado del Esfuerzo Méaximo
Fuente: Programa de simulacion Solid Works
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- En la figura 2.19 se observa el valor maximo de deformacion de 3.2 mm.

URES (mm)
. . - 3.203e+000

. 2.936e+100

- 2.668e+000

. 2.402e+000

. 2.135e+000

. 1.868e+000

w _— T e 1.6012+000
-— @ _- 4
Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos1

Nombre de modelo: croguis finalizado
F=arala de defarmacidn 89 R017

%

- 1.334e+000

- 1.068e+000

. 8.007e-001

5.338e-001

2.669e-001

1.000e-030

Nombre de estudio: analisis vertical

Figura 2.19 Resultado de la deformacion maxima
Fuente: Programa de simulacion Solid Works

- Aplicando la teoria de Von Misses el resultado del factor de seguridad minimo (Figura
2.20) es de n=1.21, el cual indica que la estructura puede soportar hasta 4 veces el peso

del vehiculo con sus ocupantes.

10.000.000.272 564 224,00

9166667 095 474 176,00

8.333.333.916.3684.1256,00
- 7.500000.204 4235 168,00
- GBBEEET 027 .333.120,00
- 5.833333.850.243.072,00
- 5.000000.136.282.112,00
_ 4 1BBEBE 9591592 064 00
- 3.333333.513.666.560,00
- 2500000066141 056,00

- 1.BBEEEE 756.833.280,00

l §33.333.375.416.640,00
1.21

Max.: |10.000.000.272.564.224 00 Mombre de modelo: croguis finalizaco
Mombre de estudio: analisis vertical
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridacd!
Criterio: Sutomética
Distribucidn de factar de seguridac: FD'S min = 1.2

Figura 2.20 Resultado factor de seguridad
Fuente: Programa de simulacion Solid Works
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2.8.2.2 Analisis con cargas laterales

- El esfuerzo méaximo que se produce en la estructura (Figura 2.21), cuando se aplica un

impacto lateral de 6.18 KN, es de 287.64 MPa.

Tension axial ¥ de flexion mas atta (Rimm*2 (MPa))
287 B42
l 263 E72
. 2397
. HMETH
| --e'——— . 181 7
I 1 _ .
' [tin [0.000 |t . 167781
L ,. I . 143821
A et G 0 oy 119,851
!!!"j.___'__-_, — -""' 287 542 [
i1 'I " . o588
AR
o, T — . 71810
47 540
234970
Mombre de modelo: croguis finalizado
Mombre de estudia; analisis lateral 0000
Tipo de resultado; Tenszion axial v de flexion mas ata Tensiones1
| Eecaagederomagiin S0.0120

Figura 2.21 Resultado del Esfuerzo Méximo
Fuente: Programa de simulacion Solid Works

- En la figura 2.22 se observa el valor maximo de deformacion de 4.99 mm.

URES (mm)

4.9942+000

4.575e+000

- 4162e+000

. 3.746e+000

. 3.329e+000

- 2.813e+000

. 24597e+000

. 2081e+000

- 1 B65e+000

- 1.249e+000

§.324e-001

Mombre de modelo; croguis finalizado

Mombre de estudio; analisis lateral

Tipo de resuttado: Desplazamiento estético Desplazamientos
Ezcala de deformacin: 60.3125

4.162e-001

1.000e-030

Figura 2.22 Resultado de la deformacion maxima
Fuente: Programa de simulacion Solid Works



Pauta Morocho, Villacis Avilés. 46

- En la figura 2.23, segtn la teoria de Von Misses el resultado del factor de seguridad
minimo es de n=1.11, el cual indica que la estructura puede soportar 1.5 veces el peso

total del vehiculo con sus ocupantes ante un impacto lateral.

FDS

10.000.000.272.564 224 00

9166 657.09:3.474 176,00

8.333.333.918.334.125,00

. 7.500.000.204.423.168,00

. B.BBE.GET 027 333.120,00
. 5.833.333.850.243 072,00
. 5.000.000.136.282.112,00
. 4.166.666.959.192 064,00

- 3.333.333.513.666.560,00

. 2.300.000.0688.141 056,00

- 1 BB6 666 756833 280,00

Mombre de modelo: croguis finalizado
Mombre de estudio: analisis lateral
Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de seguridad] l

833333375 416.640,00

Criterio; Sutomatico
Distribucion de factor de seguridad: FDS min =11

111

Figura 2.23 Resultado factor de seguridad
Fuente: Programa de simulacion Solid Works

2.8.2.3 Analisis con cargas frontales

- Aplicando un esfuerzo frontal de 3 veces el peso total del vehiculo (12.36 KN), el

esfuerzo maximo que se genera en la estructura (Figura 2.24), es de 96,392 MPa.

Tensian axial v de flexion mas ata (NAnm*2 (MPa))

96,392

89.359
. 80.326
. 72294
. B4.261
. 56228
. 48196

. 40163

. 3243

Mombre de modelo: croguis finalizado . 24098

[Min.: 0000 ]
Mombre de estudio: analisis frontal

Tipo de resuttado: Tensidn axial y de flexidn mas atta Tensiones1 16 085
Escala de deformacidn: 243.1
5.033

0.000

Figura 2.24 Resultado del Esfuerzo Méximo
Fuente: Programa de simulacion Solid Works
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- La deformacion maxima producida (Figura 2.25) durante impactos frontales es de
1.38mm.

URES (mm)

1.388e+000

l 1.272e+000

- 1.1562+000

1.388e+000

. 1.041e+000
. 9.252e-001
. 8.095e-001
. 6.939e-001

. 5.782e-001

-—». ' Yy ' : . 4.626e-001

. 3.469e-001
o 2.313e-001
Nombre de modelo: croguis finalizado
Nombre de estudio: analisis frontal 11568001
Tipo de resuttado: Desplazamiento estético Desplazamientos1
Escala de deformacion: 243.1 1.000e-030

Figura 2.25 Resultado de la deformacién maxima
Fuente: Programa de simulacion Solid Works

- Cuando se aplica una carga equivalente a 3 veces el peso total del vehiculo, segln la
teoria de Von Misses el resultado del factor de seguridad minimo es de n=3.3, siendo un

buen factor de seguridad.

10.000.000.272 564.224,00

9.166 667 .095.474 176,00

8.333.333.918.384.125,00
. 7.500.000.204.423 163,00
. B.BBE BE7.027.333.120,00
. 5.833.333.850.243.072,00
. 5.000.000.136.252.112,00

. 4.166 666,959,192 064,00

. 3.333.333.513666 560,00

Nombre de modelo: croquis finalizace . 2.500,000.068.141 056,00
Mombre de estudio: analisis frontal

Tipo de resutado: Factor de sequridad Factor de seguridac] - 1.B66 666.756.833 280,00
Criterio: Automatico

Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 3.3 l §33.333.378.416.640,00

3.30

s

Figura 2.26 Resultado factor de seguridad
Fuente: Programa de simulacion Solid Works



Pauta Morocho, Villacis Avilés. 48

2.8.2.4 Rigidez Torsional (K7

En la figura 2.27 se puede observar el valor del desplazamiento maximo, para ello en la
parte posterior se ubica una restriccion y luego se aplica un momento torsor de
1000N.m en el eje delantero.

p Desplazamientos1 URES (mm)
2.214e+000
2.030e+000
2.214e+000 | 184504000
- 1.661e+000
- 1.476e+000
- 1.282e+000
} J‘ 1.107e+000
. 9.225e-001
. 7.380e-001

. 5.535e-001

3.690e-001
1.845e-001
1.000e-030

1.000e-030

Figura 2.27 Resultado de la rigidez torsional
Fuente: Programa de simulacion Solid Works

- Como resultado se obtiene un valor de 2,21mm de desplazamiento, este dato se
utiliza para calcular el angulo de giro que sufre la estructura.

2.8.2.4.1 Calculo de rigidez torsional

Angulo girado por la estructura:

a=sen! (2 E) (2.32)

Donde:
o = angulo girado [grados]
d = desplazamiento generado [m].
|1 = distancia desde la fuerza al punto 0.600m)

2,21lexp~3m

= -1 2
a sen < 0.6m

>= 0,42°

Rigidez torsional Kt:

(2.33)

M
Kt = —
a
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_ 1000N.m

oaze = 2380N.m/

- El valor obtenido, indica que estd dentro de los parametros que oscila entre 2000
a 4000 N.m/°, en comparacidn con otras estructuras de similares caracteristicas.

2.9 Diseiio y seleccion de elementos que conforman el vehiculo

2.9.1 Calculo de la geometria de direccion

Antes de adaptar un sistema de direccion hay que tener claros algunos conceptos a los
que se hara referencia para poder calcular algunos parametros que facilitaran el pilotaje

del vehiculo. A continuacidn se describen brevemente algunos términos:

-Radio de giro minimo: Debe estar entre 3,5 m a 4m. Se mide describiendo el
menor circulo posible que permite el vehiculo.

-Radio Scrub (RS): Distancia entre la fijacion de los trapecios y la mangueta de
la rueda y el punto del eje donde la rueda entra en contacto con el suelo.
-Distancia av: Distancia entre puntos de pivote de las ruedas delanteras (ancho
de via).

-Distancia L: Distancia entre ejes (Batalla).

- A continuacién se realiza un esquema que indica los angulos de viraje de cada rueda
(Figura 2.28), cuando el Buggy realiza un viraje a la izquierda con el maximo giro del

volante.

Datos:
av = Ancho de via 1.4 m
L=Batalla 2.1 m
RGiro = Radio de giro 3.5 m
RS =radio scrub 10 cm
B = angulo de viraje rueda interior
o = angulo de viraje rueda exterior
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% i%

Figura 2.28 Angulos de viraje de las ruedas delanteras

2.9.1.1 Angulo maximo de giro de las ruedas (Ackerman) B3

A continuacion se calculan los dngulos de giro de la rueda exterior (a) e interior (B)
mediante la expresion de Ackerman. Para hacerlo se daran valores de angulos a la rueda

exterior hasta llegar al valor limite.

L
RGiro=——+RS 2.34
o Sen « ( )
. b
(= ————
" ®= RGiro — RS
= Sen~1 (;) = Sen™! (ﬁ) = 36,8
RGiro — RS 3,5m — 0,1m

-El 4ngulo que forman las bieletas con el eje delantero para asi cumplir con Ackerman.

a
2_Rs
Tanf =2 (2.35)
L
2_RS 01
9=Tan‘1< >=Tan‘1 2 21’ 15,9

-Aplicando la geometria de Ackerman sabemos que el angulo que tienen que formar las

bieletas con el eje delantero es de 15,9°. Respecto al eje de las manguetas este angulo es
de 105,9°.

" NAVARRO Francisco, SANCHEZ Alberto. Tesis Disefio de un Chasis Ligero para Automocion,
PDF, Pag46 http://upcommons.upc.edu/pfc/handle/2099.1/9711. [Acceso: 8 de Noviembre del 2011]



http://upcommons.upc.edu/pfc/handle/2099.1/9711

Pauta Morocho, Villacis Avilés. 51

- Calculo de los angulos de giro para las ruedas delanteras. Para hacerlo se utiliza la

siguiente ecuacion:

tan(a)

— (2.36)
1- T.tan(a)

Av 1
Cotga — Cotgp = T = p = tan™

tan(36,8)

p =tan™?! = 56,
1 -2 tan(36,8)

o

! Rgiro=3,5m |

!

/

Figura 2.29 Angulos descritos por los neumaticos

En la Tabla 2.9 se indica los valores calculados de los angulos de giro.

Tabla 2.9 Valores calculados de
diferentes éniulos de iiro
0 0
5 53
10 11,3
20 25,7
25 34,1
30 432
36,8 56,1

El hecho de que las ruedas delanteras tengan angulos de giro diferentes y de que ademas
la diferencia sea progresiva es debido a la construccion de la direccion del vehiculo
formada por el mecanismo, las bieletas y las manguetas. Estos elementos forman el

cuadrilatero de Ackerman, el cual se puede observar en la figura 2.30.
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RS RS
100mm

100mm

Y | 7
| /|
105,90 \ Bieletas !
e, | . / |
| \ / | 105,90/
-\‘_ \

Barra de acoplamiento de Rueda en contacto
manaueta con el suelo
A I_ &

{ i
\ 1200mm
\ [

1400mm

Figura 2.30 Cuadrilatero de Akerman

2.9.2 Analisis sistema de frenos

- Para el analisis y dimensionamiento del sistema de frenos que tendréa el vehiculo es

necesario realizar ciertas hipotesis de céalculo y condiciones adecuadas donde se

desarrollara su funcionamiento.

2.9.2.1 Calculo del par de frenado neumatico-asfalto '

Bajo condiciones de aceleracion nula, un vehiculo posee una distribucion de pesos

constantes que se distribuye a las 4 ruedas, en una vista lateral la suma del peso de la

rueda delantera izquierda y derecha sera igual al soportado por el eje delantero y de igual

forma sucederd con el eje posterior, si estos valores son conocidos (Figura 2.31),

entonces se puede calcular la distribucion estatica de pesos en el Buggy.

Datos:

Peso estimado del Buggy con pasajeros = 420kg (4120N)
Distribucion peso delantero: 40% (168kg)

Distribucion peso posterior: 60% (252kg)
Distancia del centro de gravedad: x = 1.26m, y =0.41 my z=0.70m

¥ RODRIGUEZ Ortega, Jesus Disefio, calculo y construccion/adaptacion del sistema de frenado para un
prototipo de formula SAE. http://www.iit.upcomillas.es/pfc/resumenes/44a059e899a0a.pdf.  [Acceso:
11 de Septiembre del 2011].
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420kg

1.26m 0.84m

168kg 252ke

Figura 2.31 Distribucién de pesos en reposo
2.9.2.1.1 Peso transferido (Ptransf)

ax hCG

Ptransf = (;) X <T) X PT (2.37)

Donde:
Ptransf = Peso absoluto transferido desde el eje trasero al delantero[kg]
g = Aceleracion de la gravedad [m/s?]
hCG = Distancia Vertical del C. G al suelo [m]
ax = Desaceleracion final [m/s?]
Pt = Peso Total Vehiculo [kg]
L = Batalla 2.1 m

- Se puede tomar como valores practicos de deceleracion 2m/s” para frenadas normales,
de 4-6m/s” para frenados bruscos y fuertes, de 6-9 m/s* para frenados excepcionales en
suelos muy adherentes."

VZ

=2 (2.38)

ax

Donde:
ax = desaceleracion final [m/s’]
V = Velocidad final de aceleracion [m/s]
e = distancia final de frenado[m]

60km 1h 1000m
= X X
h 3600s 1km

m
=16,67 —
s

15 ALONSO José Manuel. Técnicas del Automévil Chasis. Editorial Paraninfo, Madrid, 5ta Edicion
actualizada 2002. Pag. 296.
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- Como dato experimental la distancia final de frenado generada por un cuadron Yamaha
YFM 200 es de 19m. Por lo cual se determina desaleracion que brinda con la ecuacion
2.36.

3 (16,67m/s)?

=7,31m/s?
2(19m) ,31m/s

- Ahora el peso transferido real en el Buggy utilizando la ecuacion 2.35.

7,31m/s? 0,41m
( ) x 420kg = 61, 16kg (600N)

Ptransf = < 9.8m)s? im

- Para calcular la distribucion real de fuerzas sobre los ejes delantero y trasero se realiza
lo siguiente:

Pda = Pd + Ptransf (2.39)
Donde:

Pda = peso delantero en el frenado [kg]
Pd = peso delantero condicion normal 40%
Pp = peso posterior condicién normal 60%
Ppb = peso posterior en el frenado [kg]

Pda = 168kg + 61,16kg = 229, 16kg (2248N)

Ppb = Pp — Ptransf (2.40)
Ppb = 252kg — 61,16kg = 190,84kg (1872N)

2.9.2.1.2 Efecto de la transferencia de pesos sobre los neumaticos

- Cuando un vehiculo experimenta una transferencia de pesos, la capacidad de frenada
de cada eje se ve alterada, asi la maxima fuerza de frenado que un eje es capaz de
producir se ve modificado de la siguiente forma.

Se calcula la fuerza de frenado en cada eje aplicando la ley del rozamiento con un valor

de coeficiente de adherencia para asfalto seco 0,7 (Anexo A-7).
Frozamiento = pa - peso eje (2.41)
- Fuerza de rozamiento eje delantero (Fra):

FRA = pa - Pda = 0,7 - 229,16kg = 160,4kg [ 1573N |
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- Fuerza de rozamiento eje posterior (Frp):

FRB = u - Ppb = 0,7 - 190,84kg
FRB = 133,5kg [ 1309N]
- Como se puede comprobar la transferencia de pesos incrementa la capacidad de
frenado en el eje delantero, mientras que se disminuye en el eje posterior. De esta

manera la fuerza total maxima de frenada vendra determinada por la suma de las fuerzas

desarrolladas por el eje delantero y posterior del Buggy.
FTmax = Fpy + Fpp (2.42)
FTmax = 160,4kg + 133,5kg = 294kg (2884N)
- Asi el par de frenado de oposicion al movimiento del vehiculo (T), se obtiene a través

del radio efectivo de los neumaticos.

T = Fg4 * RNeumatico (2.43)
Td =Fgy *Rd
Td = 1573N % 0,266m = 418,4 Nm

Tp = FRB * Rd
Tp = 1309N % 0,279m = 365,2Nm

2.9.2.2 Seleccion del sistema de freno delantero

-Para la seleccion del sistema de frenos, se toma en cuenta los parametros descritos en la

Tabla 2.10.

Tabla 2.10 Valores del sistema de freno de disco delantero

11 4,5cm Radio interior de la pastilla

ro 7Tem Radio exterior de la pastilla
01 44° Angulo 1 que delimita la pastilla
02 136° Angulo 2 que delimita la pastilla

f 0,33 Coeficiente de friccion entre pastilla y disco
o 30mm Diametro del cilindro Hidrdulico Mordaza
Td 418,4Nm /2 Par de frenado delantero
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Utilizando el esquema de la figura 2.32 se tomara las diferentes dimensiones que tendra

el disco.

Figura 2.32 Esquema principal de un disco de freno
Fuente: Disefio en ingenieria mecéanica de Sigley. Pag. 827

- Célculo de la maxima presion normal (Pa).'

(G micr=m)
(02—01)*f*rix(ro%—ri2) (2.44)

Pa =
a 2

209,2N.m
(136°—44°)/, 01%0,33+0,045m(0,07m?—0,045m2)

Pa =
¢ 2

Pa = 1,52MPa [220, 4 Psi]

- Por lo tanto la presion maxima calculada no sobrepasa los 400 Psi, establecida

por la tabla del Anexo A- 8.

-Calculo de la fuerza de accionamiento (Fac.)

Fac = (02 —01) x Pa xri* (ro —ri) (2.45)
N
Fac = (136° — 44°) x 7T/180 * 1,52W x 0,045m = (0,07m — 0,045m)

Fac = 2745,7N

- Calcular el radio equivalente (re)

ro+ri
re = ——— (2.46)

"YBUDYNAS, Richard; NISBETT, J. Disefio en Ingenieria Mecanica de Shigley/Mc Graw Hill. México.
8*. Edicion 2008. Pag. 827.
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7cm + 4,5cm
=T

re=>5,75cm

- Calcular la ubicacion r de la fuerza.

CosOB1 — Cos0O2 ro+ri
= E S
r 02 — 01 2

(2.47)

Cos44 — Cos136 7cm + 4,5cm
= *
o __ o\ TT
(136° — 44°) /180 2

r

r=2>52cm

- Célculo de la presion requerida, cada cilindro suministra la mitad de la fuerza de

accionamiento. Fac = 1372N.

Fac
P Hidriulica — 9 2.46
idraulica Ap (240)
. . 1372N
P Hidraulica = m
4

PHidraulica = 1,94MPa (281Psi)

2.9.2.3 Seleccion del sistema de freno posterior

En la figura 2.33 se muestra el esquema del sistema de freno, con las diferentes variables

a calcular. En la tabla 2.11 contiene los datos del sistema.

Figura 2.33 Esquema de freno del eje posterior
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Tabla 2.11 Valores del sistema de freno de disco posterior
 Simb. [ Dimensiones [ Denominacion |

ri 7,5cm Radio interior de la pastilla

ro 11,5cm Radio exterior de la pastilla

01 50° Angulo 1 que delimita la pastilla

02 130° Angulo 2 que delimita la pastilla

f 0,33 Coeficiente de friccidon entre pastilla y disco

¢ 40mm Diametro del cilindro Hidraulico Mordaza

Td 365,2Nm Par de frenado posterior

- Calculo de la maxima presion normal (Pa) con la ecuacion 2.44.

365,2N.m
(130°-50°)7/; 5*0,33%0,075mx(0,115m2—0,075m?2)

2
182,6N.m

" [(80°) %/, g¢ * 0,33 * 0,075m = (0,0076m?)]

Pa =

Pa

Pa = 0,69MPa (100Psi)

- Calculo de la fuerza de accionamiento (Fac) con la ecuacion 2.45.
N
Fac = (130° = 50°) * '/, 50 % 0,69 — * 0,075m * (0,115m — 0,075m)
180 ma
N
Fac = (80°) =/ g0 * 0,69e6W % 0,075m * (0,04m)

Fac = 2890N

- Calcular el radio equivalente (re) con la ecuacion 2.46.

_ro+ ri
re = >
11,5¢cm + 7,5cm
re = >

re=95cm

- Calcular la ubicacion r de la fuerza con la ecuacion 2.47.

Cos01 — CosB2 ro+ri
= *
r 02 — 01 2
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Cos50 — Cos130 11,5¢cm + 7,5cm

r = o NTT *
(130° - 50°) /180 2

r=28,74cm

- Calculo de la presion hidraulica requerida con la ecuacion 2.46. Con la fuerza Fac =

2890 N.

Fac
PHidraulica = —
Ap

2890N

PHidraulica = 2,29MPa (331, 6psi)

PHidraulica =

- El valor se encuentra en los limites de presién, no sobrepasa los 400 Psi

establecidos en la tabla del anexo A-8.

Resultado de las Fuerzas de accionamiento en cada disco:

-Fuerza de accionamiento Disco Delantero Derecho (FacD): 2745,7N.
-Fuerza de accionamiento Disco Delantero Izquierdo (Facl): 2745,7N.
-Fuerza de accionamiento Disco Posterior (FacP): 2890N.

2.9.2.4 Comprobacion del sistema de frenado Teérico '’
- Fuerza de Accionamiento total:

FacT = FacD + Facl + FacP (2.49)

FacT = 2745,7N + 2745,7N + 2890N = 8381,4N

- Fuerza de frenado total (Fft) en los 3 discos.

Fft = FacT * ufDisco (2.50)
8381,4N * 0,3 = 2514N

- Céalculo de deceleracion.

Fftxg
= 2.51
dx PT (2.51)

"7 1ZQUIERDO, Aparicio. Teoria de los vehiculos Automéviles. Universidad Politécnica de Madrid 2001.
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Donde:

Fft = Fuerza de frenado total [N]
g = Gravedad. [9.81 m/s’]
PT = Peso total del Vehiculo. [N]

_ 2514 +9,81m/s?

_ 2
dx 2120N - om/s
- Eficiencia de frenado:
dx
Ef =—=x100 (2.52)
)
Donde:
dx = deceleracién [m/s’]
g = gravedad [9.81 m/s’]
Ef = 0™ 100 = 61%
= —- %k =
f 9,81m/s? °
- Espacio o distancia de parada:
VZ
= 2,53
= (2,53)
Donde:
V = velocidad media 40km/h (11,11m/s)
(11,11m/s)?
=—=10,3
2 x 6m/s? m
- La distancia a detenerse el vehiculo es de 10.3 m.
- Tiempo de parada:
tp=— 2.54

Donde:
e = distancia de parada [m].
ua = coeficiente de adherencia ua: 0.7 (Anexo A — 7)
V = velocidad [m/s].

B 10,3m

~0,7+11,11m/s

tp =1,32s
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Tiempo total = tiempo de parada + tiempo de reaccién del piloto

Ttot =tp + tr (2.55)
Ttot = 1,32s + 1s = 2,32s

- El tiempo que utiliza el sistema de frenos en detener el vehiculo es de 2.32 s.

2.9.3 Estudio del sistema de suspension

2.9.3.1 Analisis de cargas

La distribucion estatica de cargas (Figura 2.34) es la cantidad de peso del vehiculo
soportado por las ruedas traseras comparadas con el soportado por las ruedas delanteras,
mientras el vehiculo se encuentra en reposo. Actualmente es aceptable que en la mayoria
de vehiculos de traccion trasera, se desea tener una distribucion de pesos del 60% al
65% en las ruedas traseras, con el objetivo de incrementar la capacidad de traccion,
reducir la carga en las ruedas delanteras y reducir la cantidad de fuerza de desgaste de

las ruedas delanteras en las curvas.'®

420kg adelante

84Kg ﬁ 84Kg
1.26m 0.84m 126Kg 126Kg
168kg 252kg

atras
=

Figura 2.34 Distribucion Estatica de pesos en estado de reposo

2.9.3.2 Transferencia Longitudinal de Carga en el prototipo tubular

La mayor cantidad de transferencia longitudinal de carga sera hacia al eje delantero, en
donde se enfoca mayor atencidén para el disefio, se la encontrara al momento que el

vehiculo esté descendiendo por una pendiente y ademas realizando una frenada brusca.

'8 VALDEZ, José. Disefio y construccion de un sistema de suspension delantera independiente para un

vehiculo tubular. Tesis PDF, pag. 108. http://repositorio.espe.edu.ec/handle/21000/819. [Acceso: 2 de
Abril de 2011].
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Para el calculo se estima una pendiente de 40 grados y una desaceleracion de 0.8 g a 1g.

Con estos datos se obtiene la carga soportada por el eje delantero, (condiciones extremas
de manejo).

- Transferencia Longitudinal de Carga en Pendientes (TLCp):
H
TLCp = (Pt * senf) * I (2.56)

Donde:

Pt = Peso total 420kg.

H = Altura del centro de gravedad 0.41 m
L = Batalla 2.1 m

0,41m
2,1m

TLCp = (420kg * sen40°) *

TLCp =52,71kg

- Transferencia Longitudinal de Carga por frenado en pendientes (TLCf):

H
TLCf = a*Pt*I (2.57)
Donde:
= Desalerelacién 0.8 g
= Peso total 420 kg

= Alturadel CG0.41 m
= Batalla2.1m

ii=silia-RE)

0,41m
TLCf = 0,8 * 420kg *

J

TLCf = 65,6kg
- Total de carga transferida (CT).

CT = TLCp + TLCf (2.58)

CT = 52,71kg + 65,6kg
CT = 118,31kg

- Carga soportada por el eje delantero (Cd).La carga soportada por el eje delantero es la

carga en condiciones de reposo (Pd:168kg) mas el total de carga transferida.



Pauta Morocho, Villacis Avilés. 63

cd = Pd + CT (2.59)

Cd = 168kg + 118,31kg
Cd = 286,31kg

- Carga soportada por el eje posterior (Cp). La carga soportada por el eje posterior es la

carga en condiciones de reposo (Pp: 252kg) menos el total de carga transferida.

Cp=Pp—CT (2.60)

Cp = 252kg - 118,31kg
Cp = 133,69kg

2.9.3.3 Reparto de peso en los neumaticos

La suma de la carga soportada por el eje delantero y el eje posterior es el peso total del
vehiculo de 420kg. Entonces la carga que soporta las ruedas delanteras, serd la carga en
condiciones extremas en la que trabajara el amortiguador y el plato de suspension. Esto
sucede en pendientes (Figura 2.35). Carga en el eje delantero dividido para dos. (143kg
~ 1402N)

adeiants-

6ikKe O7ha

ards

Figura 2.35 Transferencia longitudinal de cargas en pendiente

2.9.3.4 Reparticion de fuerzas en el sistema de suspension

En la figura 2.36 se observa la disposicion de elementos de la suspension delantera con

sus respectivos angulos y distancias, que permite calcular de manera adecuada la
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distribucion de fuerzas en el brazo de suspension. En la figura 2.37 se establece el

Diagrama de Cuerpo Libre de este conjunto con todas sus fuerzas y reacciones.

300mm 165mm

Figura 2.36 Ubicacion de angulos de la mangueta y amortiguador

Fray

‘ 300mm 165mm Exax

Figura 2.37 Diagrama de cuerpo libre brazo de suspension

Descomposicion de cargas:

W carga =Wc = 143kg
Wex = Sen7°(143kg)=17,42kg
Wey= Cos7°(143kg) = 141,9kg

YFy =20

NFy =Wcy —WTy — Fray



Pauta Morocho, Villacis Avilés. 65

YMo = O(WT)
Wcy(300mm) — Fray(165mm) = 0

141,9(300mm)
165mm

YFy=0

Fray =

= 258kg

Wcy —WTy — Fray =0
WTy = Wcy — Fray

WTy = 141.9 kg — 258kg = —116, 1kg

Esta es una componente vertical de la carga del resorte. Por lo tanto hallar la WT

Cosaae = VW
OSeE = YT
Wty  116kg

T= Cos24°  Cos24° = 127kg

- La fuerza de 127 kg actuara en el resorte del amortiguador.

2.9.3.5 Seleccion del tubo de los brazos de suspension

Se tomara en cuenta, los valores de carga verticales que soportan en el plato Wty =

116kg (1138N) y Wey = 141,9 kg (1392N) los 2 tubos mas criticos son los de la parte
inferior.

Carga (2.61)
FT = 97 .
ubo # Elementos
1138N
FTubo 1 = = 569N
1392N
FTubo 2 = = 696N

En la figura 2.38 se indica el diagrama de cuerpo libre del plato de suspension, mientras

que en las figuras 2.39 y 2.40 se muestran los diagramas de fuerza cortante y momentos
respectivamente.
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P1

P2

A B
(mm) 0 165, 465.
Load Diagram " in I (] * mm ' m
Figuras 2.38 Fuerzas en un miembro estructural plato de suspension
6960 696.0
126.0
0.0 126,0
b 0.0
(mm]
Shear Diagram  D| ¢ Ibs kips & N " kN
Figuras 2.39 Diagrama de Fuerzas Cortantes (N) miembro del plato de suspension
152.6
114.8
0.0
0.0
(mm]
Moment Diagram D| ¢ ftlbs  ft-kips & N-m ¢ kN-m

Figuras 2.40 Diagrama de Momentos (N-m) miembro brazo de suspension

El momento méaximo que soporta la viga con estas cargas es: Mmax= 152.6 N.m

- Con el valor Sy del material, utilizando un valor de factor de seguridad n= 2. Se

determina el esfuerzo maximo.

Sy
Omax =
315MPa
Omax =~ — = 158,5MPa

- Calculo de la seccion de inercia de un material tubular, de la ecuacion 2.23.

Mmax B 152,6N.m

= =0,96cm3
omae  158,5MPa cm

Sxx =
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- Segin un catidlogo de perfileria (Anexo A-6), se selecciona un perfil estructural
adecuado. Siendo tubo redondo & 17con espesor de 2mm y Sxx= 0,8cm’. Se aplica en

la ecuacion 2.21.

152,6 N.m

Omax = m = 190, 75MPa
Por lo tanto:

Sy 315MPa _4
" omax 190,75MPa '

n

- De acuerdo al valor del factor de seguridad, el perfil es aceptable.

2.9.3.6 Calculo de los resortes de Suspensién Delantera "’

- Para el calculo de estos elementos, se considera la carga aplicada al neumatico siendo
la carga que actua en el resorte (Figura 2.41). Para el disefio del sistema se considera las

siguientes variables para el calculo en la Tabla 2.12.

Figura. 2.41 Parametros del resorte
Fuente: Disefio en Ingenieria Mecanica de Shigley

Tabla 2.12. Datos del muelle de suspension delantera,
considerados para el calculo

WT1 143kg(1402N) Carga aplicada al Neumatico del tren delantero
Lo 250mm Longitud libre del resorte delantero (sin deformar)

BUDYNAS, Richard; NISBETT, J. Disefio en Ingenieria Mecéanica de Shigley/Mc Graw Hill. México.
8. Edicion 2008. Pag. 500.
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De 72mm Diametro medio de la espira
d 11mm Diametro del alambre
Na 9 Numero de espiras activas
- 490x10°Pa Esfuerzo cortante maximo, f;cero para resortes SAE
6150
G 7,84x10"Pa Moédulo de Rigidez, Acero para resortes SAE 6150

- Numero Total de Espiras (NT).

NT = Na + 2 (2.62)

Donde: Na =9 Numero de espiras activas
NT = Na+2=9+2 =11 Espiras
- Calculo del indice de resorte (C).
Ci=— (2.63)
Donde:

De = Diametro Medio de la espira [mm]|
d = Diametro del alambre [mm)]

72mm

Ci = 11mm=6'55
- Calculo del Factor Cortante Directo (Ks).
Ks=1+ i (2.64)
2Ci
Donde C = indice de resorte
Ks=1+ !
2 * 6,55
Ks =1,076

- Célculo de la carga admisible del resorte (F).

wxd3xTtmax 1

= 8De *Ks (2.65)

? LARBURU. Nicolas. Maquinas Prontuario. 2*. Edicion. Pag. 227.
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Pt (0,011m)3 * 490x10°Mpa 1
= *
8+0,072m 1,076

F =3306N

- El resultado del célculo de la carga admisible del resorte es mayor a la carga

que actua sobre el muelle (WT1= 1402N) por lo tanto el muelle resiste.

- Calculo de la Constante del resorte (K).

d*« G

K=—9—— 2.66
8« De3 x Na ( )

B (0,011m)* = 7,84e°Pa
B 8%0,0723 %9

N
K =42712—
m

- Calculo de la deformacion del resorte real (y).
y=— (2.67)

Donde:
WT1 = 1402N carga aplicada al neumatico

K=42712 o constante del resorte

1402N

y=——%
427121
m

y=0,033m

- Calculo del paso del muelle (P).

Lo — 3d
P=——

o (2.68)

P 250mm — (3 * 11mm)
B 9
P =24,1mm



Pauta Morocho, Villacis Avilés. 70

- Comprobar falla a pandeo.

De
Lo < ? (2,63)

Lo = 250mm, Longitud libre del resorte
De = 72mm, Didmetro medio de la espira
o = 0,5 Condicién de extremos del resorte

72mm
0,5

Lo < (2,63)

250mm < 378,72mm

- Por lo tanto no existe pandeo en el resorte.

2.9.3.7 Calculo de los resortes de la suspension posterior

algunas variables para el calculo.

Tabla 2.13 Datos del muelle de suspension posterior,

considerados iara el calculo

Carga aplicada al Neumatico del tren

WTI1 143kg .
posterior
Lo 400mm Longitud libre del resorte posterior(sin
deformar)
De 78mm Diametro medio de la espira
d 9,5mm Diametro del alambre
Na 18 Numero de espiras activas

6
Tmax 490x10°Pa resortes SAE 6150

Esfuerzo cortante maximo. Acero para

10
G 7,84x10 "Pa SAE 6150

Modulo de rigidez. Acero para resortes

- Numero Total de Espiras (NT). Se aplica la ecuacion 2.60, donde Na= 18 espiras.

NT = Na+2 =18+ 2 = 20 Espiras

(2.69)

Al igual que los resortes delanteros, se considera la carga aplicada al neumatico, la

carga que actia en el resorte. Para el disefio del sistema en la Tabla 2.13 se indica
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- Calculo del indice de resorte (C). Aplicando la ecuacion 2.63.

C__De_78mm_821
L= d  95mm

- Calculo del Factor Cortante Directo (Ks). Se aplica la ecuacion 2.64.

1 1
KS—1+E—1+2*8’21

Ks =1,06

- Célculo de la carga admisible del resorte (F). Se reemplaza los valores en la ecuacion
2.65.

mxd3*tmax 1

~ 7 8De  Ks
P (0,009,5m)3 * 490x10°MPa 1
= *
8 0,078m 1,06
F =2000N

- El resultado del calculo de la carga admisible del resorte(es mayor a la carga)

que actia sobre el muelle (WT2 = 1402N) por lo tanto el muelle resiste.

- Calculo de la Constante del resorte (K). Utilizando la ecuacion 2.66.

K = d** G 3 (0,0095m)* * 7,84e'°Pa
" 8xDe3xNa 8%0,0783 * 18
N
K = 9345 —
m

- Calculo de la deformacion del resorte real (y). Con la ecuacion 2.67.
Donde:
WT1 = 1402N carga aplicada al neumatico

K = 9345 aconstante del resorte

WT1 1402N

y = —=
K 9345X%
m

=0,15m
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- Calculo del paso del muelle (P). Se utiliza la ecuacion 2.68

p Lo—3d 400mm — (3 » 9,5mm)

Na 18 =20,6mm
- Comprobar falla a pandeo aplicando la ecuacion 2.69.
Donde:

Lo=400 mm

De =78 mm

A=0.5
Lo <28(2,63) = Lo < 2™ (2,63)

0=\ - 0,5 ’

400mm < 410,3mm

- Por lo tanto no existe pandeo en el resorte por lo tanto el amortiguador es el
adecuado.

2.10 Cilculo de la soldadura !

El calculo de la soldadura, se tomard en consideracion la zona donde exista el mayor
esfuerzo, verificando el tipo de cordon, el material de aporte y el tipo de filete. La
soldadura utilizada es MIG, con un alambre de espesor 0.9 AWS (American Welding
Society) 5.18: ER 70 S-2. Las caracteristicas resistivas son Su=480 MPa. y Sy=400MPa
(Anexo A-9).

2.10.1 Resistencia de las uniones soldadas de perfil circular

En la parte superior de la estructura es un punto critico, debido que en ella soporta una
carga vertical de 16480N (Figura 2.42), esta se distribuye en las 2 barras, por lo tanto
cada barra debe soportar una fuerza de 8240N. A continuacion se calcula el factor de

seguridad.

> BUDYNAS, Richard; NISBETT, J. Disefio en Ingenieria Mecéanica de Shigley/Mc Graw Hill. México.
8. Edicion 2008. Pag. 472.
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8240N

Figura 2.42 Ubicacion de los puntos criticos en la estructura

Para identificar mejor las cargas en la estructura se realiza un diagrama de cuerpo libre

(Figura 2.43) y de fuerzas cortantes (Figura 2.44).

P1

X
(mm) 0 225, 450,

ILoad Diagram " in It + mm " m

Figura 2.43 Diagrama de cuerpo libre de la barra circular

4.120,0 41200

-4.120.0

-4.120.0

[mm]

Shear Diagram D] " Ibs " kips N " kN
neariagan — —

Figura 2.44 Diagrama de fuerzas cortantes de la barra circular

- El area de soldadura sera de tipo filete para perfil estructural redondo (Figura 2.45),
(hs) altura de la soldadura (la altura del cordon no debe ser mayor al espesor del material

base) = 1.5 mm y (r) radio del filete de soldadura = 19mm.
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Figura 2.45 Diagrama del filete circular
Fuente: Disefio en Ingenieria Mecanica de Shigley

Donde:
As = Area de soldadura [m’]
hs = Altura del cordon [m]
r = Radio [m]
As=1,414+mt«hs*r (2.70)

As = 1,414 = T = 1.5exp~3m = 1.9exp—>m
As = 1,266e*m?
- Calculo del esfuerzo maximo en el cordon.

t. = Fuerza Cortante que esta expuesto el cordon de soldadura [MPa]
As = area de soldadura [m?]

Fc
=— 2.71
Te =7 2.71)
= 20N = 32,52MP
Te = 1,68e~4m2 " @
- Calculo del factor de seguridad.
0,4Sy
ns = (2.72)
TC
_ 0,4%400MPa _

1]

s = 73252MPa

- El factor de seguridad de 4,9 indica que la altura del filete de soldadura es correcta, no
excede el espesor maximo del material a unir y soporta a cabalidad el esfuerzo a que esta
sometido. Comprobada la soldadura en el punto critico esta se puede aplicar en todas las

uniones circulares de la estructura.
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2.10.2 Resistencia de las uniones soldadas de perfil cuadrado

La zona critica en uniones de tubo cuadrado es en la parte frontal (Figura 2.46), debido
que esta sometido a una carga de 16480 N. Para ello se realiza un diagrama de cuerpo

libre de la barra frontal (Figura 2.47) y un diagrama de fuerzas cortantes (Figura 2.48).

12360N

-_-\

——— e —

//——

Figura 2.46 Carga critica de impacto frontal

P1

A B
b
(mm) 1] 125, 250, 375, 500,
Load Diagram " in i ft (* mm " m
LD T — — L

Figura 2.47 Diagrama de cuerpo libre barra frontal

6.180,0 6.180,0
0.0 0.0
0.0 0.0
-6.180.0
-6.180.0
[mm)
bhear Diagram D © lbs kips & N " kN

Figura 2.48 Diagrama de fuerzas cortantes barra frontal
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El area de soldadura sera para perfil estructural cuadrado (Figura 2.49). Donde (hs)
altura de la soldadura (la altura del cordon no debe ser mayor al espesor del material
base) = 1,5 mm, (b)= ancho del cordon de soldadura = 30mm y (d)= largo del cordén de

soldadura = 30mm.

< h —

A T G d
\, |

Figura 2.49 Diagrama del filete rectangular
Fuente: Disefio en Ingenieria Mecanica de Shigley

—

- Calculo del area de soldadura de la seccion cuadrada.
As = 1,414 « hs(b + d) (2.73)
As = 1,414 * 1,5mm(30mm + 30mm)

As = 127,26mm? = 1,27e *m?

- Célculo del esfuerzo maximo en el cordon. Aplicando la ecuacion 2.71.

Fc 6180N
T, = > =46,66MPa

~As 127e*m
- Calculo del factor de seguridad. Utilizando la ecuacion 2.72.

_ 04Sy  0,4%400MPa _ 34
1, 46,66MPa "’

UR

El valor obtenido indica que el factor de seguridad de 3,4 soporta los esfuerzos
sometidos en el filete de soldadura, este tipo de filete se aplica en todas las uniones

cuadradas.
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2.10.3 Soldadura en anclajes de los amortiguadores

Se desarrolla el calculo de la altura del cordon de soldadura, y el tipo de soldadura,
tomando en cuenta, la fuerza que actua, sobre la zona, donde se encuentra el mayor
esfuerzo, para el caso consideramos el valor de 420 kg suponiendo un caso extremo en
donde el anclaje de los amortiguadores recibe el impacto de todo el peso del vehiculo.

Para identificar mejor se realiza un diagrama de cuerpo libre del soporte (Figura 2.50).

40mm |

FResorte

"\

Figura 2.50 Diagrama de cuerpo libre del anclaje de amortiguadores

- Célculo del area de soldadura de la semicircunferencia.

Datos:

FResorte = 420kg
FRx = Sen 25 % 420kg = 177,5kg(1741N)
FRy = Cos 25 * 420kg = 380,6kg(3733,6N)
L = 40mm
M1 = FRy * L = 3733,6N * 0,04m = 149,34 N.m
hs = Alto de la soldadura 2 mm
d = Largo del filete en cada lado (Media circunferencia)

_ m*0,04

> =0,0628m

El 4rea de soldadura que se realizara en el soporte tiene la forma del diagrama en la
figura 2.51.
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@

o ]

Figura 2.51 Diagrama del soporte de filete rectangular
Fuente: Disefo en Ingenieria Mecanica de Shigley

As =1,414 «h +d (2.74)

As = 1,414 0,0020m * 0,0628m = 0,000177m?

- Calculo de la inercia de soldadura.

d3
Tu=— 2.75
u=— (2.75)
0,06283 5
Iu = =0,0000412m
Is =0,707 « hs * Iu (2.76)

Donde:
Tu = Segundo momento del 4rea unitaria [m*]
Is = Inercia de la soldadura [m*]
hs = Altura de la soldadura [m]

Is = 0,707 * 0,0020m * 0,0000412m3 = 5,8e " 8m*

_d_006283
€= 775 THhheam

- Calculo del cortante primario (t°):

(Ml*c)
2
T ="

T Is

2
= =39,9MP
t 7,3e 8m* a

(149,34N.m*0,031m)
/
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- Calculo del esfuerzo cortante secundario debido a la fuerza FRy

As

(373 3,6N)
2

0,000177m?2

TFRy =

" =1FRy = = 10,54MPa

- Calculo del esfuerzo cortante resultante.

7 =+/(7"2) + (1"2) = /(39,92) + (10,542) = 41,3MPa
- Calculo del factor de seguridad.

B 0,577Sy
B T

(2.77)

ng

_ 0577+ 400MPa _
s = 41,3 =

- El valor del factor de seguridad indica que soportard satisfactoriamente la
maxima carga impuesta en los soportes de los amortiguadores.
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CAPITULO III
CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA Y SUS SISTEMAS
3.1 Proceso de fabricacion

Consiste en realizar diversas etapas para la construccion de la estructura tubular del
vehiculo, para una rapida revision se describe un diagrama de flujo con las diferentes

etapas.

3.1.1 Diagrama de flujo

En la figura 3.1 se indica el proceso para realizar la construccion de la estructura.

@ompra de la materia primﬂ

<~ Egtacomplgtala . @)
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J Ny y

Figura 3.1 Diagrama de flujo de la construccion del buggy

3.1.2 Fases del proceso de construccion

Para la construccion de la estructura tubular es necesario seguir un proceso de

fabricacion adecuado, el cual constituye realizar las siguientes fases:

- Trazado y dimension del tubo.

- Corte del tubo utilizando un proceso de aserrado.
- Curvado de tubos.

- Preparacion de bordes de los tubos para soldar.

- Soldadura.

- Proceso de preparacion y pintado.
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3.1.2.1 Trazado del tubo

Este proceso consiste en trazar (Figura 3.2) las diferentes dimensiones de los tubos
establecidas en los planos del chasis (Anexo D), para ello cuando se trace una
medida en el material a utilizar se debe tener en cuenta el espacio desprendido por la
sierra en el corte, de tal forma que al cortar el tubo este tenga las mismas medidas
que en los planos. Los instrumentos (Figura 3.3) necesarios para el trazado segliin su

necesidad son flexdmetro, escuadra, gonidometro, pie de rey y rayador.

Figura 3.2 Trazado de tubos Figura 3.3 Instrumentos de trazado

3.1.2.2 Corte de tubos

- Después de marcar las longitudes correspondientes se procede al corte de los tubos
para las uniones. El método utilizado es el corte por aserrado, debido que el costo es
mas bajo y ofrece una mejor sencillez de ejecucion. Para este proceso se utilizo el
aserrado manual y el aserrado con sierra eléctrica.

- El aserrado manual (Figura 3.4) consiste en utilizar un arco de sierra el cual brinda
un corte rapido, impreciso y con rebabas; este tipo de corte es usado para lugares en
donde no se necesita precision de contacto. Por otro lado el uso de aserrado con
sierra eléctrica (Figura 3.5) proporciona un corte rapido, preciso y sin muchas

rebabas, ademas al ser una herramienta ingletedora facilita el corte en angulos.
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3.1.2.3 Preparacion de los tubos antes de soldar

- Una vez cortado los tubos con la dimension exacta se hace un perfilado, para que se
unan de forma adecuada y tome la forma exacta con relacion al otro tubo a soldar, de
manera que al momento del soldado no se utilice un exceso de soldadura y se
obtenga un cordon adecuado.

- Los tipos de perfilados utilizados en las uniones en tubos redondos y cuadrados se

muestran en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Tipos de bordes en tubo redondo y cuadrado

Tipo de borde Imagen

Corte recto o
escuadra

Corte en angulo

Corte boca de
pescado

Corte tipo silla
de montar

1. 3 4

Corte recto o
escuadra

Corte en angulo

Corte con doble
angulo
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3.1.2.4 Curvado de tubos

El método utilizado para el curvado de tubos es por medio de presion en frio en una
dobladora hidraulica (Figura 3.6), consiste en matrices de doblado que estin en
funcion del diametro del tubo y el angulo de doblado; este proceso es ideal para
espesores pequefios, pero provoca una serie de fendmenos colaterales como la
elongacion del tubo, ovalizacion de la seccion, pérdidas de espesor y pliegues en la
parte interior; si no se realiza un buen curvado simplemente no va a dar la forma ni la
medida correcta. El trazado se realizara al centro de la curva y en la maquina se
verifica el dngulo del dobles, otra forma es realizando un molde del 4ngulo en varilla

y luego copiarlo a la dobladora.

Figura 3.6 Curvado de tubos

3.1.2.5 Soldadura de la estructura

El proceso de soldadura elegido para la fabricacion de la estructura es soldadura
semiautomatica M.I.G.(Metal Inerte Gas); consiste en un proceso de soldadura al
arco, donde la fusion se produce por calentamiento con un arco entre un electrodo
hilo de metal de aporte continuo y la pieza, donde la proteccion del arco se obtiene
de un gas inerte, es semiautomatico debido que el arrastre de la pistola de soldadura
se realiza manualmente (Figura 3.7). Posee ventajas de no tener escoria, mayor

penetracion en los materiales, cordon con buen acabado superficial y facil aplicacion.

Figura 3.7 Soldadura de la estructura
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- El tipo de gas utilizado en la suelda MIG es el dioxido de carbono (CO;) con un

espesor de hilo 0.9 AWS (American Welding Society) 5.18: ER 70 S-2.

3.1.2.6 Pintura de la estructura

El proceso de pintado de la estructura utilizado (Figura 3.8) es por medio de pintura
en poliuretano la cual necesita diluyente y catalizador, se obtiene un acabado
brillante y amplia duracion; su aplicacion es facil debido que se utilizan pistolas por
gravedad con aire a presion. Su uso puede ser en diferentes materiales como acero,
aluminio, plastico y metales galvanizados utilizados en la estructura. Previo al

pintado la estructura debe ser lijada, limpiada y aplicar un fondo adherente.

<&

Figura 3.8 Pintado de la estructura

3.2 Construccion de los sistemas
La construccion de los diferentes sistemas del buggy se indica a continuacion:
3.2.1 Ensamble de la estructura

-Luego de haber realizado los cortes de los tubos segin los planos (Anexo D), se
procede a ensamblar el chasis inferior, ubicando los tubos 40x40x2mm sobre una
superficie plana para el encuadre, luego se efectiia un punteo en los extremos de
todos los tubos y se verifica los dngulos respectivos. Comprobado la conformaciéon

de la misma se hace el soldado completo de todas sus partes con la suelda MIG.

-De igual manera se realiza este proceso para el chasis superior pero utilizando los
tubos de 30x30x2mm. En el chasis inferior (Figura 3.9) se coloca

perpendicularmente el arco principal de 1%2”x2mm, seguido de ubicar en las esquinas
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los soportes del arco frontal; luego se coloca el chasis superior dentro del arco

principal y se verifica la inclinacion de la misma para su fijacion.

-Sobre el chasis superior se coloca el arco frontal de 1'4”x2mm ubicéndolo sobre los

soportes del mismo y con el angulo especificado en los planos (Anexo D).

Chasis inferior

Protector deldfitevessy

Figura 3.9 Ensamble de la estructura

-Entre el arco frontal y principal se coloca las barras superiores antivuelco de 1

57’ x2mm.

-En la parte posterior sobre el chasis inferior se ubica el protector posterior (Figura
3.10) de tubo 40x40x2mm, el cual soporta los dos arcos antivuelco posteriores de 1

¥4”x2 mm; entre los arcos se ubica dos tubos1'4”x2mm para estructurar el antivuelco.

-En la parte delantera entre el chasis inferior y superior se coloca dos tubos
40x40x2mm con las dimensiones requeridas las cuales conforman el protector

delantero (Figura 3.9).

Antivuelco gosterior

Prot@tor posterior

Figura 3.10 Antivuelco posterior
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3.2.2 Sistema de suspension

El sistema suspension delantera y posterior es independiente de brazo oscilante con
amortiguador hidraulico, las caracteristicas de los amortiguadores utilizados se indica
en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Caracteristicas técnicas de la suspension

Marca Monroe Monroe

Modelo B16PSS9 58600ST

Acabado Cromgdo/Rojo Negro Brillante
Brillante

Tipo Monoshock Sensa trac

Imagen _ " g

Largo total sin carga 350 mm

Recorrido 30 mm

Diametro del vastago 12.5 mm

Longitud del muelle 250 mm

Diametro del alambre 11 mm

Diametro exterior del muelle 72 mm 78 mm

Peso del amortiguador 2Kg/4.51b 4.6 kg /10.12 1b

Peso maximo soporta 100 kg /220 1b 545.5 kg / 1200 1b

Fuente: http://www.monroe.com.mx/busqueda_piezas.php [Acceso: 15/Junio/2011]

3.2.2.1 Suspension delantera

-La geometria determinada en los planos (Anexo D) se realiza la union de los tubos
de 1”x2 mm para formar los platos de suspension, se verifica el acople de cada perfil

y los respectivos angulos.

-Sobre el plato de suspension (Figura 3.11) se ubica los soportes de anclaje inferior

del amortiguador a una distancia determinada.

Figura 3.11 Platos de la suspension delantera


http://www.monroe.com.mx/busqueda_piezas.php
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- En la estructura se ubica dos platinas 1 %4”x32”x V4 paralelas las que conforma el
anclaje superior de los amortiguadores (Figura 3.12), estas previamente realizadas

diferentes agujeros para la modificacion de la altura del buggy.

- Sobre el chasis inferior se ubica los soportes del plato (Figura 3.13) realizados en
platina de 1 '2” x 2”x Y, con un agujero central de J14mm, estas se sueldan

perpendicular y al centro del chasis a una distancia de 20cm.

Figura 3.12 Soporte superior de los Figura 3.13 Soporte de los platos
amortiguadores de suspension

3.2.2.2 Suspension posterior

- Con los tubos de 1”x2mm ya realizados los biseles se procede a ensamblar los
mismos segin la geometria determinada (Anexo D), realizando un punteo en las
uniones para comprobar sus dngulos y dimensiones, luego se termina soldando todo

el conjunto.

-Sobre los platos (Figura 3.14) se ubica dos pletinas paralelas de 2x4”x"4 realizadas
agujeros de @14mm con una inclinacién de 30°, formando el anclaje inferior de los

amortiguadores.

Figura 3.14 Platos de suspension posterior
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- En el refuerzo del antivuelco posterior (Figura 3.15) se ubica dos pletinas paralelas
de 27x2 2”x Y4 con un agujero de &12mm, las cuales forman el anclaje superior de

los amortiguadores.

- Sobre el chasis inferior (Figura 3.16) se ubica los soportes de la suspension,

soldados perpendicularmente, paralelos y al centro del tubo del chasis.

Figura 3.15 Soporte superior del Figura 3.16 Soportes del plato de
amortiguador suspension

3.2.3 Sistema de direccion

El sistema de direccion consiste en un mecanismo de direccion directa, reutilizada de

un cuadron YFM 200.

-En la columna de direccion (Figura 3.17) se ubica un sistema de juntas cardan que
permite obtener una direccidon de ejes desalineados y colapsable, para unir cada junta

se realiza un estriado en la columna de la direccidon en cada extremo.

-Para el acople del mecanismo de direccion con las ruedas directrices se fabrica unos
brazos de direccion en una varilla hueca de D 14mmx530mm, en los extremos se
realiza un roscado M12x1.25 rosca derecha e izquierda para la union con las rotulas

terminales.
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v
Mecanismo de
dirececion directa

Brazpside divgccion

Figura 3.17 Mecanismo de direccion

-En el extremo superior de la columna se tiene un estriado en donde se ubicard un

adaptador de volante, el cual es fabricado en fundicion de aluminio.

-En los puntos de apoyo de las columnas de direccion se ubica unos graseros M5x0.8

para la lubricacion.

3.2.4 Sistema de transmision

Al reutilizar el mecanismo de transmision caja-corona del cuadréon YFM 200 y estar
disefiada para la parte posterior con suspensiones independientes para cada rueda se

utiliza juntas homocinéticas en los ejes traseros.

Se ha elegido para la transmision posterior el conjunto formado por una junta tripode
deslizante tipo Glaenzer y una junta homocinética de bolas del tipo Rzeppa, la cual
es utilizada en el vehiculo Corsa Wind. En la Tabla 3.3 se indica las caracteristicas

de los ejes de transmision.

Tabla 3.3 Caracteristicas de los ejes de transmision

Caracteristicas técnicas eje de transmision

Tipo de junta a lado la rueda Bolas Rzeppa
Tipo de junta salida de caja/corona Deslizante Glaenzer
Unién entre juntas Eje de acero & 20 mm
Longitud del eje 590 mm
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Junta homocinetica Junta deslizante
Rzeppa Glaenzer

@ 20 mm

590 mm
! T

Caracteristicas técnicas junta de bolas Rzeppa

Nimero de dientes externos 22 dientes

Numero de dientes internos 22 dientes 22{ 1 o
Diametro del cojinete 46 mm ﬁi%u HJM
Tipo de guardapolvo Caucho -
Caracteristicas técnicas junta deslizante Glaenzer

Numero de dientes externos 22 dientes -
Nimero de dientes internos 22 dientes — T\
Diametro del cojinete 35 mm ﬂﬁﬁ
Tipo de guardapolvo Caucho

- Para permitir el giro loco de las ruedas motrices respecto al plato de suspension se
realiza una mangueta en acero de transmision (Figura 3.18), el cual aloja el rodillo de

Dext 66mm x Jip34mm x e=44mm con la manzana para la sujecion de la rueda.

Figura 3.18 Mangueta posterior

- La sujecion del eje de la corona con los semiejes se realiza mediante el acople de
estriados, externo en el eje procedente de la corona e interno en el semieje, la fijacion

se efectia mediante un prisionero M6x1.0.

3.2.5 Sistema de frenos

El sistema de frenos establecido estd compuesto por dos frenos de disco pequeiios en
la parte delantera y un disco grande en la parte posterior, ademas un sistema

hidraulico conformado por una bomba paralela de simple efecto.
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3.2.5.1 Sistema de frenos delanteros

- Para la sujecion del disco de freno a la manzana (Figura 3.19) se realiza en un eje
de aluminio con 50 mm 6 agujeros roscados M6x1.0 para la sujecion del disco, el

cual se suelda la manzana.

Figura 3.19 Manzana delantera

- Para la sujecion de la mordaza se realiza un porta mordaza segtn la forma disefiada

con 2 agujeros &8 mm, el cual se suelda a la mangueta de la rueda (Figura 3.20).

Figura 3.20 Mangueta delantera con porta-mordaza

En la Tabla 3.4 se indica las caracteristicas del disco de freno y mordaza utilizada en

la parte delantera:

Tabla 3.4 Caracteristicas del freno delantero

Caracteristicas disco de freno

Diametro exterior 140 mm
Diametro interior 47 mm
Espesor 4mm
Espesor minimo (Offset 2.5 mm
Nuimero de fijaciones 6
Peso 300 g

Tipo de disco Ventilado



Caracteristicas mordaza de freno

Modelo DIA-WG-0123
Diametro del piston 30 mm
Area de contacto 1000 mm?*
Grosor de disco 6 mm
Cuerpo de pinza 2 piezas
Material Aluminio
Peso 600 g
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Fuente: http://www.eaucland.com/KINROAD-150-BUGGY--SERVICE-WORKSHOP-REPAIR-

MANUAL-.itemname,148646.id,auctiondetails [Acceso: 21/Agosto/2011]

3.2.5.2 Sistema de frenos posterior

- La sujecion del disco de freno al eje de transmision se realiza por medio de un

estriado ya construido originalmente en el disco, la fijacion en el eje se realiza por

medio de un prisionero.

- Para ubicar la mordaza se realiza en una platina (Figura 3.21) de 12 mm, un porta

mordaza segin la forma de los planos (Anexo D), sujetandolo a la carcasa de la

corona.

Fig. 3.2

1 Soporte de la mordaza posterior

- Las caracteristicas que posee el disco de freno y la mordaza del freno posterior se

indica en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5 Caracteristicas técnicas del freno posterior

Diametro exterior
Espesor

Espesor minimo
Tipo de fijacion
Peso

Tipo de disco

Diametro del piston
Area de contacto
Grosor de disco
Cuerpo de pinza
Material

Peso

225mm
Smm
2.5 mm
Estriado
1 kg
Ventilado

40 mm
1400 mm”
6 mm
2 piezas
Aluminio
600 g

Fuente: http://www.eaucland.com/KINROAD-150-BUGGY--SERVICE-WORKSHOP-REPAIR-

MANUAL-.itemname,148646.id,auctiondetails [Acceso: 21/Agosto/2011]



http://www.eaucland.com/KINROAD-150-BUGGY--SERVICE-WORKSHOP-REPAIR-MANUAL-,itemname,148646,id,auctiondetails
http://www.eaucland.com/KINROAD-150-BUGGY--SERVICE-WORKSHOP-REPAIR-MANUAL-,itemname,148646,id,auctiondetails
http://www.eaucland.com/KINROAD-150-BUGGY--SERVICE-WORKSHOP-REPAIR-MANUAL-,itemname,148646,id,auctiondetails
http://www.eaucland.com/KINROAD-150-BUGGY--SERVICE-WORKSHOP-REPAIR-MANUAL-,itemname,148646,id,auctiondetails
http://www.martinracingdealer.com/product_images/DIA-WG-00123hr.jpg
http://www.martinracingdealer.com/product_images/DIA-WG-00123hr.jpg
http://www.martinracingdealer.com/product_images/DIA-WG-00123hr.jpg
http://www.martinracingdealer.com/product_images/DIA-WG-00123hr.jpg
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3.2.5.3 Sistema hidraulico

Para ubicar la bomba se realiza un soporte (Figura 3.22) el cual va fijado al chasis en
una disposicion donde se ubique el pedal de accionamiento. La bomba se unird a

cada mordaza por medio de cafierias flexibles.

Figura 3.22 Soporte de la bomba de freno

3.2.6 Elementos de seguridad

Para ubicar los elementos de seguridad a la estructura como asientos y cinturones de

seguridad se realiza lo siguiente:

Las caracteristicas de los asientos a utilizarse se indican en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6 Caracteristicas técnicas de un asiento semibaquet

Caracteristicas técnicas

. . 92cm x 58cm

Dimensiones

X 57cm
Medidas del respaldo 78 cm
Profundidad de la 50 cm S5
banqueta
Anchura de la

35cm
banqueta
Peso neto 15 kg
Peso recomendado 115 kg mAximo
conductor
Acabado Cuero color negro

- Para alojar los asientos se coloca dos travesanos (Figura 3.23) de 30x30x2mm
realizado agujeros de & 12mm para la sujecion de los asientos, la distancia entre los

dos tubos es de 245mm.
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Figura 3.23 Soporte para los asientos

El tipo de cinturones de seguridad elegidos posee varias caracteristicas indicadas en

la Tabla 3.7.

Tabla 3.7 Caracteristicas técnicas de un cinturdn de seguridad

Caracteristicas técnicas

Tipo de anclaje 4 puntos

Anchura de los tirantes 2 pulgadas

Anchul.'a cinturon 2 pulgadas

abdominal

Espesor del cinturén 1.5 mm

Homologacion FIA 8853 /98
Por gancho y

Tipo de fijacion

argolla atornillada

- Para la sujecion en la parte inferior se realiza unas platinas de forma triangular con
un agujero de J11 mm y e = 4", soldadas en la esquina del chasis inferior y el arco

principal y dos platinas mas en el centro (Figura 3.24).

- Para la parte superior se realiza dos platinas con un agujero de J11 mm y e = %",
las cuales se sueldan en el chasis superior en la parte posterior en las esquinas

(Figura 3.24).
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Figura 3.24 Anclaje para los cinturones de seguridad

3.2.7 Mandos y panel de instrumentos
Para montar los mandos como pedales y palancas de cambios se realiza lo siguiente:
3.2.7.1 Pedales de accionamiento

- Para la sujecion de los pedales de freno y acelerador (Figura 3.25) se realiza 3
platinas con un agujero de & 8mm, estas se sueldan en el chasis inferior a una
distancia de 150 mm y 200mm.

Soporte peﬁgles de

accioparmiento

Figura 3.25 Soporte de los pedales

- Para los ejes de los pedales se realizan bujes en grilon negro con Ji,y 8mm, estos

para cada extremo.

- Para sujetar los dos pedales se realiza roscas en los extremos de una varilla de acero

plata de & 8mm x 380 mm.
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- Cada pedal es acoplado a su respectivo mecanismo a accionar, el pedal de freno se
acopla con un vastago regulable hacia la bomba de freno, mientras que el pedal del

acelerador se acopla con el cable conectado al carburador.

3.2.7.2 Palanca de cambios

Para realizar el cambio de marchas se realiza una palanca de cambios (Figura 3.26)

con un sistema de calibracion.

-En e¢je de @ 13 mm con un largo de 20 c¢cm se realiza un roscado en un extremo
M10x1.25 con una longitud roscada de 20mm y el otro extremo se realiza una media

luna para el acople al buje a soldar.

-Se realiza un buje de Tex 22mm y Jip 14mm con un largo de 40mm, dentro de este

se fabrica unos bujes de griloén seglin las caracteristicas dadas en los planos.

- En una platina de 25mm x 75mm x 6mm se realiza 4 agujeros equidistantes de & 6

mim.

Todas las piezas realizadas se sueldan con MIG, manteniendo la perpendicularidad

entre el eje y la platina con agujeros.

o
&

Figura 3.26 Palanca de cambios

El acople entre la caja de cambios y palanca de mando se utiliza un cable push-pull
de 1.10 m de largo (Figura 3.27) con un sistema de calibracién regulable en la
horquilla de acople con el vastago de la caja de cambios. La sujecion de los apoyos

del cable se realizan platinas, las cuales van soldadas a la estructura.
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Figura 3.27 Cables de mando push-pull

Para la palanca de cambios de reversa se utiliza un cable push-pull de 1.10m de largo
similar al anterior, con la palanca de reversa original del cuadron. La sujecion de las
palancas de cambios se realiza soportes (Figura 3.28) los cuales se sueldan a la

estructura.

Soporte palanca

S \
Soporte palanca
de reversa

Figura 3.28 Soportes de las palancas de cambios

3.2.7.3 Panel de instrumentos

Para ubicar los indicadores, testigos e interruptores se coloca un tol de aluminio
(espesor =2mm) con la forma necesaria sobre la parte frontal, en este se realiza
agujeros segin las diferentes medidas de los instrumentos y accesorios (Figura
3.29).

Figura 3. 29 Tablero de aluminio para instrumentos
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3.3 Montaje de elementos

Esta etapa es una de las mas importantes del proyecto debido que se unen todos los
elementos seglin el disefio propuesto y analizado anteriormente en el Capitulo II,
realizando un proceso ordenado y considerando las caracteristicas fisicas y

funcionales de cada elemento.

Fabricado todos los elementos necesarios del prototipo se procede al montaje de los

componentes de cada sistema.
3.3.1 Conjunto motor-caja

El conjunto motor-caja se ubica sobre sus tres soportes en la estructura (Figura 3.30),

sujetando con sus respectivos pernos.

Figura 3.30 Montaje del motor

Posteriormente se sitia el sistema de escape, montando el tubo de escape en el
cabezote y luego el terminal fijado a la estructura con una sujecion flexible (tope de

goma).

Para el ingreso del aire (Figura 3.31) se ubica un multiple de admision, siendo un
extremo manguera la cual se une al carburador y la otra parte tubo redondo con
reduccion de diametros para el acople con el filtro de aire. La parte del tubo posee un

soporte el cual se fija a la estructura.

La alimentacion de combustible (Figura 3.32) consiste en un tanque de combustible
ubicado en la parte superior el cual se fija a la estructura, debajo del mismo posee

una llave de paso la cual conecta con una cafieria hacia el carburador.
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Figura 3.32 Montaje del tanque de combustible

3.3.2 Sistema de transmision

El sistema de transmision consiste en montar la corona, ejes de transmision y contra

ejes, los cuales permitiran el giro de las ruedas motrices.
3.3.2.1 Corona de transmision

- El conjunto se ubica en el soporte de la estructura (Figura 3.33), se realiza el acople
del eje de transmision con la salida de la caja de cambios, efectuando la respectiva

sujecion de la corona.

Fig. 3.33 Montaje de la corona de transmision
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3.3.2.2 Ejes de transmision y contra ejes

- El eje de transmision se introduce dentro del plato de suspension posterior, el
extremo de la parte de la triceta se acopla con el eje de la corona fijando con un

prisionero (Figura 3.34).

- Se monta el contra eje acoplando con el estriado de la junta homocinética, sujetado
al plato de suspension con 4 pernos, en el extremo de la junta se ajusta con una

tuerca y ubicado el respectivo seguro.

Fig. 3.34 Montaje de ejes y contra ejes de transmision

3.3.3 Sistema de suspension
El montaje de la suspension delantera consiste en lo siguiente:

- En los platos de suspension se ubica con una prensa los bujes de grilon, luego los
platos se ubican en los soportes de la estructura con su respectivo perno (Figura
3.35).

- Se coloca el amortiguador en los respectivos anclajes, plato de suspension y
soportes en el chasis. Se puede regular la disposicion del amortiguador por medio del

sistema de regulacion de la parte superior.

Fig. 3.35 Montaje de la suspension delantera
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El armado de la suspension posterior se desarrolla de la siguiente forma:

- Se coloca los bujes de grilon en los apoyos de los platos por medio de una prensa,
luego se ubica los platos en los apoyos en la estructura, la fijacion se realiza por

medio de pernos.

- Se monta el amortiguador en sus respectivos anclajes, en la estructura y plato de

suspension (Figura 3.36).

- s

Figura 3.36 Montaje de la suspension posterior

3.3.4 Sistema de direccion

- Se coloca el soporte direccional sobre su apoyo, en el estriado de este se ubica el

arbol de direccion con sistema articulable y colapsable (Figura 3.37).

- Sobre la columna de direccion se coloca el adaptador y luego el volante.

Figura 3.37 Montaje del arbol de direccion



Pauta Morocho, Villacis Avilés. 103

- En los platos de suspension delanteros se ubica las manzanas con sus respectivos
pivotes (Figura 3.38). Para unir estas se ensambla sobre los brazos de acoplamiento
unas rotulas terminales, una se acopla al pivote de la rueda y la otra al soporte

direccional.

- Montado todo el sistema se verifica la convergencia y divergencia.

Figura 3.38 Montaje de pivotes y brazos de acoplamiento

3.3.5 Sistema de frenos
El montaje de frenos en la parte delantera se desarrolla de la siguiente manera:

- En la manzana de la rueda se monta el disco de freno sujetado por pernos, sobre el
soporte de la manzana se monta la mordaza armada y se ensambla con el disco de

freno (Figura 3.39). Se acopla las canerias procedentes de la bomba de freno.

Figura 3.39 Montaje de mordazas delanteras
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El montaje del sistema de frenos posterior consiste en lo siguiente:

- El disco de freno se monta sobre el estriado del eje motriz, en la carcasa de la
corona se ubica el soporte de la mordaza y sobre esta se fija la mordaza (Figura

3.40). La cafieria procedente de la bomba de freno se acopla a la mordaza.

- Armado todo el sistema se procede al purgado del sistema de frenos.

Figura 3.40 Montaje de la mordaza posterior

3.3.6 Mandos

Los mandos a montarse en la estructura consisten en pedales de accionamiento y las

palancas de cambios.
3.3.6.1 Montaje de pedales de accionamiento

- En los pedales de aceleracion y frenos se montan los respectivos bujes de grilon a
presion, luego se ubican los pedales en los soportes donde se introduce el eje de

fijacion el cual se ajusta con tuercas (Figura 3.41).

- Al pedal de freno se monta el vastago de accionamiento de la bomba y se realiza la
respectiva calibracion, al pedal del acelerador se ubica el cable procedente del

carburador y se calibra la distancia del cable.

Figura 3.41 Montaje de pedales de accionamiento
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3.3.6.2 Palancas de cambios

- En la palanca de cambios se monta los bujes en el eje de giro, luego se ubica estad en

el respectivo soporte de la estructura.

- Sobre el eje de mando de la caja de cambios se monta la palanca actuante

acoplando su estriado y fijdndola con un prisionero.

- Se ubica el cable de mando sujetandolo en los puntos de apoyo en la estructura
(Figura 3.42), se acopla las horquillas a las palancas por medio de pasadores, después
se realiza la calibracion respectiva verificando que el sistema funcione

correctamente.

- En el mecanismo de retro se monta la palanca en la estructura y se fija con pernos,
para el acople con mecanismo en la caja se monta el cable de mando sujetandolo en
sus apoyos, el cable se une al mecanismo de regulacion en la palanca de mando y en

el otro extremo al eje inversor mediante una horquilla y pasador (Figura 3.42).

- Armado el sistema se comprueba y verifica el funcionamiento, o se efectia el

reglaje correspondiente.
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Figura 3.42 Montaje de palancas de cambios

3.3.7 Elementos de seguridad

Los elementos de seguridad ubicados en el buggy son los asientos semibaquet y

arnés de 4 puntos.
3.3.7.1 Asientos

- Se ubica los asientos (Figura 3.43) dentro de la estructura en la posicion

establecida, se fija los rieles del asiento al chasis inferior con cuatro pernos.
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- Sujetados los asientos se modifica la ergonomia del piloto, estableciendo la

inclinacion del respaldo y la distancia hacia el volante y tablero de instrumentos.

Fig. 3.43 Montaje de asientos

3.3.7.2 Cinturones de seguridad

- Sobre los asientos ubicamos el arnés de 4 puntos, sujetando los dos tirantes
superiores hacia la parte posterior en el anclaje de la estructura, mientras que los dos
tirantes inferiores hacia cada lado del asiento en el respectivo anclaje en el chasis

(Figura 3.44).

- Sujetado el arnés realizamos la regulacion de la distancia de los tirantes,

verificando que esta no tenga demasiada holgura o que este muy ajustado.

Figura 3.44 Montaje de cinturones de seguridad
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3.3.8 Sistema eléctrico

- El sistema eléctrico del vehiculo consiste en conectar todo el cableado principal a
los diferentes elementos eléctricos, para lo cual se utiliza los mismos elementos del

cuadrén YFM 200. El esquema eléctrico se encuentra en el Anexo B-1.

- El cableado principal se prolongd para conectarlo con el nuevo tablero de
instrumentos, los circuitos adicionales (Anexo B-2) montados son haldgenos,

ventilador, pitos, luces de freno y retro.

- Todo el circuito eléctrico (Figura 3.45) estd alimentado con una bateria de
12V/14Ah, protegido por un cortador de corriente y caja de fusibles; el cableado esta

forrado con un protector aislante.
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Figura 3.45 Montaje del cableado principal

- Para la refrigeracion del motor se ubicé un ventilador (Figura 3.46) el cual es

encendido desde el interruptor principal del tablero.

Figura 3.46 Montaje del ventilador

- En la parte delantera se monta dos faros halogenos (Figura 3.47) accionados desde
el tablero y en la parte posterior se ubica las luces de freno-media luz y luz de retro

(Figura 3.48), la cual se conecta al cableado principal.
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Figura 3.47 Montaje de halogenos Figura 3.48 Montaje de luces de
freno y retro

- Como un sistema de alerta se monto un circuito de pitos en la parte delantera

(Figura 3.49), los cuales son accionados desde el pulsante del volante.

Figura 3.49 Montaje de pitos
3.3.9 Tablero de instrumentos

- Se ubica los interruptores, testigos y mandmetro en el tablero, fijdndoles con sus

respectivas tuercas de sujecion por la parte posterior.

- En el alojamiento de la estructura se fija el tablero con pernos (Figura 3.50), por la
parte posterior se conecta los cables de los accesorios al cableado principal, y se

verifica que todo funcione correctamente.

lnteruptor estigo-Neutro

encendido motor )
Testigo Reversa

~Cortador de corriente

—

Figura 3.50 Montaje del tablero de instrumentos
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CAPITULO IV

PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1 Generalidades

Realizada la construccion y montaje del biplaza, se efectia las respectivas pruebas
finales para verificar el rendimiento y comportamiento del chasis y sus sistemas.

Estas pruebas se realizaron en varios tipos de entorno por ejemplo: carreteras asfaltadas
y carreteras de segundo orden (lastre, tierra), las mismas que fueron aumentando su

grado de severidad (curvas cerradas y pendientes pronunciadas).

4.2 Pruebas de funcionamiento

Se verifico el funcionamiento de cada sistema del buggy, para ello se detalla el

comportamiento de cada sistema y componentes.

4.2.1 Estructura tubular (Chasis)

- La estructura tubular soporto todas las cargas y fuerzas producidas tanto por el motor y
la transmision asi como las fuerzas de inercia generadas durante las pruebas realizadas
(Figura 4.1), mostrando simplemente pequefias vibraciones en las ldminas metélicas

(piso y protector frontal).
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Figura 4.1 Comportamiento de la estructura en movimiento

- Referente a la estabilidad no presenta problemas debido que posee un ancho

considerable de 1.75 m y la altura de 20 cm respecto el piso.

4.2.2 Sistema de suspension

- El sistema de suspension cumple satisfactoriamente sus funciones de amortiguar las
irregularidades del camino (Figura 4.2) y de no ser blanda. También se verifica el
funcionamiento del sistema de carga del muelle de los amortiguadores y los sistemas

para elevar o bajar la suspension en la parte delantera como posterior.

Figura 4.2 Comportamiento de la suspension en un obstaculo
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- Cuando se ubica una sola persona (Figura 4.3), la estructura tiene una ligera

inclinacion de 3 grados al lado de la carga.

Figura 4.3 Estado de la suspension 1 solo ocupante
4.2.3 Sistema de frenos

- El sistema de frenos principal cumplié satisfactoriamente las necesidades requeridas
por el piloto de pruebas. Se verifico la efectividad del freno en diferentes situaciones
(pendientes, planos y curvas) y la distancia de frenado a velocidades altas. Para

comprobar la eficacia de sistema de freno se efectia una prueba de la siguiente forma:

- En linea recta en trayecto de asfalto con pendiente 0° se alcanza la velocidad méxima
40 km/h manteniéndola constante, en un punto de referencia se aplica el sistema de
freno, se cronometra el tiempo que tarda en detenerse el vehiculo, luego se mide la

distancia recorrida desde el punto de referencia. (Figura 4.4).

Figura 4.4 Comf)robacmn de la distancia de frenado
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- Terminada la prueba se obtiene diferentes datos indicados en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1 Distancia de frenado
. Asfalto Seco Asfalto Himedo
Velocidad . . . . A .
(km/h) Tiempo | Distancia | Tiempo | Distancia
(s) (m) (s) (m)

40 3 8 4 10

30 2 6 3 7

20 1.5 3 2 4

- El resultado de la prueba indica que la distancia de frenado en asfalto seco es 8 m. en un
tiempo de 3 s., siendo este un sistema de frenos muy bueno, en relacion a los valores de

distancia de frenado (Anexo A-10).

- También se verifica la eficacia del freno en pendientes pronunciadas y curvas (Figuras
4.5 y 4.6), observando que no exista deslizamiento excesivo en las ruedas y que el

sistema frene el peso del vehiculo.

.-,
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Figura 4.5 Eficacia del freno en pendiente Figura 4.6 Eficacia de frenado en curva

4.2.4 Sistema de direccion

- Este sistema posee una ligera dureza y gran sensibilidad debido a la forma de su
mecanismo, pero cumple a cabalidad su mision de direccionar las ruedas en curvas

cerradas, en bajas y altas velocidades (Figura 4.7).
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Figura 4.7 Funcionamiento de la direccion

- Para verificar su efectividad se midio el radio de giro que posee (Figura 4.8) siendo

este un valor de 3.75 metros, con un angulo de 30°.

rencja x = 3m

Figura 4.8 Medicion del radio de giro

- El problema que esta latente siempre es cuando el peso de los ocupantes sobrepasa de
400 Ib provoca la divergencia de las ruedas causando inconvenientes en direccionar el

vehiculo.

4.2.5 Mandos de marchas

- Referente a las palancas de cambios se verifico que las marchas ingresen con suavidad
y se acoplen todos los cambios, ya sea de forma ascendente como descendente, debido

que la caja de cambios es secuencial (Figura 4.9).
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Para seleccionar el mecanismo de reversa, esta se acoplara cuando la caja de cambios

este en primera marcha y el motor en ralenti.

4.2.6 Pedales

Los pedales de accionamiento (Figura 4.10) no poseen problemas, su reglaje de topes es

correcto, posee suavidad y el retorno de los mismos es inmediato.

4

Figura 4.10 Comportamiento de pedales de accionamiento

4.2.7 Sistema eléctrico

- El sistema eléctrico funciona correctamente, se verificd que todos sus interruptores
enciendan cada circuito, de igual forma los testigos y mandémetro de voltaje.
- Se verifico el alumbrado en la noche (Figura 4.11) para ver la capacidad de alcance y

que los faros se encuentre correctamente direccionados.
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Figura 4.11 Comprobacion de la luces

- En el ventilador se comprobo su capacidad de ventilacion (Figura 4.12) observando su

posicion y el flujo adecuado para refrigerar el motor.

En reposo

% : i Dolice Wy

Figura. 4.12 Funcionamiento del ventilador (A Reposo, B Funcionamiento)

- Con un multimetro (Figura 4.13) se verifico el sistema de carga esté funcionando
correctamente para que pueda generar corriente de carga a la bateria y que el regulador

brinde el voltaje continuo apropiado (13 voltios).

PR

Figura 4.13 Comprobacion de la carga de la bateria
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4.3 Pruebas de rendimiento

En las pruebas de rendimiento se verificd la relacion peso-potencia, el consumo de
combustible, la velocidad méxima, tiempo en alcanzar la velocidad maxima, y arranque

en pendientes.
4.3.1 Relacion Peso-Potencia

Previo a las pruebas se obtuvo el peso del vehiculo (Figura 4.14) para determinar la
relacion peso-potencia estableciendo el rendimiento real del vehiculo referente a la
aceleracion. Se pesd en una balanza electronica, obteniendo el valor del peso bruto de

300 kg.

Se efectia una prueba de aceleracion comparando el vehiculo biplaza con un ATV de la

misma potencia y diferente peso. Para ello se realiza la siguiente prueba:

- En un trayecto asfaltado de 100m con pendiente 0°, en linea recta se parte del reposo
0 km/h, se acelera el vehiculo hasta 5000 rpm en cada marcha, y se cronometra el
tiempo y velocidad en cruzar el trayecto. Concluida la prueba se tiene los siguientes

valores en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2 Comparacion de la relacion Peso-Potencia
Peso Potencia Relacion Tiempo Velocidad
Modelo bruto [ Hp p(l))tzsl?c-ia rei;(:)r:;(:r final
[kel | @) | Feievy | 1s) [knv/h ]
15
200 (15.21) 13.14 10 60
300 (1;521) 19.7 15 40

- El valor del tiempo indica que el vehiculo estructural no posee buena aceleracion,
debido que se demora 5 segundos mas en recorrer la misma distancia, pero a bajas

velocidades brinda un valor de torque aceptable.
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Figura 4.14 Peso bruto del buggy

4.3.2 Consumo de combustible
Para comprobar el consumo de combustible se verificod de la siguiente forma:

- Con el deposito de combustible vacio se coloca 1 litro de combustible, ubicando la
llave de paso en la posicion de reserva. Se prueba el vehiculo en circulacion por
diferentes tipos de pendiente a diferentes velocidades y régimen de revoluciones no
mayor a 5000 rpm en cada marcha, se verifica el kilometraje que brinda esa cantidad de
combustible, realizando un promedio de los diversas pendientes recorridas. Concluida la

prueba se obtiene diversos valores indicados en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3 Consumo de combustible

Plana 1 0 34
) 15 22
Pendientes 1 15 33
Mixto 1 0-20 26
Promedio 30

- Como resultado de la prueba el consumo de combustible promedio es de 30 km por 1

litro de combustible.

4.3.3 Velocidad maxima

La velocidad maxima que alcanza el vehiculo se comprueba de la siguiente manera:
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- En un trayecto asfaltado con pendiente 0°, en linea recta se parte del reposo 0 km/h, se
acelera el vehiculo hasta 6000 rpm en cada marcha, conectando sus 5 velocidades, en un
velocimetro se comprueba la velocidad maxima que alcanza (Figura 4.15); también se
contabiliza el tiempo en alcanzar la velocidad méaxima. Terminada la prueba se recolecta

valores indicados en la Tabla 4.4.

Marcha Velocidad Tiempo Pendiente
| km/h | [s] [grados]
4 33 13 0

- Como resultado de la prueba la velocidad maxima que alcanza el vehiculo es de 40

km/h en un tiempo de 15 segundos.

Figura 4.15 Prueba de velocidad maxima
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4.3.4 Arranque en pendientes
La prueba se efectuo de la siguiente forma:

- En un trayecto de 50 m, se parte del reposo 0 km/h con cambios de marcha a 6000 rpm,
verificando la velocidad y nimeros de marcha con la que termina el trayecto (Figura

4.16). Terminada la prueba se registra los siguientes valores, indicados en la Tabla 4.5.

Tabla 4. 5 Prueba de arranque en pendientes
Carga Grado de Distancia Vel? c.i dad Numero de
# ocupantes pendiente que recorre maxima marchas Resultado
(m) (km/h)

15° 50 28 1-2-3 Culmina

1 20" 50 18 1-2 Culmina

(90 kg) 25" 50 13 1 Culmina
28° 25 10 1 No culmina

15° 50 23 1-2 Culmina

2 20" 50 15 1-2 Culmina
(180 kg) 25" 15 12 1 No culmina
28° 10 10 1 No culmina

- Como resultado de la prueba comprobamos que el vehiculo puede transitar por

pendientes no mayores de 25°.

Figura 4.16 Comprobacién de arranque en pendiente larga 20°
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4.3.5 Niveles de emisiones de gases

- Se realiz6 la prueba de emision de gases, con el objetivo de verificar el nivel de
contaminacion que genera con respecto a normas ecuatorianas, después de realizarse el

mantenimiento del motor.

-Los limites maximos de emisiones de gases de escape, estan bajo el control del Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion (INEN); el cual indica en la tabla 4.6 los niveles de
emisiones segun el afio y cilindrada del vehiculo. Controlando los niveles de

hidrocarburos (HC) y monéxido de carbono (CO).

Tabla 4.6 Limites maximos de emisiones de gases
ANO % CO (Vol.) ppm HC
0a1500cc | 1500 a3000cc | 0a1500cc | 1500 a 3000cc
2000 y Posteriores 1 1 200 200
1990 a 1999 3.5 4.5 650 750
1989 y Anteriores 5.5 6.5 1000 1200

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN Norma NTE 2 2004

- El analizador de gases utilizado es Maha MGT 5, el motor tiene la cilindrada de 200 cc
y el afio de fabricacion es 1985, esto indica que los niveles de CO y HC tienen que

regirse en parametros del afo 1989 y anteriores y cilindradas de 0 a 1500 cc.

En la Tabla 4.7 se indica los valores obtenidos a diferentes revoluciones.

Tabla 4.7 Limites de emisiones de gases Buggy
GAS Norma INEN Buggy Buggy Buggy
[0a 1500 cc] | [1000 rpm] | [3000 rpm] | [5000 rpm]
Hidrocarburos
1000 393 342 292
[HC ppm]
Mondxido de carbono
[% CO Vol] 5.5 4.48 3.89 3.53

- Relacionando los valores obtenidos a diferentes revoluciones y comparando con los
valores méaximos de la norma INEN, se observa que los valores de HC y CO estan por
debajo de los mismos, indicando que las emisiones del motor se encuentra dentro los

parametros de emisiones.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se establecio un procedimiento técnico para la elaboracion del vehiculo, basado
en el Reglamento de Buggies Ligeros el cual consta detalladamente las pautas

necesarias para lograr un proyecto satisfactorio.

La mayoria de los sistemas acoplados al bastidor fueron modificados para que se
adapten adecuadamente; los materiales e insumos empleados para la
construccion del prototipo son de codmoda accesibilidad en el mercado nacional,
obteniendo un conjunto funcional en los mantenimientos y/o reparaciones

evitandose un incremento en los costos.

La seleccion del motor Yamaha de 4 tiempos con una cilindrada de 200cc,
cumple con los parametros establecidos para la elaboracion de este proyecto,
logrando un buen equilibrio entre la relacion peso-potencia, superando una

pendiente maxima de 25°, permitiendo un consumo de combustible 11tr/30km.

El vehiculo cumple con los requisitos en el cuidado de la seguridad del piloto y

su acompanante, al ser sometido a diferentes pruebas dindmicas de desempefio.

El motor del vehiculo cumple con los valores permisibles de emisiones de gases

establecidos por la Norma de Gestion Ambiental NTE INEN 2 204: 2002.

Se recomienda utilizar el vehiculo de acuerdo a los parametros que se han

establecido, el nimero de ocupantes no debe ser mas de dos personas (180kg).

El ingreso de los ocupantes siempre se lo debe realizar por los laterales del
vehiculo, nunca realizar el ingreso por la parte frontal, siempre usar casco,
guantes y ropa protectora, tener presente las etiquetas de Advertencia y Peligro

situadas en el vehiculo.
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La conduccioén de este vehiculo al poseer motor y accesorios de cuadrén, difiere
en ciertos aspectos de un auto convencional, el piloto debe adquirir experiencia

en el manejo, para evitar dafos en las partes internas del motor o la transmision.

Se recomienda utilizar el vehiculo en paseos por el campo o la playa (carreteras
de 2 do y 3er orden), sin embargo no estd homologado por las leyes de transito

para circular por zonas urbanas.

Al momento de transportar el buggy en un remolque se recomienda mantener
una distancia minima de 50 metros frente a otro vehiculo, debido que un

vehiculo acoplado a un remolque tiene un pardmetro de seguridad del 67%.

El vehiculo debido a las vibraciones que genera el propio motor y las
condiciones de circulacion por vias no asfaltadas, se recomienda realizar

revisiones perioddicas.

Se recomienda utilizar programas de elementos finitos para validar los calculos
analiticos, debido que algunos sistemas del buggy son complejos analizarlos a

profundidad entonces se enfoca mas a lo estipulado por el proyectista.
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GLOSARIO DE SIMBOLOS

Pd = Peso delantero. Pp = Peso Posterior.

H = Altura del C.G. Rn = Radio del neumatico.
Rpp = Relacion peso-potencia. CV = Caballo Vapor.
rpm = Revoluciones por minuto. N = Par Méaximo del motor.
PT = Peso total del vehiculo (Buggy). Dn = Diametro del neumatico.
ur = Coeficiente de rodadura. Va = Via anterior.
p = Rendimiento de la transmision. g = Aceleracion de la gravedad.

ap = Aceleracion propulsiva. Vmax = Velocidad méaxima del vehiculo.

ar = Deceleracion propulsiva.
Pe = Carga permanente.

Cm = Carga Muerta.

L = Batalla o distancia entre ejes.
Ra = Resistencia aerodinamica.
V = Velocidad.

Cx = Coeficiente acrodinamico.
Wd = Carga de disefio.

Mmax = Momento méaximo.
omax = Esfuerzo maximo.

RG = Radio de giro.

0 = Angulo de bieletas.

ax = Desaceleracion.

Pda = Peso delantero en el frenado.

Do = Diametro del tubo.

Ao = Area de seccion transversal.

i = Pendiente superable.

Cs = Carga de seguridad.
Cvi = Carga viva.

Cf = Carga de viento.

0 = Densidad del aire.

Af = Area frontal del buggy.

Ch = Carga sismica.

w = Carga distribuida en la viga.

T = Par de frenado de oposicion.

FS o n = Factor de seguridad.
RS = Radio Scrubs.
Ptrasnf = Peso transferido.

e = Distancia de frenado.

Ppb = Peso posterior en frenado.

Eo= Espesor del tubo.

I = Momento de inercia.
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Fac = Fuerza de accionamiento.

r = Ubicacion de la fuerza.

FacT = Fuerza de accionamiento Total.
F{T = Fuerza de frenado Total.

e = Distancia o espacio de parada.

Ttot = Tiempo total.

D = Diametro medio del alambre.
tmax = Esfuerzo cortante Maximo.

NT = Numero total de espiras.

Ks = Factor cortante directo.

p = Paso del muelle.

CT = Carga total Transferida.
Pa = Méxima presion normal.
Froz = Fuerza de rozamiento.
Kt = Rigidez Torsional.
FTmax = Fuerza total maxima.

Rd = Reduccidn final en el diferencial.

0. = Angulo de inclinacién de la carroceria.
rem = Relacion de cambio en cada marcha.

Rc = Reduccion final de la caja de cambios.
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r = Radio equivalente del disco.
P = Presion hidraulica requerida.
dx = Deceleracion (en frenos).
E% = Eficiencia de frenado.

tp = Tiempo de parada.

D = Diametro medio de la espira.

Na = Numero de espiras activas.
G = Moddulo de Rigidez.
C = Indice de resorte.

y = Deformacion del resorte.

As = Area de soldadura.

Cd = Carga que soporta el eje delantero.

Cp = Carga que soporta el eje posterior.
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FRA = Fuerza de rozamiento eje delantero.

FRB = Fuerza de rozamiento eje posterior.

1. = Esfuerzo maximo en el cordon.

F = Célculo de la carga admisible del resorte.

apm = Aceleracion propulsiva en cada marcha.

a = Distancia longitudinal del C.G hasta el eje delantero.

b = Distancia longitudinal del C.G hasta el eje posterior.
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Rp = Resistencia debido a rampas.

p = Angulo de inclinacion de la rampa.

¥ = Relacion de alturas arco- columnas.

A= Constante que modifica la curvatura del arco.

Sxx = Seccion de inercia de un material tubular.

HCg = Distancia del centro de gravedad al suelo.

F = Factor que modifica la altura y luz de arcos.

Td, = Par de frenado de oposicion eje delantero.

Tp = Par de frenado de oposicion, eje posterior.

C = Constante que modifica la altura del arco principal.
® = Relacion entre distancias y alturas de arco- alturas.
TLCp = Transferencia longitudinal de carga en pendientes.
TLCf = Transferencia longitudinal de cargas en frenado.
Fupo = Fuerza en el tubo de los brazos de suspension.
WT1 = Carga aplicado al neumatico del tren delantero.

WT2 = Carga aplicada al neumatico del tren posterior.

125
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ANEXOS A
Anexo A-1: Propiedades mecanicas del acero ASTM A500

ASTM A500 Steel, grade B, shaped structural tubing

Categories: Metal; Ferrous Metal; ASTM Steel; Carbon Steel; Low Carbon Steel

:‘ﬂ:::;i:al The Cu content of 0.18% is a minimum content when copper steel is specified.

Key Words: copper steels, copper-steels, UNS K03000, ASTM A501

Vendors: Click here to view all available suppliers for this material.

Please click here if you are a supplier and would like information on how to add your listing to
this material.

Physical Properties Metric English Comments
Density 7.85g/cc  0.284 Ib/in® Typical of ASTM Steel
Mechanical Properties Metric English Comments
Tensile Strength, Ultimate 400 MPa 58000 psi

Tensile Strength, Yield 315 MPa 45700 psi

Elongation at Break 23.0% 23.0 %

Bulk Modulus 140 GPa 20300 ksi Typical for steel
Shear Modulus 80.0 GPa 11600 ksi Typical for steel
Material Components Properties Metric English Comments
Carbon, C <=030% <=0.30%

Copper, Cu <=018% <=0.18%

Iron, Fe 99.0 % 99.0 %

Phosphorous, P <=0.050% <=0.050%
| Sulfur. S <=0.0630% <=00630 %

Fuente: http://www.eaglesteel.com/download/techdocs/ASTM A500 Grade B.pdf

[Acceso: 19/Mayo/2011]

Anexo A-2: Relacion Peso —Potencia kg/CV de algunos vehiculos todoterreno

Locn Tt
ksp T Wrangler TJ 4.0 - Seri 1570 | 75 | 1845 | 181 | 94
itsubisi {Morttero 3.5 V6 - Preparado 1810 300 2110 20801 101
FEP Wrangler T.J 4,0 - Preparado 1570 300 1870 : 1:1 y 10,3
uzuki [Gran Vitara - 2.5 V6 - Preparado | 1410 | 280 1660 15 10,5
ftsublisi {Mortero 35 V6 - Preparado | 1800 | 300 2100 | _'1\{34 108
FEP liAangler JK 2.8 CDR - Serie 1880 7 1965 180 | 10,9
ftsubisi iMontero 30V6 -Preparado | 1760 300 2060 | 181 | 14,4
uzuki[Vitara - 2,0 V6 24V - Preparado 1310 250 1560 136 1,5
uzuki Cmn Vitara - ~J\fe Preparado 1405 250 1685 144 | 11,‘5
uzuki Crﬁn \frlara - 2,0 Preparado 1260 250 1510 : 1;’8 i 118
uzuki Samurai- 13 GTISwift - Preparado | 985 250 1235 102 .. 421
EEP Wrnng!er JK ”,C CDR - Preparado 1880 o 2160 L s G
uzuki {Samurai - 1 5 Baleno ‘Prepa‘vado ‘ 385 250 1235 S OBY . 129
uzuki Samurai-1380CV-Serie 1" 7ses T 7 T uo60 |80 [ 43,3
isan " |Patrol OR 4.2 SE - Preparado ) 300 2020 | 970 | 14,2
uzuki “iVitara - 1,6 16V - Preparado 125 | 280 1375 9% | 143
uzuki Samurai - 1,3 69CY - Serie 330 1005 | 69 14,6
fitsubisi DI - Preparado 2185 | 300 2455 165 | 149
uzuki (Samurai 1 STD 2* Ref 115 250 1365 30 15,2
ruki "iSamurai - 1,3 B0CV - Preparado | 985 | 280 1235 |80 | 154
ki Jimny - 1, 16\/ JLX - Preparado 1070 ) 359 ' 1320 35 15 5
uzuki  IGran Vitara- 20 HDI - Preparado | 1475 280 | 1725 | 110 | 157
uzuki ‘ Samural - 1,3 64CV - Serie “ 830 1 7% 1005 64 1‘5 7
isan Pa!rol GR3 0 Di - Preparado 2200 30 2500 158 | 158
uzuki {Samurai 1.9TD - 3° Ref s 350 1465 80 | 163
uzuki “ISamurai 1.9TD - 13 Ref ‘ s 200 1316 80 164
uzuki [Vitara - 15 - Preparado 1 1030 250 1340 80 | 168
oyota IKZJTO VX 30 - Preparado {800 300 2300|925 168
itsubisi iMortero 2.8TDI GLS - Preparado | 1855 | 300 285 | 125 17,2
uzuki Vitara - 2,0HOI - Preparado 1304 260, | isse | 60 1 4TS
andRover  |2.57D5 90 (2007) - Preparado | 1888 | 300 2199 122 18.0

Fuente: http://suzuki88.mforos.com/194412/10050609-comparativa-4x4-relacion-peso-potencia-cuanto-

importa/ [Acceso: 21/Mayo/2011]


http://www.eaglesteel.com/download/techdocs/ASTM_A500_Grade_B.pdf
http://suzuki88.mforos.com/194412/10050609-comparativa-4x4-relacion-peso-potencia-cuanto-importa/
http://suzuki88.mforos.com/194412/10050609-comparativa-4x4-relacion-peso-potencia-cuanto-importa/

Pauta Morocho, Villacis Avilés. 130

Anexo A-3: Valores del coeficiente de rodadura

Naturaleza del suelo Coeficiente de rodadura (ur)
Cemento 0,0125
Empedrado seco 0,015
Carretera asfaltada 0,02 - 0,03
Terreno natural duro 0,08
Terreno de consistencia media 0,11
Terreno arenoso 0,15-0,30

Fuente: Mufioz, Francisco .Calculo Tedrico y Practico de los elementos
y grupos del vehiculo Industrial y automévil 1974

Anexo A-4: Valores del coeficiente de resistencia al aire

Naturaleza del suelo Coeficiente de resistencia al aire (ka).
Camiones 0,050
Autotrenes 0,095
Autobuses Normales 0,038
Autobuses de perfil aecrodinamico 0,019
Coches 0,022 a 0,035
Coches de perfil aerodinamico 0,010-0,019

Fuente: Mufioz, Francisco .Calculo Tedrico y Practico de los elementos
y grupos del vehiculo Industrial y automévil 1974.

Anexo A-5: Tubo estructural cuadrado

DIMENSIONES AREA EJES X-Xe Y-Y

A | ESPESOR | PESO | AREA | W i

mm mm Kg/m | em2 cm4 | em3 | em
N —

20 12 072 0,90 053 | os3 | o7
20 15 0,88 1,05 058 | 058 | 074
20 20 1,15 1,34 oge | ogs | o7
25 12 0,80 1,14 108 | 087 | og7
25 15 1,12 1,35 121 | 087 | oss
25 20 147 1,74 148 | 118 | 0@
30 12 1,09 1,38 181 | 128 | 1,18
30 15 1,35 1,65 219 | 148 | 115
30 20 1,78 2,14 271 | 181 | 113
40 12 147 1,80 438 | 219 | 1,25
40 15 1,82 2,25 548 | 274 | 15
40 20 241 2,54 893 | 348 | 154
40 30 3,54 444 [ w20 | 510 | 152
50 15 228 285 | 1108 | a4z | 197
50 20 3,03 374 | w13 | 585 | 19
. 50 3p 4,48 561 | 2120 | sas | 19
B B — &0 20 3,66 374 | 2126 | 7p8 | 239
80 3p 5,42 861 | 3508 | 1189 | 23
75 20 4,52 574 | 5047 | 1348 | 297
75 3p 671 841 | 7154 | 1908 | 28
8l x . 75 40 8,59 1085 | @ags | 2400 | 287
100 20 617 774 | 12209 | 2480 | 390
plae | w00 30 217 1141 | 17895 | 3538 | 394
100 40 12,13 14,85 | 22608 | 4522 | 38
Y 100 50 14,40 183 | 27057 | 5411 | 384

Fuente: Catalogo DIPAC Ecuador http://www.dipacmanta.com/alineas.php?ca codigo=1101 [Acceso:
21/Mayo/2011].
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Anexo A-6: Tubo estructural redondo

DIAMETRO  ESPESOR
pulgadas

718" 1.50 077 098 053 = 047 073
1" 1.50 088 113 081 064 085
114" 1.50 112 | 143 163 = 103 107
112" 1.50 135 | 172 289 152 130
134" 1.50 159 | 202 467 | 210 152
2" 1.50 182 | 232 708 | 278 | 174
21/2" 1.50 220 | 292 | 1405 442 219
8 1.50 276 | 352 | 2456 645 264
i 2.00 115 | 147 101 = 080 083
11/4" 2.00 147 | 187 208 | 131 | 105
sl 112" 2.00 178 | 227 371 195 129
:f-’;. ™ 13/4" 2.00 209 | 267 602 271 150
[ | | ar 2.00 2.41 3.07 9.14 360 | 173
- 212" 2.00 303 | 38 1829 576 218
\ / 3 2.00 366 | 466 = 3211 843 262
N’ - 3.00 3.54 | 451 1292 509 @ 1.69
! 2172 3.00 448 | 570 | 26.15 824 2.14
D 3 3.00 542 690 | 46.29 @ 12.15  2.59

Fuente: Catalogo DIPAC Ecuador http://www.dipacmanta.com/alineas.php?ca codigo=1103

[Acceso: 25/Mayo/2011]

Anexo A-7: Coeficiente de adherencia segiin condiciones de neumaticos, piso y

humedad.

Naturaleza del suelo Coeﬂciel.lte de
adherencia (pna)

Carretera de cemento 0,8
Empedrado seco 0,7
Asfalto seco 0,6 —0,75
Carretera humeda 0,3-04
Carretera mojada 0,25
Carretera alquitranada 0.15—0.20
grasosa
Carretera con barro 0,15
Carretera con hielo 0.08 - 0,1

Fuente: Mufioz, Francisco .Calculo Tedrico y Practico de los elementos
y grupos del vehiculo Industrial y automovil 1974


http://www.dipacmanta.com/alineas.php?ca_codigo=1103
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Anexo A-8: Caracteristicas de friccion y presion maxima de los materiales del disco, de

freno.
Friction Maximum

Coefficient Pressure
Material f Prmaxs PSi
Cermet 0.32 150
Sintered metal (dry) 0.29-0.33 300-400
Sintered metal (wet) 0.06-0.08 500
Rigid molded asbestos (dry) 0.35-0.41 100
Rigid molded asbestos (wel) 0.06 300
Rigid molded asbestos pads ~ 0.31-0.49 750
Rigid melded nonasbestos 0.33-0.63 100-150
Semirigid molded asbestos 0.37-0.41 100
Flexible molded asbestos 0.39-0.45 100
Wound asbestos yarn and 0.38 100
‘wire
Woven asbestos yarn and 0.38 100
wire
Woven cotton 0.47 100
Resilient paper [wet) 0.09-0.15 400

Maximum Temperature

Instantaneous,
o

1500
930-1020

Q30
660-750
660
930-1380

660
660-750
660

500

230

300

Confinuous,
°F

750
570-660

570
350
350
440-660
500-750
300
300-350
300

260

170

Maximum
Velocity V.o,
ft/min

3600

3600
3600
3600
4800

4800-7500

3600
3600
3600

3600

3600

PV < 500 000
psi - ft/min

Brakes and cluiches

Clutches and caliper disk
brakes

Clutches

Drum brakes and clutches
Industrial cluiches

Disk brakes

Clutches and brakes
Clutches and brakes
Clutches and brakes

Vehicle clutches

Industrial cluiches and
brakes

Industrial cluiches and
brakes

Clutches and transmission
bands

Fuente: BUDYNAS, Richard; NISBETT, J. Disefio en Ingenieria Mecanica de
Shigley/Mc Graw Hill. México. 8*. Edicion. 2008

Anexo A-9: Propiedades del hilo de la suelda MIG/MAG

Caracteristicas del hilo ER70S-2

Composicion quimica

C Mn Si P S Ni Cr Mo V Cu Ti Zr Al
0.07 0.9-14 04-0.7 0.025 0.035 0.15 0.15 0.15 0.03 0.5 0.05-0.15 0.02-0.12  0.05-0.15
Gas de proteccion CO,
Resistencia a la traccién (min) 70.000 psi / 480 MPa

Resistencia a la fluencia (min)

58000 psi/ 400 MPa

Alargamiento % (min)

22

Fuente: www.metalia.es/guiadeempresas/Praxair/pdf/HilosMIG.pdf [Acceso: 17/Mayo/2011].

Anexo A-10: Valores de distancias de frenado

Velocidad DISTANCIA DE FRENADO EN METROS
en

Kilometros Bllonos hergs Valores Frenos

por hora tolerables malos

20 2 3,1 4
30 45 6,9 9
40 8 12,3 16
50 12,5 19 25
60 18 27,7 36
70 245 37,6 49
80 32 493 64
90 405 62,5 81
100 50 773 100

Fuente: http://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/2856/1/42646-1.pdf

[Acceso: 21/Mayo/2011].


http://www.metalia.es/guiadeempresas/Praxair/pdf/HilosMIG.pdf
http://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/2856/1/42646-1.pdf
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ANEXOS B

Anexo B-1: Diagrama eléctrico original de un cuadréon Yamaha YFM 200
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Fuente: Yamaha Moto-4 200 Service Manual repair 1985-1989 YFM 200. Pag. 272.
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Diagrama eléctrico agregado al circuito original.

Anexo B-2
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ANEXOS C

Anexo C-1: En la Tabla C-1 se indica un resumen de las caracteristicas técnicas del

biplaza.

Tabla C-1 Caracteristicas técnicas del biplaza

. 4 tiempos
Tipo monocilindrico
Cilindrada 196 cc
Didmetro piston 67 mm
Carrera del piston 55.7 mm
Relacmn. (,ie 851
compresion
Tipo de bujia NGK D7EA
Revoluciones 6500 rpm
Potencia 15 HP Ancho total 1750 mm
Encendido Eléctrico/Pata Altura total 1380 mm
Transmision Automatica CVT Longitud total 2800 mm
Combustible Gasolina 90 oct Distancia entre ejes 2150 mm
Aceite motor 5°/15° SAE 10W30/20W50 | Altura al piso 200 mm
Refrigeracion Aire forzado Distancia ent.re 1420 mm

llantas anterior

Aceite corona SAE 80 API Hipoide Distancia entre 1460 mm

llantas iosterior

Frenos 3 discos hidraulicos
Carga 2 ocupantes Secuencial
(180 kg) Caja de cambios 5 velocidades y reversa
. . Anterior: 21x7-10
Tanque de combustible 6 litros Llantas Posterior: 22x11-8
Aceite motor 1.3 litros Suspension anterior Independ@nte
de brazo oscilante
Aceite corona 0.75 litros Suspension posterior Independlgnte
de brazo oscilante
I ECECTRICONT Velocidad mxima 40 km/h
Bateria 12V 14 Ah Peso bruto 300 kg
Luces halégenos 12V35 W Direccion Mecénica/directa
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Anexo C-2: Lista de materiales utilizados para la construccion del buggy biplaza.

Tabla C-2 Materiales utilizados en la construccion

Tubo redondo 1 %2 “ x 2mm x 6 m 1 15.37 15.37

Tubo redondo 1 “x 2mm x 6 m 2 10.37 20.74

Tubo cuadrado 1” x 2 mm x 6m 2 12.54 25.08

Estructura Tubo cuadrado 34 ” x 1.5 mm x 6m 2 8.61 17.22

Plancha tol corrugado (aluminio) 1 120 120

Plancha acero inoxidable 1 29.80 29.8

Plancha de e=6mm Ya 192 48

Eje de acero didmetro 20mmx500mm 1 20 20

Junta cardan 1 25 25

Direccién Mecanismo de .direccién 1 30 30

Volante deportivo 1 50 50

Adaptador para volante 1 15 15

Filtro de aire grande 1 25 25

Filtro de aire pequefio 1 5 5

Motor Silenciador de moto 1 50 50

Cable del acelerador 1 20 20

Cable del estrangulador 1 20 20

Siurarstio Amortiguador regulable pequefios 2 50 100

Amortiguador auto regulable largos 2 65 130

Discos pequefios delanteros 2 20 40

Disco grande posterior 1 25 25

Mordaza pequeiia delantera 2 35 70

Frenos Mordaza grande posterior 1 40 40

Bomba de freno 1 45 45

Caferia de freno 3 15 45

Pedales 2 10 20

Rodillos manzana posterior 2 10 20

Transmisién Rodillo manzana .delantera 2 5 10

Juntas homocinéticas de corsa 2 80 160

Cable push-pull 2 35 70

Bateria 12V pequefia 1 50 50

Manometro de voltaje 1 35 35

Ventilador 1 30 30

Electricidad Elementos el.éctricos (cables, switch, 1 120 120
bornes, terminales, soquet, etc)

Faros 2 15 30

Luces de freno 2 10 20

Pito 2 5 10

Espejos 2 5 10

Seguridad Agiento de carreras 2 250 500

Cinturon de 4 puntos 2 50 100

Esponjas 4 5 20

Pintura ando 1 10 10

Pintura azul perlada 5 galon 1 60 60

Pernos, tuercas, arandelas, prisioneros -- 100 100

Otros gastos Varios no estimados -- 200 200

Cuadron YFM 200 1 1000 1000

TOTAL $3606.21
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