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ADECUACION DE LOS MANDOS DE CONDUCCION PARA PERSONAS
PARAPLEJICAS EN UN VEHICULO VOLKSWAGEN ESCARABAJO
MODELO 1965.

RESUMEN

La tesis consiste en la adecuacion de los mandos de conduccién para permitir a las
personas parapléjicas el manejo de un automotor, tomando como referencia el
vehiculo Volkswagen escarabajo modelo 1965, se demuestra que es factible la
adecuacién técnica de los mandos de conduccion, la misma que es aplicable a
cualquier vehiculo.

Mediante el anélisis de diferentes formas y disefios de mandos de freno, embrague y
aceleracion del vehiculo se realizan las respectivas adecuaciones, cuyos
accionamientos estdn mas préximos a la columna de direccién incrementando asi la
seguridad, comodidad y accesibilidad del conductor discapacitado, superando en
gran medida los trabajos artesanales que se han podido realizar con estos fines.
Finalmente los resultados obtenidos en las pruebas de conduccion permiten

identificar mandos factibles, funcionales y confiables.

Palabras claves: adecuacién, mandos, conduccion, parapléjicas, discapacidad.
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Autor.

Manuel Alejandro Bautista Dominguez.

Autor.




ADAPTATION OF DRIVE CONTROLS FOR PARAPLEGICS IN A 1965 MODEL
VOLKSWAGEN BEETLE VEHICLE

ABSTRACT

The thesis consists of steering controls adaptation to allow paraplegics drive a vehicle. This
research took as a reference the 1965 Volkswagen Beetle vehicle; demonstrating that the
technical adaptation of the steering controls is feasible, and can be applicable to any
vehicle.

We made the respective adjustments based on the analysis of different shapes and designs
of brake control, clutch and vehicle acceleration, whose drives are closer to the steering
column; consequently, increasing the safety, comfort and accessibility of the handicapped
driver. This adaptation work is significantly greater than the craftwork made up to now.
Finally, the results obtained during the driving tests allow us to identify feasible, functional

and reliable controls.

Keywords: Adaptation, Drives, Driving, Paraplegic, Disgbled.
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ADECUACION DE LOS MANDOS DE CONDUCCION PARA PERSONAS
PARAPLEJICAS EN UN VEHICULO VOLKSWAGEN ESCARABAJO
MODELO 1965.

INTRODUCCION

Con el fin de mejorar la calidad de vida de las personas parapléjicas,el presente
trabajo de titulacionse basa en adecuar los 3 sistemas principales de conduccion del
vehiculo, acelerador, freno y embrague, siendo estos activados manualmente,
manteniendo el confort, estética y sobretodo la seguridad al conducir; aspectos que se
desarrollan en los capitulos descritos a continuacion.

En el capitulo | se determina la fuerza necesaria que requiere cada mando de
conduccidn y se analiza el tipo de mando més apropiado, Ilegando a la conclusion de
emplear, un sistema de radio control para gobernar la aceleracion del vehiculo, un
circuito hidraulico accionado desde el volante de conduccidn, para accionar el pedal
de freno y un sistema hidraulico-mecéanico que es accionado desde la palanca de
cambios para producir el embragado o desembragado del sistema de embrague,
también se detallan los célculos a realizar en cada elemento de los nuevos mandos de
conduccion.

El capitulo Il permite conocer el proceso constructivo de cada elemento, utilizando
los materiales y las dimensiones obtenidas en el capitulo I. El proceso de montaje de
los nuevos mandos de conduccion del vehiculo se detallan en el capitulo 111, también
se indica el proceso de purgado de los sistemas hidraulicos y la calibracién de los
nuevos mandos.Para finalizar, el capitulo IV permite conocer la eficacia y eficiencia
de los mismos, mediante pruebas tanto estaticas como dinamicas, se analizan
aspectos como el tiempo de accionamiento y la fatiga que estos pueden producir

sobre el conductor, en un trayecto especifico dentro y fuera de la ciudad.
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CAPITULO |

DISENO DE LAS ADECUACIONES DE LOS MANDOS DE CONDUCCION

Introduccion

En vista de que las personas parapléjicas poseen una imposibilidad de movilidad de
los miembros inferiores, se hace necesario que los mandos de conduccion se vean
modificados para que estos se ejecuten mediante las extremidades superiores,
facilitando las funciones y disminuyendo los esfuerzos, los mandos a ser
modificados en este trabajo son: mandos de freno, embrague y aceleracién, luego de
determinar la fuerza que deba ejercerse sobre cada uno, se analiza la aplicacion de

los sistemas mas ventajosos.

1.1. Disefio del mando para el sistema de freno principal

El disefio del nuevo mando de freno se lo realiza a partir de la fuerza ejercida sobre
el pedal, al momento de una frenada brusca o violenta, es necesario que el nuevo
mando posea una alta eficacia y eficiencia, a mas de que sea progresivo y tenga una

ergonomia para el conductor.

1.1.1. Determinacion de las fuerzas requeridas

Para realizar el disefio es imprescindible conocer la fuerza que se ejerce en el pedal
al momento de un frenado brusco y el desplazamiento del mismo, para lo cual se
realiza la medicion de presion en el circuito de freno, empleando un manometro con
una capacidad de hasta 5000 Psi (34,4MPa), al multiplicar esta presion por el area
del cilindro de la bomba principal, se obtiene el valor de la fuerza ejercida sobre el
émbolo de la bomba de freno, y se calcula la desmultiplicacién del pedal, para

conocer la fuerza que ejerce el pie del conductor.
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1.1.1.1. Man6émetro Hidraulico

“El manometro es un dispositivo utilizado para la medicion de presion, de tipo
metalico, que basa su principio de funcionamiento en la capilaridad para medir la
diferencia de presion entre el exterior y el interior de un tubo eliptico, conectado a
una aguja por medio de un resorte, encargandose la aguja de sefialar en una caratula

la presion registrada para cada situacion particular”*Figura 1-1.

Figura 1-1. Manometro de presion.

Fuente: Autores

1.1.1.2. Instalacion del manémetro

Figura 1-2. Bomba de freno principal.

INTERRUPTOR DE LA LUZ DEL FRENO
l CILINDRO MAESTRO

- }

3
\ 4 o
] / : " 6, <— INTERRUPTOR DE LA
el R LUZ DEL FRENO

Fuente: MANUAL PARA EL TALLER-CECSA VOLKSWAGEN.

Se instala el mandmetro retirando el interruptor de freno, Figura 1-2 y se procede a
purgar el circuitohidraulico del freno del auto, para lo cual se acciona el pedal de
freno 10 veces seguidas, manteniéndose pisado el pedal de freno, se actua sobre la
valvula de purga del mandémetro, dicha valvula permite el escape del aire que

ingreséal momento de instalar el mandmetro, este proceso debe ser repetido hasta

!Mecanica de los fluidos e hidraulica, Jaime Ernesto Diaz, programa editorial Universidad
del Valle, 2006.
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que por la valvula de purga solo escape liquido de freno en forma continua. Ver
figura 1-3.

Figura 1-3. Instalacién del mandmetro.

Fuente:Autores

1.1.1.3. Medicion de presion

Simulando un frenado intempestivo se acciona el pedal de freno, aplicando la
maxima fuerza posible con el pie, esto genera una presion en el circuito de freno la
misma que es de 6,84MPa, medida por el mandmetrogue se encuentra conectado a

dicho circuito.
1.1.1.4. Fuerza ejercida en la bomba de freno
Por definicidn, presion es igual a la fuerza aplicada por unidad de superficie:

p Fb
A
(1-1.  Manual de mecénica industrial. Marcial Carrobles. Pag. 108).

Donde:
Fb. es igual a la fuerza que actta sobre el émbolo de la bomba de freno (N).
A. es el area del émbolo de la bomba de freno (mm?).
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Despejando Fb. de la ecuacién 1-1, se tiene:

Fb = PA
Sabiendo que:
4 mwd?
4

(1-2.  Manual de mecanica industrial. Marcial Carrobles. Pag. 108).

Reemplazando la ecuacion 1-2 en la ecuacion 1-1 se tiene:

b= p ("L
N 4

La bomba principal de freno lleva inscrita en su exterior el didmetro interno de su
cilindro, d=5/8 de pulgada, lo cual equivale a 15,87mm y con la presion obtenidade
6,84MPa se reemplazan estos valores en la ecuacion anterior, para encontrar el valor
de Fb.

7(0,0158m)?
Fb = 6,84MPa —

Fb = 1,34kN

1.1.1.5. Fuerza ejercida sobre el pedal de freno

El pedal de freno es una palanca que permite al conductor multiplicar la fuerza que
ejerce con el pie. El desplazamiento del pedal de freno depende mucho del desgaste
de los elementos frenantes, en el caso de este vehiculo de las zapatas, cuando estos
elementos no presentan desgaste, el recorrido del pedal es de apenas 40mm,
conforme se desgastan el recorrido del pedal aumenta, razén por la cual se debe
proveer al cilindro auxiliar de una carrera lo bastante larga como para garantizar el

frenado del vehiculo, aln cuando exista poco o nada de elemento frenante.
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Figura 1-4. Pedal de freno.

Fuente: Autores

En la figura 1-4 se muestra el recorrido del pedal, cuando no existe elemento frenante
y las dimensiones del mismo. Con el fin de encontrar la fuerza F, que deba ejercerse
con el pie, teniendo en cuenta quela fuerza multiplicada por el pedal, Fb, es de
1340N, se plantea la siguiente ecuacion de equilibrio con respecto al punto A de la
figura 1-4:

ZMA:O

F (200mm) — Fb(40mm) =0
F (200mm) = Fb(40mm)

_ 1340N(40mm)
N 200mm

F = 268N
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1.1.2. Requisitos del disefio para el nuevo mando de freno principal

Se necesita que el nuevo mando cumpla con los siguientes requisitos:

e Desplazar el pedal de freno, el cual tiene un recorrido de 80mm.

e Ejercer sobre el pedal una fuerza de 268N, con la cual se simula un frenado
brusco o violento del vehiculo.

e EIl desplazamiento del volante no puede exceder de 75mm (se calcula mas
adelante).

e La fuerza ejercida por cada brazo no debe exceder los 150N en un frenado

brusco,ya que produce cansancio en el conductor.

1.1.3. Discusién para el disefio del mando de freno principal

El mecanismo que se utilice debe garantizar, que el desplazamiento axial del volante
permita una multiplicacion de la fuerza y del desplazamiento en el pedal.

Dentro de las posibles formas de accionar el sistema de freno se disponen de
mecanismos hidraulicos, palancas y mixtos, se analiza las prestaciones que cada uno

ofrece seleccionando la més idénea.

1.1.3.1. Mando accionado por palancas

La fuerza que se ejerce sobre el volante para el frenado debe ser multiplicada por este
sistema, sabiendo que por el principio de palancas se logra aumentar la fuerza de
salida con un menor desplazamiento, considerandose como defecto la geometria del
movimiento, ocupando demasiado espacio e interrumpiendo la movilidad,

comodidad y estética dentro del vehiculo.
1.1.3.2. Mando accionado por un circuito hidraulico
El circuito hidraulico permite multiplicar la fuerza que se ejerce desde un cilindro

con diametro menor hasta otro cuyo diametro es mas grande, ver figura 1-5, pero

el recorrido del cilindro de didmetro menor no es suficiente para que el cilindro
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auxiliar tenga un recorrido o carrera que permita accionar el pedal de freno
completamente, razén por la cual se dota al sistema hidraulico original con un
segundo cilindro hidraulico, cuyo diametro es igual al cilindro principal. Se opta
por elegir este sistema, que tiene una vida atil prolongada, de facil mantenimiento y

no ocupa demasiado espacio en el habitaculo del vehiculo.

Figura 1-5. Gato hidraulico.

Fuente: http://hidrostatica.galeon.com/pascal.htm.21/02/2014.

1.1.3.3. Mando accionado por un circuito mixto

Este sistema es la unién de un mecanismo de palancas con un circuito hidréaulico, si
el mecanismo de palanca se ubica en la parte posterior del volante, al momento de
ser accionado por el desplazamiento del mismo, produce una multiplicacion de
fuerza que llega al cilindro principal, aumentando la fuerza ejercida desde el volante,
pero el recorrido efectivo del cilindro auxiliar no desplaza al pedal de freno en su
totalidad, esto debido al principio de las palancas la cual expresa que el brazo de la
potencia debe ser mayor al de la resistencia, teniendo como consecuencia que el

desplazamiento de la potencia es mayor al de la resistencia.

Si el sistema hidraulico se ubica en la parte posterior del volante al momento de ser
accionado por el desplazamiento del mismo nos produce una multiplicacion de
fuerza cuyo recorrido es menor al del volante por la relacion de superficie de los
cilindros, al ser el desplazamiento del pedal del freno mucho mayor al obtenido se
necesita que el mecanismo de palancas compense esta diferencia para lo cual se

pierde la multiplicacion de fuerzas obtenidas por el circuito hidraulico, siendo
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insuficiente para el accionamiento del pedal. Ya que eneste caso la longitud del brazo

de la potencia es menor a la longuitud del brazo de resistencia.

1.1.4. Disefio del nuevo mando para el accionamiento del freno

El nuevo mando est4 conformado por un circuito hidraulico cuyo accionamiento se
lo realiza al desplazar de volante. Figura 1-6. El sistema que permite el
desplazamiento del volante esta compuesto por un eje estriado y un cubo estriado,
el eje estriado es solidario a la columna de la direccién, el cubo estriado permite

transmitir el giro y el desplazamiento axial del volante.

Figura 1-6. Nuevo mando de freno.

ESTRIALD DEL EJE I
[HRECCIDN

(F1)./2
*

WOLAMTE
.ﬂ#f //

CILI DR PRINCE AL

IIILII'-'.TIFIZI][J.U}!ILI.!.FI

Fuente: Autores

Un muelle ubicado en el interior del cubo estriado, garantiza que el mecanismo no
se accione por su propio peso Yy retorne a su posicién libre, después de su
accionamiento. También esta provisto de un rodamiento axial, en el exterior del
cubo, con el cual se elimina el giro radial delos vastagos y permite su desplazamiento

axial. Figural-7.



Figura 1-7. Sistema de desplazamiento.
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EJE ESTRIADD

MUELLE DE COMPRESION

WASTAGD

CUBO ESTRIADD

| WOLANTE

T
. A

1 A

RODAMIENTO AXIAL

Fuente: Autores

La parte hidraulica se conforma por cilindros de diametros diferentes para aumentar

ain mas

la fuerza que se ejerce sobre el pedal

de freno desde el volante. Los

Cilindros principales, de didmetros menores, estan sujetos al compacto del auto y

recibe el movimiento del mecanismo anterior, estos cilindros desplazan al embolo

del cilindro auxiliar, con diametro mayor, el cual actla directamente sobre el pedal

de freno del vehiculo. Ver figural-8.

Figura 1-8. Sistema Hidraulico.

CILINDRO ALRKILLAR

CILINDRO PRINCIPAL

Fuente: Autores
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1.1.5. Calculo para el nuevomando de freno

Debido a que las extremidades superiores son las encargadas de accionar el nuevo
mando de freno a través del desplazamiento del volante de direccion, es necesario
calcular la desmultiplicacion de fuerza mas conveniente, que genere el circuito

hidraulico, para dimensionar y disefiar cada elemento del nuevo mando de freno.
1.1.5.1. Calculo del sistema hidraulico

El cilindro auxiliar ejerce una fuerza de salida de 268N, segun el célculo realizado
en la seccién 1.1.1.5.1a cual se denomina F y una carrera de 86mm (sobre
dimensidénde la carrera por seguridad) se célcula la fuerza de entrada en los cilindros

principales y sus desplazamientos, ver figura 1-9.

Figura 1-9. Circuito Hidraulico.

Fuente: Autores
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1.1.5.1.1. Fuerza

Por el principio de Pascal se conoce que:

P =Pl

Reemplazando la ecuacion 1-1 se tiene:

F _ F1
A A
Dejandola en funcion de F1 se tiene:
F1= F X Al
A

Donde:

F1 es igual a 268N, por el calculo en la seccion 1.1.1.5.

A es el area del Cilindro Auxiliar (mm?).

Al es el area del Cilindro Principal 1y 2 (mm?).

Los posibles diametros a emplear se presentan en la tabla 1-1 conjuntamente con la
desmultiplicacién de fuerza obtenida, como condicién para que exista una ventaja
mecénica el area Al del cilindro auxiliar debe ser menor al area A2 de los cilindros

principales:

Tabla 1-1. Combinacion de cilindros para el mando de embrague.

Area del Area del
N° de Diametro Cilindro Diametro Cilindro F1(N)
Combinacion |  d (mm) auxiliar dl (mm) | Principal 1-2
A (mm?) Ai(mm?)
1 22,22 387.07 19,05 285,02 183,7
2 19,05 285,02 15,87 197,8 173,6
3 19,05 285,02 17,46 239,43 209
4 22,22 387.07 15,87 197,8 127,5
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Por lo tanto se determina que la combinacion 4 es la mas idonea, pues permite una
mayor desmultiplicacion de fuerza. En base a esto se tiene que el diametro del
cilindro auxiliar CA es 22,22mm y que los diametros de los cilindros principales CP1
y CP2 son de 15,87mm.

La fuerza de una persona depende de la masa corporal de la misma , de su estado
fisico, y estatura, siendo esta fuerza en promedio de 12kg.2

1.1.5.1.2. Desplazamiento

Con el fin de conocer el desplazamiento requerido por los émbolos de los cilindros
principales se realiza el siguente calculo, teniendo presente que, en un circuito
cerrado el volumen de liquido que desplace elcilindro auxiliar es igual a la suma del

volumen de los dos cilindros principales 1y 2. figural-9.

Vea = Vepr + Vepa
(1-3)

Donde:
Vca es el volumen del cilindro auxiliar.
Vcp1 es el volumen del cilindro principal 1.

Vce2 €s el volumen del cilindro principal 2.

Como el volumen es igual al area por altura, se tiene:

ACA X L = ACPl XLl +ACP2 XLl

Donde:

Aca representa el area del cilindro auxiliar.

L el desplazamiento del émbolo del cilindro auxiliar.
Acp1 representa el area del cilindro principal 1.

Acp. representa el area del cilindro principal 2.

L1 representa el desplazamiento del émbolo de los cilindros 1 y 2.

2http://es.scribd.com/doc/7016212/Fuerza-Muscular-en-Una-Persona#scribd
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Por construccion el desplazamiento y el area de los cilindros principales es la misma,

la igualdad anterior se reduce a:

Aca X L = 2(Acp1-2 X L1)

Despejando L1:

Aca X L
1= 4"
2Acp1-2
Por la ecuacion 1-2 se tiene que:
Ld)z X L
_ 4
L1= 2 [n(d1)2]
4

Reemplazando los diametros de la combinacion 4 y considerando que el valor de L
es 86mm, con lo cual se garantiza un desplazamiento mayor al requerido en el pedal,

se obtiene el valor de L1:

22,22 2
m( 4mm) x I
L1= 1(15,87mm)?2
4

L1 = 75mm

1.1.5.2. Calculo de la cafieria

Para dimensionar el didmetro de la cafieria se utiliza la siguiente ecuacion:

X
=AX-—
¢ t

(1-4. Manual de mecénica industrial. Marcial Carrobles. Pag109).

La cual expresa, que el caudal Q es la cantidad de liquido que se desplaza en un

tiempo determinado.
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Ya que el caudal Q que circula por la cafieria es igual a la cantidad de liquido Qca
que requiere el cilindro auxiliar para desplazar su embolo los 86mm, Se plantea la

siguiente igualdad:

Q =0Qca

Empleando la ecuacién 1-4:

X
QCA:AZX?

De la tabla 1-1, se conoce que A2 = 387,07mm?, como requisito de construccion x
equivale a 86mm y el tiempo medio de reacciébn de un conductor es de
aproximadamente 0,75 segundos, entre 0,5 y 1 segundo por lo que se asume un
tiempo t=1.

Reemplazando estos valores se tiene que:

mm3

Qc4 = 33288,02

Para calcular el didmetro de la cafieria se utiliza la ecuacién 1-4, conociendo que

Qca es igual a Q:
X
Q=AxT=Axv

El libro Manual de mecénica industrial recomienda para tuberias de trabajo una

velocidad de3 a 6m/s (6000mm/s), dejando en funcion de A la ecuacion se tiene:

3
3328&022%L
600021—5’2

A = 554mm?

Reemplazando en la ecuacion 1-2 y despejando d:
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2
T
5,54mm? = —

4

g (5,54mm?) x 4
B T

d= 2,65mm

Como d =2,65 mm el didmetro de la cafieria a utilizarce es de 2,5mm, por ser el
didmetro mas pequefio en el ambito comercial, la longuitud de la misma esta dada

por las dimenciones del habitaculo teniendo por lo tanto una longuitud de 1,25m.
1.1.5.3. Célculo del sistema de desplazamiento del volante

El sistema mecanico esta compuesto por el volante, el cubo estriado, un rodamiento
axial, un muelle y una placa, a continuacion se realiza un andlisis de fuerzas y el
disefio de cada elemento.

1.1.5.3.1. Placa

Para determinar las dimensiones de la placa es necesario encontrar primero el valor

de F2 mediante una sumatoria de fuerzas, para lo cual se supone que la placa es un

elemento rigido,ver figura 1-10.

ZFyzo

F1+F1-F2—-F2=0

Despejando F2:

2(F1) = 2F2
2F1
— 2
F1=F2

Por lo tanto F2 es igual a 127N
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Conocido el valor de F2, se realiza un diagrama de cuerpo libre y se determina la
fuerza cortante y el momento maximo de flexion, se observa también que la placa es

una viga a flexion, ver figura 1-10.

Figural- 10. Diagrama de cuerpo libre de la placa

Diagrama de Cuermpo Libre

F2 F2

: I——h‘l Fi TF1

127

Cortante (N)

Momento de
flexion ( NFTI) 8,63

Fuente: Autores
El esfuerzo es igual al momento maximo M, sobre el médulo de seccion S:

M
=%

(1-5. Disefio de elementos de Maquinas. Robert L. Mott. Pag.106).
Donde:
o representa el esfuerzo de flexion.

S es el mddulo de seccidn del material y M es el momento maximo de flexion.

S equivale a:
th?
6
(1-6. Disefio de elementos de Maquinas. Robert L. Mott. Apendice 1).
Donde:
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t es igual al espesor de la placa y h es el ancho de la misma.

Sea h=10t, para que el mddulo de seccidn quede en funcidn del espesor de la placa t,

entonces:

t(10t)?
5= (10t)
6
100¢t3
6

Despejando t:

100

(-7

Tabla 1-2. Propiedades mecanicas de los aceros.

2 3 4 5 6 7 8
Resistencia Resistencia a
SAE y/o Procesa- a la tensién, la fluencia, Elongacién en Reduccién en Dureza
UNS nom. AISI nOm. miento MPa (kpsi) MPa (kpsi) 2 pulg, % area, % Brinell
G10060 1006 HR 300 (43) 170 (24) 30 55 86
CD 330 (48) 280 (41) 20 45 G5
G10100 1010 HR 320 (47) 180 (26) 28 50 25
cD 370 (53] 300 (44) 20 40 105
G10150 1015 HR 340 (50) 190 (27.5) 28 50 101
cD 390 (56| 320 (47) 18 40 11
G10180 1018 HR 400 (58] 220 (32 25 50 116
CD 440 (64) 370 (54) 15 40 126
G10200 1020 HR 380 (55) 210 (30 25 50 111
CD 470 (68) 390 (57 15 40 131
G10300 1030 HR 470 (68) 260 (37.5) 20 42 137
CD 520 (74) 440 (64) 12 35 149
G10350 1035 HR 500 (72) 270 (39 5) 18 40 143
CD 550 (80) 460 (67) 12 35 163
G10400 1040 HR 520 (76) 290 (42 18 40 149
CD 500 (85) 490 (71) 12 35 170
G10450 1045 HR 570 (82) 310 (45) 16 40 163
CD 630 (91) 530 (77 12 35 179
G10500 1050 HR 620 [Q0) 340 (49.5) 15 35 179
CD 690 (100) 580 (84) 10 30 197
G10600 1060 HR 680 (98] 370 (54) 12 30 201
G10800 1080 HR 770 (112 420 (61.5) 10 25 229
G10950 1025 HR 830 (120) 460 [66) 10 25 248

Fuente: Disefio en Ingenieria Mecéanica de Shigley tabla A-20.
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El esfuerzo de disefio depende del valor de la resistencia a la fluencia (Sy) de cada
material. Se prueba con un acero AIS11006, cuyas propiedades se especifican en la

tabla 1-2, con un factor de seguridad (n) de 4 se tiene que:

Sy
n
(1-8 Disefio de elementos de Maquinas. Robert L. Mott. P4g.106).

o=od=

od = 42,5MPa
Al reemplazar este valor en la ecuacion 1-5 se tiene:

M
777

De la figura 1-11 se conoce que M =8,63Nm.

MN _ 8,63Nm
m2 S

42,5

Despejando el médulo de seccion S:

8,63Nm
S j—

425
m

S =2,03"m3

Reemplazando en la ecuacion 1-7 se encuentra el valor del espesor de la placa:

L 316(2,03x10~7m3)
N 100

t =0,0023m = 2,3mm
La dimension h esta dada por:

h =10t
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h =10(3,1mm)
h =23mm

Por lo tanto las dimensiones son:

23%x2,3mm

En la tabla 1-3 se detallan las dimensiones de las platinas comerciales, se decide

utilizar una platina de 50x4mm, ya que por la mitad de la platina se debe realizar un

agujero circular de 35mm, ya que por este se introduce el cubo estriado.

Tabla 1-3 Catalogo de platinas comerciales.

. \rﬂ,;\_f:r,f'
A
'1-\..-""‘}.“‘.lI

DESIGMACTION
mm Pg
PIt. 12x3 | (1/2x1/8)
PIL. 124  |(1/2x3/16)
PIL. 12s6  (1/2x1/4)
PIt. 153 | (3/4x1/E)
PILISxE  (3/4xl/4)
PIt. 25x3 | {1x1/E)
PIL. 254 (1a3/16)
PIL. 25a6 | (1x1/4)
PIt. 25595 |{1x3/E)
PIt. 25x12 | (1x1/2)
PIt. 30x3 [ 1 1Mx1/R)
PIL. 30w {1 1/4x3716)
PIt. 30x6 {1 1/4x14)
PIL. 30%9.5 {1 1/4x3/8)
Pit. 30x12 (1 1/4x1/7)
PI. 3Bx3  |{11/2x1/8)
PIL. 3Bt (1 1/2x3716)
PIt. 3Bx6 (1 1/2x1/4)
PIL. 3B9.5 (1 1/2x3/8)
Plt. 38x12 {1 1/2x1/7)
PIL. S0x3 | (Zx1/E)
Pit. SOxd | (Ix3/1E)
PIt. SOx6 | (2x1/4)
PIt. S0%9.5 | (2x3/E)
PIt. 50x12 | (Zx13)
PIL. 6586 (2 1/2x1/4)

PESO
kg6 m

LT
2.6
333
2.68
5.37
353
471
.07
10.59
14.13
4.24
5.60
8.47
12.71
17.10
5.37
7.16
10.74
16.11
21.48
7.07
9.50
14.13
21.20
28.26
18.37

J ESPECIFICACIONES GENERALES
Calidad del acero: ASTM A3
DIM 17100 5T 37.2
Medidas: 1/2" - 4"
Espesores: 1/a" - 2"

J NORMA INTERNA
Longitua: 0

+100
Dimensiones acorde a la norma: DIM 1017-1

o APLICACIONES

* Somier camas

# Cemajeria en general (puertas, ventanas, rejas)
# Estructuras en general

#*  Musbles metalicos

Fuente: IPAC.
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Comprobacién de la platina:

Las platinas comerciales tienen un grado de calidad ASTM (American Society for
Testing and Materials) A36 lo cual indica que es una aleacion de acero al carbono de
proposito general, se determina el factor de seguridad que este tipo de material tiene

con respecto al esfuerzo aplicado.

(1-9)

Donde el valor de la resistencia ala fluencia,Sy, esta dado por la tabla 1-4 y el valor
del esfuerzo, o, se determina de la ecuacion 1-5, hay que tener presente que el
modulo de seccidn, S,se conoce a partir de las dimensiones de la platina comercial

de 50x3mm, el valor de M se encuentra en la figural-10.

Tabla 1-4 Propiedades de los aceros estructurales.

E—
Desigaacida Resml.cn.cia Resistencia (qucilli_ﬁ:dde
del material Grado, producto 2 la tensién de fluencia elongacién en
(nimero ASTM) 0 espesor (ksi) (MPa) (ksi) (MPa) 2 pulgadas)
A36 r= 8 pulg 58 400 36 250 21
A242 1= 3{4 pulg 70 480 50 345 21
A242 1= 13 pulg 67 460 46 315 21
A242 t<dpulg . 63 435 42 290 21
AS00 Tubo estructural formado en
frio, redondo o de otras formas
Redondo, grado A 45 310 33 228 25
Redondo, grado B 58 400 42 290 23
Redondo, grado C 62 427 46 317 21
Otra forma, grado A 45 310 39 269 25
Otra forma, grado B 58 400 46 317 23
Otra forma, grado C 62 427 50 345 21
AS01 Tubo estructural formado en ca- 58 400 36 250 23
liente, redondo o de otras formas
AS514 Templado y . 110-130 760-895 100 650 18%
revenido, 1 = 27 pulg
AST2 42,1 < 6pulg 60 415 42 290 24
AST72 50,r= 4'pulg 65 450 50 345 21
AST2 60,r= 1 pulg 75 520 60 415 18
AST2 65,1 < 1ipulg 80 550 65 450 17
AS88 t<dpulg 70 485 50 345 21
A992 Perfiles W 65 450 50 345 21
Nota: ASTM AS572 es uno de los aceros de alta resistencia y baja aleacién (HSLA), y sus propiedades son similares a las del acero SAE 14100,
especificadas por la SAE.

Fuente: Disefio de elementos de maquinas. Robert L- Mott. A-13.
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Reemplazando estos valores en la ecuacion 1-5 y esta a su vez en la ecuacion 1-6 se

tiene:

o =16,95MPa

Sustituyendo este valor en la ecuacién 1-9:

_ 259MPa
"~ 16,95MPa

n = 15,28

n

Por el factor de seguridad n=15, se concluye que la platina esta sobre dimensionada,
cabe indicar que en el &mbito comercial no existen materiales con menor indice de
resistencia a la fluencia, Sy, por lo tanto no presenta inconvenientes al estar

sometido a la carga de 127N.

1.1.5.3.2. Seleccién del rodamiento axial

En cuanto a dimensidn se refiere el rodamiento axial esta condicionado por el cubo
estriado a tener un diametro interno de 35mm y un didmetro exterior de55mm, ya
que sobre el cubo esta montado la caja plastica dela cinta que transmite las sefiales
para el sistema de aceleracidn.De la tabla 1-5 se selecciona un rodamiento axial de
bolas cuyo diametro interno es 35mm y con didmetro exterior de 52mm. La fuerza o
carga axial que se emplea por parte del conductor al desplazar el volante es igual a
127N. Con el fin de conocer si el rodamiento seleccionado anteriormente puede

soportar esta carga se utiliza la siguiente relacion:

C axial < (0,5 x Co)
(1-10. Catalogo general NTN. Pag.B-227)
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De la tabla 1-5 se obtiene que Co = 44000N y que sobre el rodamiento actua dos

fuerzas F1 por lo que C axial = 2F1 = 255N, por lo tanto:

255N < (0,5 X 44000N)
255N < 22000N

Tabla 1-5 Rodamientos axiales de bola.

e
&
o ] ——% .
1 Carga axial equivalens
T del rodamients dindmica
1 i FumFy
3 Fa
i eanstiea
FPaa=Fi
o o
d) 10~ E50mm
Dimenskones principales  Capacidad basica de canga Velocidades Namerosde Dimensiores Dimensionss de  Masa
dindmiza eelilica dindmica eslbilea limites redamasnti hembeds y fiktos
- [ [} rpm. mm (o] [
de B ra
d D T et O o La f -l Frasa acolbe ™ Dnee® min mr ma gemn)
10 24 9 03 100 140 1020 1420 & T00 9 500 S1100 24 11 18 16 03 e
B on a8 2T 1Ta 1xd 1740 5800 8300 S0 26 12 X W 08 0ud
12 P | - | WE Imas 1050 1570 5400 8 200 S - 18 Fakl W0 s
28 1 & 132 1890 1340 1240 5600 BO0DD B2 28 14 2 18 0.6 Quoas
15 | g @aa s Es 1070 170 5200 ABND s 28 16 o . I T T 2
o e e ades 08D 25630 5000 TI00 -3k d& 1w -~ - R
17 i & 03 wa A2 1100 1850 S000 6500 2 Sn03 30 1w 2 2 03 oo
35 12 08 172 273 1750 270 4800 G800 1203 315 19 28 24 0.6 0u05s
20 35 10 048 142 M7 1480 2EX 5200 7500 1104 35 b3 | 24 X 03 oudd
0 14 Q8 223 ITS 2270 3850 4100 S800  S1204 0 X 32 H 06 oo
82 1 & W98 370 1680 3800 4600 6500 SN0 42 0 3 X 08 0o
25 47 15 0O8& 278 5058 2EMD 5150 3 TOO 5 300 S1205 a7 r 3a 34 06 oin
52 1w 1 MBS 5 J650 6250 30 40800 S92 52 27 41 M o1 0aTe
ED M 1 EE5 BOS SEED 9100 2600 3ITOD 1405 ED ar 45 M3 1 0aa
47 1 & 204 420 2080 4300 4300 &200 1108 47 x> 40 37 0.6 OuDEs
30 £2 1% 08 23 580 2660 5650 3400 4800 S8 K2 X 43 ¥ 08 0¥
B M 1 430 TAS 4380 BDO0 2800 3900 E1308 [i] b 3 48 42 1 il ]
T ®m Ti5 128  T40D 12800 2200 3200 2 S1e08 TO 3 54 45 1 058
&2 a7 42
68 37 55 44
By 2@ 1.1 ATD 1585 BESS 15800 1900 2800 51407 BO ar B2 583 1 il ]
60 13 06 2569 60 2740 G400 3500 S000 51108 i 42 52 48 06 0125
40 - | 470 985 4800 10000 2700 Je00 S1ME &8 42 5T 51 1 00Te
M N 1 a0 135 TOSG 12700 2200 23100 E1308 TE &2 B3 &85 1 [ IE ]
B0 M L1 M2 X086 1500 0600 1T00 2500 S1408 B0 42 0TO @ 1.08
65 14 Q&8 276 @660 2B TOS0 3200 4600 S108 65 47 57 53 08 004
45 a3 20 1 480 105 4 B 10700 2600 3 700 51209 T3 47 B2 B 1 on7
B m BOO 163 B150 16700 2000 2000 51308 A5 47 69 &1 1 O68s
100 33 1.1 130 242 12200 24700 1800 22200 1408 100 4T ™ & 1 143

Fuente: Catalogo general NTN. Pag B-274.
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1.1.5.3.3. El cubo estriado

Por el costo y la dificultad del mecanizado, para realizar el estriado interno del cubo,
se opta por adecauar el acople punta de eje y contra eje de un vehiculo Mitsibishi,
lancer, dicho acople esta disefiado para transmitir el movimiento producido por el
motor y multiplicado en fuerza o velocidad por la caja de cambios, segun la marcha
seleccionada por el conductor, a los nuematicos del auto para producir su impulso.

En la figura 1-11. se presenta un esquema de las fuerzas que acttan sobre el cubo

estriado y por medio de una sumatoria de fuerzas se obtiene el valor de la F3:

Figura 1-11. Cubo Estriado.

F3

—
—
F2

7

Fuente: Autores

ZFy=o

F2+F2—-F3—-F3=0

Despejando F3:
2F2 = 2F3
2F2 _

2

Reemplazando el valor de F2 (127N) se tiene que:

F3 =127N
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1.1.5.3.4.Muelle de recuperacion

Para garantizar que todo el mecanismo deslizante, cuyo peso es de 17.79N, se
encuentre siempre en la posicion inicial, se disefia un muelle de compresion para el

cual se toman las siguientes decisiones a prioridad:

Material: alambre estirado duro.
Didmetro del alambre: d=1.5mm.
Diadmetro medio: D=17mm.
Longitud de deformacion 70mm.

Factor de seguridad al cierre ns > 1.2

En la figura 1-12 se muestran las dimensiones de un muelle de compresion.

Figura 1-12. Dimensiones del muelle de compresion.

Fuente: Autores

El indice del resorte denominado con C debe estar comprendido entre 4 < C < 12

ya que valores menores a 4 son dificiles de formar y valores mayores a 12 tienden a

enredarse.
D
“=3
(1-11. Disefio en Ingenieria Mecéanica. Shigley. Pag 501)
17
‘15

C =11.33
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Factor de correccion Kb

4C + 2
B~ 4c-3
(1-12. Disefio en Ingenieria Mecénica. Shigley. Pag 501)
kg =1,11

Esfuerzo cortante ©

kg 8(1+ ¢) Fmax D
T =
md3

(1-13. Disefio en Ingenieria Mecénica. Shigley. Pag 501)

Donde ¢ es el rebase al cierre y se recomienda que sea > 0,15
T = 847MPa

Esfuerzo cortante maximo permisible Ssy:

A
SS_’)/ = 056d_m

(1-14. Disefio en Ingenieria Mecénica. Shigley. Pag 507)

Donde A 'y ™ se determinar de en la tabla 1-6 y dependen del material empleado para

el muelle.
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Tabla 1-6: Constantes Ay ™.

Constantes Ay m de S, = A/d" para estimar la resistencia de tensién minima de alambres
para fabricar resortes comunes

Fuente: De Design Hondbook, 1987, p. 19. Cortesia de Associated Spring.

Costo
ASTM Exponente Diametro, A, Diametro, A, relativo del
nom. m pulg kpsi - pulg™ mm MPa - mm™  alambre
Alambre de piana* AZ28 0.145 0.004-0.256 201 0.106.5 2211 26
Alambre Ty R en acaite! AZ29Q 0187 0.020:0.500 147 05127 1855 1.3
Alambre estirade duro* A227 0.190 0.028-0.500 140 07127 1783 1.0
Alambre al cromo vanadic® A232 0.168 0.032:0.437 169 0.811.1 2 005 3.1
Alambre al cromo siliciol A401 0.108 0.0630.375 202 1.69.5 1974 4.0
Alambre inoxidable 302¢ A313 0.146 0.0130.10 169 0325 1867 7&11
0.263 0.10:0.20 128 255 2 065
0478 0.20:0.40 20 510 2911
Alambre de bronce fosforado**  B15% 0 0.004-0.022 145 0106 1000 8.0
0.028 0.022:0.075 121 062 F13
0.064 0.0750.30 110 275 32

Fuente: Disefio en Ingenieria Mecénica. Shigley. Pag 507.

Por lo tanto:
Ssy =1008,23MPa

Para comprobar que el factor de seguridad del material empleado es el correcto se

realiza el siguiente célculo.

Ssy

ng = -
(1-15)

ng =12

Como el valor de ngobtenido es igual al impuesto en las decisiones a priori se
determina que el tipo de material escogido es el correcto.

A continuacion se calcula las dimensiones del muelle, para lo cual se decide que
tenga sus extremos a escuadra y esmerilados, esto permite un mejor apoyo sobre la

superficie del cubo y el eje estriado.

Calculo de espiras activas (Na)

yd*G
~ 8FD3
(1-16.Disefio en Ingenieria Mecanica. Shigley. Pag. 502)

Na
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Na = 5.3
Célculo de espiras totales (Nt)

Nt = Na + 2
(1-17. Disefio en Ingenieria Mecéanica. Shigley. Pag. 503)
Nt=7

Calculo del paso del resorte (p)

Lo —2d
P= Na

(1-18.Disefio en Ingenieria Mecanica. Shigley. Pag. 503)
p =12,6mm

Longitud sélida (Is)
[s = dNt
(1-19Disefio en Ingenieria Mecéanica. Shigley. Pag. 503)

Is =10,5mm

1.1.5.3.5. Andlisis de fuerzas en el Volante

Figura 1-13. EL volante.

F4

F‘W

ﬁFS Fa*

Fuente: Autores

El volante se encarga de transmitir las fuerzas que ejercen los brazos al cubo
estriado, en la figura 1-13, se presentan las dimensiones y los puntos en los cuales las

fuerzas actlan. Para conocer el valor de la fuerza de salida F4 se realiza una
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sumatoria de fuerzas sobre el volante, suponiendo que este es una barra rigida

indeformable:

ZFy =0
—F4—-F4+F3+F3=0
Despejando F1.:

2F4 = 2F3
4o 2F3
2
Reemplazando el valor de F3 (127,5N)
F4 =127,5N

Por lo tanto, cada brazo del conductor debe ejercer una fuerza de 127,5N sobre el
volante, para que el cilindro auxiliar actle sobre el pedal de freno con una fuerza de
268Nla cual es igual a la fuerza que emplea un conductor sin ningun tipo de
discapacidad al momento de un frenado intempestivo o brusco, la cual esta
determinada en la secciopn 1.1.1.5.

1.2. DISENO DEL MANDO PARA EL SISTEMA DE EMBRAGUE

El disefio del mando para el accionamiento del desembragado y embragado debe ser
progresivo y estar solidario a la palanca de cambios, permitiendo accionar el
mecanismo de embrague y la seleccion de marcha con la misma mano, ademés debe
multiplicar la fuerza ejercida por la mano para producir el embragado o

desembragado.
1.2.1. Determinacion de las fuerzas requeridas
El vehiculo Volkswagen escarabajo posee un sistema de embrague de diafragma,

accionado por cable desde el pedal de mando, el comportamiento de este tipo de
embrague es de forma parabdlica y la determinacion de la fuerza necesaria para
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producir el desembragado del vehiculo, se lo realiza por medio de una balanza de

resorte.
1.2.1.1. Dinamémetro

Su funcionamiento se basa en la ley de elasticidad de Hooke, la cual expresa que el
alargamiento unitario que experimenta un material elastico es directamente
proporcional a la fuerza aplicada, posee dos ganchos o anillos y una caratula reglada
segun el rango de medicién del estiramiento del resorte. Figural-14.

Figura 1-14. Dinamémetro.

‘(\-, E

Fuente: http://www.pce-instruments.com/espanol/balanzas/dinamometro-127.html 30/01/2014.

1.2.1.2. Instalacién

Se coloca el extremo movil del dinamémetro, el cual posee un gancho, sobre el
pedal del embrague, en el misma lugar sobre el cual actua la fuerza producida por el
pie del conductor, de tal manera que no pueda safarce al momento de realizar la

medicion.

1.2.1.3. Medicion de fuerza

Una vez instalado el dinamometro, en el pedal de embrague, se hala el extremo libre
del mismo, consiguiendo el desplazamiento de la pluma e indicando en la caratula,
el valor de la fuerza necesaria para esta accién. Los valores obtenidos se presentan en

la figura 1-15.


http://www.pce-instruments.com/espanol/balanzas/balanzas-resorte-127.html
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Figura 1-15. Valores de la fuerza del pedal.

FUERZA (N)

140
120 / ~_
100

80

50 /

wl_ /

20 /

|:| T T T T 1

DESPLAZANMIENTO (cm)

Fuente: Autores

La fuerza que se ejerce sobre el pedal es de 130N como indica la figura 1-15 pero se

debe tener presente que dicha fuerza se encuentra a 3/4 del recorrido total del pedal y

que el desplazamiento total del mismo es de 80mm.

1.2.2.

1.2.3.

Requisitos del disefio para el nuevo mando de embrague

Desplazar el pedal de embrague, el cual tiene un recorrido de 80mm.
Ejercer sobre el pedal de embrague una fuerza F=130N.
Ser accionado desde la palanca de cambios.

Poseer un tamafio pequefio para no incomodar al conductor.

Discusion para el disefio del mando de embrague

Para el accionamiento del embrague se analiza las prestaciones y restricciones que

presentan los sistemas mecanicos, hidraulicos y mixtos, asi como también la

disponibilidad de espacio en el habitaculo del vehiculo, lo cual conlleva a analizar

cada uno de ellos para elegir aquel sistema que garantiza la eficiencia y seguridad

requerida.
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1.2.3.1. Mando accionado por palancas

Al saber que el accionamiento del embrague se encuentra solidariamente con la
palanca selectora de marchas, puesto que se desembraga y se selecciona la marcha a
la vez, se pretende que el mecanismo sea mas un reductor de fuerzas para que asi el
conductor realice esta accion con el menor esfuerzo. Para lo cual se analiza el
mecanismo con palancas teniendo el inconveniente de que se gane fuerza pero se

pierde el desplazamiento y viceversa.

1.2.3.2.  Mando accionado por un circuito hidraulico

Sabiendo que el desplazamiento del pedal del embrague es de 80mm, se analiza y se
determina que: el cilindro auxiliar no se desplaza lo suficiente para compensar este
recorrido y que la multiplicacién de fuerza es inversamente proporcional al recorrido,
razon por la cual este mando de accionamiento no satisface los requisitos antes

mencionados.

1.2.3.3.  Mando accionado por un sistema mixto

Compuesta por una palanca de segunda clase, donde el empleo de la fuerza de
potencian se encuentra en el extremo opuesto al punto de apoyo, para producir una
multiplicacién de fuerza 'y con el fin de generar un desplazamiento del émbolo del
cilindro auxiliar de 80mm, se adjunta 2 cilindros principales ubicados en el punto de
la fuerza de resistencia de la palanca, con lo cual se determina que el sistema permite
un desplazamiento adecuado del pedal empleando para ellouna fuerza menor, siendo

el més idéneo.

1.2.4. Disefio del nuevo mando para el accionamiento del embrague

Al desplazar verticalmente la palanca selectora de marcha, se produce
simultaneamente el accionamiento de la palanca, produciendo una multiplicacion de
fuerza, la cual tiene forma de una horquilla para permitir el giro libre de la palanca
selectora de marchas.Una placa metélica solidaria a la palanca permite dividir la

fuerza y actuar de manera simultanea sobre los dos cilindros principales y estos a su
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vez producirdn que el piston del cilindro auxiliar se desplace y accione el pedal de
embrague. Con el fin de producir un retorno progresivo del pedal se dispone de
muelles de compresion tanto en los cilindros como en el mecanismo de palanca.
Figura 1-16.

Figura 1-16. Mando de Embrague.

PALANCA DE
CAMBIOS
e |

PALANCA

<

CILINiRO AUXILIAR

(N ¢

CILINDRO PRINCIPAL

Fuente: Autores

1.2.5. Célculo para el nuevo mando de embrague

Para el calculo del nuevo mando de embrague se divide el disefio en dos
sistemas,uno hidraulico compuesto por dos cilindros principales y un cilindro
auxiliar y un sistema mecanico que permite multiplicar la fuerza ejercida por la mano

del conductor sobre la palanca de cambios.
1.2.5.1. Calculo del sistema hidraulico del nuevo mando del embrague
Con el fin de elegir el tamafio mas idoneo de los cilindros principales CP1 y CP2,

que permitan al cilindro auxiliar CA ejercer una fuerza F=130N y una carrera de
80mm al pedal del embrague, se realiza el célculo de fuerza y desplazamiento.
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1.25.1.1. Fuerza

La figura 1-17 muestra el esquema del circuito hidraulico del nuevo mando del

embrague.

Figura 1-17. Circuito hidraulico del nuevo mando del embrague.

: R

1 21
P1 P1

I |

L1

CA1

L
i

L
|——-
]
b |
Q

|
-

Fuente: Autores

Por el principio de Pascal:

P =P1
De la ecuacion 1-1 se tiene que:

F R

A A

Donde:

F equivale a 130N ya que es la fuerza necesaria para accionar el pedal del embrague.
A es el area del cilindro auxiliar.

A1 es el area del cilindro principal 1 o 2, puesto que por construccion los dos

cilindros poseen el mismo didmetro.

Reemplazando la ecuacion 1-2:
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130N _ m(d1)?
”(d)z X 4 — 11
4

Teniendo en cuenta que una ganancia de fuerzas en los circuitos hidraulicos trae
consigo una disminucion en la carrera o desplazamiento en el cilindro con didmetro
mayor, se plantean algunas combinaciones, con el fin de encontrar una

multiplicacién de fuerza adecuada y el desplazamiento requerido, ver tabla 1-7.

Tabla 1-7 Combinacion de cilindros para el mando de embrague.

Combinacion | Diametro Area Diametro Area F1
d1 (mm) CP1-2 (mm?) | d (mm) CA (mm?) (N)

1 19,05 285,02 22,22 387,07 173

2 15,87 197,8 19,05 285,02 187

3 17,46 239,43 19,05 285,02 155

Se decide emplear la combinacion 3, de este modo los didametros de los cilindros
principales CP1 y CP2 son de 17,46mm vy el didmetro del cilindro auxiliar CA es de
19,05mm.

1.2.5.1.2. Desplazamiento

Se realiza el mismo tipo de calculo que el realizado para encontrar el desplazamiento

del cilindro auxiliar del freno.

Por lo tanto:

Vea = Vepr + Vep2

Como el Volumen es igual al area por altura se tiene:

ACAl X L == ACPI X L1 +ACP2 X L1

El desplazamiento y el area de los cilindros principales es igual, ver figura 1-17, la

igualdad anterior se reduce a:
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ACAI X L = Z(ACP X Ll)
Despejando L1:

_Acm XL
2Acp

Reemplazando los valores del area de la tabla 1-9 se encuentra L1:

B 239,43mm? x 80mm
B 2(285,2mm?2)

L1 = 34mm

1.2.5.2. Calculo del sistema mecanico del nuevo mando del embrague

A continuacién se realiza el célculo de fuerzas conjuntamente con el disefio de cada
elemento, en la figura 1-18 se muestra un esquema de los elementos que componen

el sistema mecanico del nuevo mando de embrague.

Figura 1-18. Sistema mecénico del mando de embrague

PALANCA DE
CAMBIOS

PALANCA

Ny
{

OLIN?RO AUXILIAR

CILINDRO PRINCIPAL

Fuente: Autores
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1.2.5.2.1. Placa

La placa permite accionar los émbolos de los cilindros principales simultaneamente
y transmitir a la palanca una F2, cuyo valor se determina a continuacion, al realizar
una sumatoria de fuerzas, considerando a la misma como un elemento rigido

indeformable, figura 1-19.

Figura 1-19. Placa.

=)

90 90

F1 F1

Fuente: Autores

Z Fy=o0
F1+F1—-F2=0
Despejando F3:
2(F1) = F2
Reemplazando el valor de F1 (155N).
F2 = 310N

Mediante un diagrama de cuerpo libre, figura 1-20, se puede apreciar que la placa
esta sometida a un esfuerzo de flexidn, por lo tanto se realiza el céalculo del espesor t
con el fin de evitar el pandeo del mismo, lo cual produciria una pérdida de fuerza al

momento de accionar el nuevo mando de embrague.
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Figura 1-20. Diagrama de cuerpo libre de la placa.

DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE
ﬁ F2 ﬁ
S0rmm S0mm
CIT 11
F1 F1
¥
310
Cortante (M)
x
¥
MOMEBNTO
MAXIMO DE 279
FLEXIOM (Mm)
x
e —

Fuente: Autores

El esfuerzo de disefio depende del valor de la resistencia a la fluencia Sy de cada
material. Se prueba con un material ASTM (American Society for Testing and
Materials) A36 lo cual indica que es una aleacion de acero al carbono de proposito
general, cuyas propiedades se especifican en la tabla 1-4, con un factor de seguridad

de 4 se tiene que:

Sy
T n
(1-8 Disefio de elementos de Maquinas. Robert L. Mott. Pag.106).

o=o0d= 62,5MPa

o =od

o=od

o =625MPa

De la ecuacién 1-5 :

SIS
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Despejando S y reemplazando los valores de M=27,9Nm y 0=62,5MPa.

SEES

S =

S=446x10""m3
(1-20)
La ecuacion 1-6 expresa que:

Para que el mddulo de seccién quede en funcién del espesor de la placa t, se supone
que h=6t, figura 1-21:

Figura 1-21 Seccion transversal de la placa.

h
[
1
Fuente: Autores
Por lo tanto:
_t(6t)?
06
Despejando t:

(1-21)
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Reemplazando el valor de S en la ecuacion 1-20, se tiene que:

t= 42x10"3m

t= 4,2mm

La dimension h esta dada por la relacion anterior:

h = 6t
h = 6(4,2mm)
h = 25,2mm

Por lo tanto la placa requerida tiene por dimensiones 25x4mm, de la tabla 1-5 se
selecciona la platina de 38x4mm con el fin de aumentar el factor de seguridad del

elemento.

1.2.5.2.2 Palanca

Conociendo que F2= 310N se calcula el valor de F3, empleando una sumatoria de

momentos con respecto al punto B, ver figura 1-22.

Figura 1-22. Palanca.

110 _
290

Fuente: Autores

Sy =0

F3 (290mm) — F2(110mm) = 0
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Despejando F3:
F3(290mm) = F2(110mm)

_ 260N (110mm)
N 290mm
F3 = 98,6N

1.2.5.2.3. Disefio de la horquilla

Se analiza a la horquilla como una viga a flexion, en la figura 1-23 se indica el lugar

y el valor del momento maximo de flexion.

Figura 1-23. Diagrama de Cuerpo libre de la palanca.

DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE

F3 F2 -
!

Cid 0 O

=
310 d ﬁ@f

Cortante (N)

MOMENTO
MAXIMO DE
FLEXION (Nm)

Fuente: Autores

Se imponen los siguientes datos:
El didmetro de los agujeros es 5mm, w=9.5t, ver figura 1-23, el material de la platina
es ASTM A36 y el factor de seguridad n es de 4.

de la ecuacién 1-5:

= [&

04 =

De la tabla 1-4 se determina el valor de la resistencia a la fluencia Sy:

250 MPa
=g
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04 = 62,5 MPa

Para evitar el pandeo de la viga, se iguala el valor del esfuerzo de disefio g, al del

esfuerzo real o.

04 =0

o =62,5MPa
Este valor se reemplaza en la ecuacion 1-22.
6Mw

(w3 —d3)t
(1-22. Disefio de Elementos de Maquinas. Robert L. Mott. A-29)

o =

Como w=9.5t, la ecuacion se reduce a:

6M(9.5t)
[(9.5t)3 — d3]t

Despejando para t:

57M
(3t)* = — d?

3|57M
9.5t = /— +d3
o
3/57_M+ d3
o

t="95

(1-23)

El valor de M=34.1Nm, definido en la figura 1-24, el diametro d es 5mm, por

construccién, reemplazando estos valores se tiene que:

t=331mm
Por lo tanto:
w = 31,44mm
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Se elige la platina de 38x4mm de la tabla 1-3.
1.2.5.2.4. Palanca Selectora

Es necesario cortar la cabeza de la palanca selectora de marchas o palanca de
cambiosdejando dicha palanca con la mayor longuitud posible ya que sobre ella se
suelda un tubo de didmetro 16mm y una longitud de 300mmcon el fin de permitir el
desplazamiento libre de la nueva palanca selectora. La figura 1-24 muestra la forma
de la nueva palanca, la cual posee una longuitud de 350mm con esto se garantiza
que los émbolos del circuito hidraulico se desplacen con una carrera de 34mm cada
uno.

La nueva palanca selectora de marcha posee un diametro exterior de 19mm y un
espesor de 0,75mm, tabla 1-8. lo cual da como resultado un diametro interno de
17,5mm el cual permitird un desplazamiento libre del nuevo mando, para conocer el

factor de seguridad de este tubo se realiza el siguiente calculo:
Fig 1-24. Palanca selectora.

[ PALANCA DE

CAMBIOS
I "
( EE } J {

F3

Fuente: Autores



Bautista Dominguez; Merchan Merchan 44

Tabla 1-8. Tubo mecénico redondo.

®

PRODUCTOS DE ACERO

ESPESOR PESO PROPIEDADES

ety | e Pl |1 |w | o
Pulg mm | mm kg/Bm | CM cmd | em3 cm
112 1270 | 060 114 | 023 | 004 0.07 0.43

075 144 | 028 005 | 0.08 0.42
085 185 | 035 008 | 008 041
1.0 210 | 040 (007 O 0.41
150 282 053 (008 | 013 0.39

Especificaciones Generales

58 | 1588 (060 144 | 029 008 on 0.54
075 1.88 | 038 010 0.12 0.53
085 228 | 044 012 0.15 0.51
110 264 | 051 | 014 0.18 0.52
150 354 068 018 0.22 0.51

Fuente: Catéalogo de aceros DIPAC.P&g. 34.

De la tabla 1-8 se conoce que el tipo de material del tubo es ASTM A513y por
medio de la tabla 1-4 se conoce que el valor de la resistencia a la tension, Sy, es de
310MPa.

De la ecuacion 1-5 se tiene que:

04 = —
n

Trabajando con un factor de seguridad n igual a 4, el valor del esfuerzo de disefio,
04, es:

o4 =77,5MPa

Conociendo que el esfuerzo de compresion es igual a:

O'ZZ

(1-24. Disefio de Maquinas. Robert L. Mott. P4g.90)

Donde A esta dado por la siguiente ecuacion:

_E 2 _ 2
A= 2 (D*~dY)

(1-25. Disefio en ingenieria mecanica. Shigley. Anexos)
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De los datos de la tabla 1-9 se conoce el valor de D diametro exterior al restar dos
veces el valor del espesor se conoce que d o diametro interior es de 17.5mm vy al

reemplazar en la ecuacion 1-25 se tiene el valor de A:

A= 0,6776 x 10~*m?

Reemplazando este valor en la ecuacion 1-24 y como es conocido que F es 98,6N.

o = 1,45MPa
Para que el tubo pueda soportar el esfuerzo de compresion se conoce que:

O'<O'd

(1-26. Disefio de Maquinas. Robert L. Mott. P4g.188)

1,45MPa < 77,5Mpa

Por lo tanto no existe ningun inconveniente con la resistencia de este elemento.

1.2.5.2.5. Calculo del muelle de recuperacion

El muelle permite el retorno del mecanismo de palancas y un embragado progresivo,
la fuerza que actua sobre el muelle es F2= 310 N, esta es la fuerza total como se
dividen en 2 cilindros principales esta fuerza se divide de igual forma, para su disefio

es necesario tomar algunas decisiones:

Material: Alambre estirado duro.
Didmetro del alambre: d= 1,5 mm.
Didmetro medio: D= 13 mm.

Longitud de deformacion 100mm.
Factor de seguridad al cierre ns > 1.2..

En la figura 1-14 se muestran las dimensiones de un muelle de compresion.

Con la ecuacion 1-11 se calcula el indice del resorte C, que debe estar comprendido
entre 4 < C < 12 ya que valores menores a 4 son dificiles de formar y valores

mayores a 12 tienden a enredarse.



Bautista Dominguez; Merchan Merchan 46

Por lo tanto:

D
‘=2
(1-11. Disefio en Ingenieria Mecénica. Shigley. Pag 501)
13
‘=15
C=8.66

Remplazando el valor de C en la ecuacion 1-12 se obtiene el valor de K.

K _4C+2
B™ 4c-3
KB=1.158

De la ecuacion 1-13 se conoce que:

kg 8(1+¢) Fmax D
T =

d3
B kg 8(1+ €) 155N D
t= d3
T =2.02GPa

La ecuacion 1-14 se tiene que el esfuerzo cortante maximo permisible Ssy es:

A
Ssy = 056d_m

De la tabla 1-6 se determinan los valores de Ay ™. estos estan en funcion del tipo de

material elegido para la construccién del muelle, por lo tanto:
Ssy = 3,17 GPa

Por la ecuacion 1-15 se obtiene el factor de seguridad ns:
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Ssy
me =
ny = 1,56

Con este valor de ns se puede concluir que las dimensiones y el tipo de material
Impuesto son correctos, ahora es indispensable dimensionar el muelle, todas estas
medidas estan en funcién de la forma de los extremos, razon por la cual se determina

que este muelle posea extremos a escuadra y esmerilados.
Calculo de espiras activas Na, ecuacion 1-16:

_yd*G
"~ 8FD3

Na

El valor de G se toma de la tabla 10-5 del libro de Disefio en ingenieria mecanica de
Shigley pagina 508.
Na = 15

Calculo de espiras totales Nt, ecuacién 1-17:

Nt = Na + 2
Nt =17

Célculo del paso del resorte, ecuacion 1-18:

_Lo—2d
p= Na
p=11mm

Longuitud solida, ecuacion 1-19:
[s = dNt

Is = 25,5mm
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1.3. DISENO DEL MANDO PARA EL SISTEMA DE ACELERACION DEL
VEHICULO

El mando de aceleracion es muy importante ya que con este se controla el régimen de
giro del motor segun las exigencias del conductor, es necesario plantear los requisitos
que deben cumplir el nuevo mando de aceleracion, por ello se realiza la medicion de

la fuerza necesaria para accionar el eje de aceleracion del carburador.

1.3.1. Determinacion del torque requerido

Es indispensable conocer el torque que se genera en el eje del carburador al momento
de accionar el pedal, este eje posee un pequefio brazo en un extremo para anclar el
cable de aceleracion. Se mide la longitud del brazo de dicho eje y la fuerza que actia
sobre él mediante el empleo de un dinamémetro.

Esta medicidn se realiza con la cuba del carburador cargada de gasolina ya que el
momento de activar el mecanismo de aceleracion, este acciona simultaneamente una
pequefia bomba que posee el carburador con el fin de enriquecer la mezcla de
combustible, dicha bomba presenta cierto grado de resistencia la cual debe ser

vencida por el mecanismo de aceleracion.

1.3.1.1. Dimamoémetro

Como instrumento de medida se emplea un dinamémetro con una escala de hasta

25libras, lo cual equivale a 11,2N. Ver figura 1-25.

Figura 1-25. Dinamdémetro

Fuente: Autores
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1.3.1.2. Instalacion:

Se instala el extremo mavil del dinamometro en el agujero dispuesto para el anclaje
del cable de aceleracion que posee el brazo del eje del carburador, desinstalado el
filtro de aire del carburador, se libera el muelle de recuperacion del mando de
aceleracion, ya que el nuevo mando debe cumplir con esta funcion, en la figura 1-26

se muestra la instalacién de la balanza de resorte en el carburador del vehiculo.

Figura 1-26. Instalaciones del dinamémetro.

Fuente: Autores

1.3.1.3. Medicion:

Con el motor encendido se hala el extremo mdvil de la balanza de resorte, lo cual
permite ver sobre la caratula, el valor de la fuerza empleada para acelerar el vehiculo,

los resultados obtenidos se presentan en la figura 1-27.
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Figura 1-27. Valores de fuerza del accionamiento del acelerador.

FUERZA (LBS)
6

5

4

1 /
0 /

0 30 a0 90
DESPLAZAMIENTO ( GREADOS)

Fuente: Autores

Por lo tanto se determina que la fuerza necesaria para abrir completamente la
mariposa de aceleracion es 5libras, lo que equivale a 22,24N.

Mediante el empleo de un calibrador se determina, que la longitud del brazo es de
25,5mm (0,0255m):

Reemplazando estos valores en la ecuacion 1-27:

T=FXL
(1-27)
T = 0,55Nm

1.3.2. Requisitos del disefio para el mando de aceleracion

El nuevo mando debe cumplir con los siguientes requisitos:

e No debe tener inconvenientes, o fallas en el sistema, quedando sin
aceleracion o en su caso acelerado, pues podria ocasionar dafios serios en el
mismao.

e Ejercer sobre el eje de aceleracion un torque de 0,55Nm.

e Desplazar el anillo de aceleracién hacia adentro y al momento de soltarlo

regrese a su posicion inicial.
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e Desplazar el anillo hacia adentro siendo la aceleracion progresiva.
e Al mantener en una posicion el anillo de aceleracion, la mariposa del

carburador se encuentre estatica en la posicion que le corresponda.

1.3.3. Discusion para el mando del circuito de aceleracion

1.3.3.1. Mando accionado por palancas

La fuerza que se necesita para accionar la mariposa de aceleracion del carburador
debe ser ejercida desde el mecanismo de accionamiento(anillo de aceleracién) que se
encuentra en el volante de direccidn, y al ser un mecanismo de palancas no se podra

desplazar libremente con el giro del volante, siendo inservible para este sistema.

1.3.3.2.  Mando accionado por un sistema inaldmbrico infrarroja

Este circuito tiene el inconveniente de transmitir la sefial con interferencia de
cualquier emisor de luz infrarroja por ejemplo: la luz del sol, un foco incandescente o
una lampara fluorescente, para lo cual se necesita que la emisién de luz sea
codificada y filtrada, a més, el receptor y el emisor, deben colocarse a una misma
altura y de forma puntual.

Sobre el volante va instalado el mecanismo de accionamiento, lo cual deja como
opciones, instalar emisor y receptor sobre el volante o sobre el compacto del auto, de
cualquier forma se necesita el empleo de cables, los cuales pueden enredarse y

romperse al producir el giro del volante.

1.3.3.3. Mando accionado por un sistema de transmision inalambrico de

radio control

Los circuitos de radio control transmiten sefiales analdgicas o digitales a cortas,
medianas y grandes distancias, dependiendo de su potencia.

Este tipo de sistemas es muy utilizado actualmente para casi todo, desde el internet,
hasta comandar un automodelismo. En el caso de estos ultimos existen en el
mercado una diversidadde marcas, las cuales ofrecen sistemas de radio control con

gran variedad de frecuencias, alcances y un sin nimero de canales.
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Se decide utilizar un sistema de radio control de la marca FLYSKY, modelo FS-
GT2, el cual posee un alcance de 500m a la redonda y trabaja en una frecuencia de
2,4GHz.

1.3.4. Disefio del mando accionado por un circuito inalambrico de radio control
FS-GT2

El sistema de radio control a emplear trabaja con una frecuencia de 2,4 GHz
encontrandose en la frecuencia UHF( frecuencia ultra alta), el modo de transmision
de este sistema es simplex.

El modo de transmision de datos hace referencia a la forma de manejar la
informacion, existiendo varias maneras de hacerlo. El sistema de radio control a
adecuar posee un modo de transmision SimplexSx, con lo cual la transmision se

realiza en una sola direccion o solo recibir o sélo transmitir.

Este sistema esta conformado por un mando de accionamiento, el cual produce una
variacion de voltaje, un transmisor de radio control FS-GT2, un receptor FS-G3RA
y un mecanismo de transmisién de corriente , del AIRBAG delvolante, para poder
llevar la variacion de voltaje del mando de accionamiento hasta el transmisor, la
figura 1-28 muestra un diagrama de bloques simplificado del sistema de radio control
FS-GT2, el cual se compone por un control de accionamiento, un transmisor, un

receptor y un servomotor.

Figura 1-28. Diagrama de blogues.

MEDIO DE TRANSMISION

CONTROL DE == TRANSMISOR TX

ACCIONAMIENTO I — ))) — ((( ——

RECEPTOR RX m=-| SERVOMOTOR

Fuente: Autores

El control de accionamiento produce una variacion de voltaje, la cual es codificada
por medio de un conjunto de dispositivos en el transmisor y es enviada al ambiente

por la antena.
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La antena del receptor capta esta sefial y por medio de otro conjunto de dispositivos
en el receptor se decodifica esta informacion para gobernar al servomotor, el cual
produce el giro del eje de aceleracion, con la consiguiente apertura o cierre de la
mariposa de aceleracion. Cabe recalcar que dicha apertura o cierre es proporcional al

desplazamiento del control de accionamiento.

1.3.4.1. Control de accionamiento

Ubicado sobre el volante, permite al conductor comandar al servomotor, consta de un
anillo metélico, un potenciémetro o resistencia variable y muelles de recuperacion.
El anillo de aceleracion metalico acciona directamente el potenciometro, al ser
desplazado, esto produce una variacion de voltaje que es enviada al conjunto
transmisor, el muelle de recuperacion es el encargado de producir el retorno del
anillo a su posicidn inicial, al momento de que el conductor deje de accionarlo, lo

cual produce una nueva variacién de voltaje.

1.3.4.2.  Transmisor modelo FS-GT2

Un transmisor es un conjunto de dispositivos o circuitos electrénicos que convierten
la informacidn generada por el control de accionamiento, en una sefial que se puede
transmitir en ondas electromagnéticas de radio, cabe indicar que estas viajan atravez

de una honda analdgica llamada portadora.Figura 1-29.

Figura 1-29. Transmisor de RF FS-GT2.

Fuente: Manual de instrucciones FS-GT2.
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Especificaciones:

Canales: 2

Voltaje de funcionamiento: maximo 12V minimo 9V de corriente continua (DC)
Empleo: carros y botes de modelismo.

Modulacion:  GFSK, modulacion  por  desplazamiento de  frecuencia
gausiana(modulacion por desplazamiento donde un 1 légico es representado
mediante una desviacion positiva y un 0 por una desviacion negativa).

Potencia de RF: menos de 20dbm (decibeles relativos a un milivoltio).

Tipo de cddigo: Digital.

Frecuencia de Banda: 2.4GHz.

1.3.4.3. Receptor modelo FS-GR3A

Es el encargado de recibir las sefiales moduladas por el transmisor y dar el proceso
de demodulacion, es decir convertir la sefial recibida a su forma original, con lo cual

se gobierna el servomotor, el receptor esta alojado en el cofre del motor. Figura 1-30.

Figura 1-30. Receptor de RF FS-GR3A

Fuente: Manual de instrucciones FS-GT2.

Especificaciones:
Canales: 3
Voltaje de funcionamiento: maximo 6V, minima 4.5V de corriente continua (DC)

Empleo: carros y botes de modelismo.
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Modulacion:  GFSK, modulacion  por  desplazamiento  de  frecuencia
gausiana(modulacion por desplazamiento donde un 1 ldégico es representado
mediante una desviacion positivay un 0 por una desviacion negativa).

Potencia de RF: menos de 20dbm (decibeles relativos a un milivoltio).

Tipo de codigo: Digital

Frecuencia de Banda: 2.4GHz.

1.3.4.4. EIl servomotor

Es un motor eléctrico que tiene la capacidad de colocarse en cualquier posicion o
angulo dentro de su rango de operacion y mantenerse estable en dicha posicién
también puede ser controlado en velocidad, ver figura 1-31. Posee un motor eléctrico
de corriente continua, un juego de engranes que pueden ser plasticos o metélicos y un
circuito integrado, el cual controla el giro del motor segin la informacion

proveniente del receptor FS-GR3A.

El servomotor va fijado al cuerpo del carburador del vehiculo y unido al mando de
aceleraion del carburador por medio de un eslabon metélico. Posee tres cables de
colores,el color café o marron es para la corriente negativa, el cable rojo corriente
positiva y el cable de color amarillo es el ingreso de la sefial que proviene del

receptor.

Figura 1-31. Servomotor.

Fuente: Autores
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1.3.4.5. Mecanismo de conexion eléctrica del AIRBAG del conductor

Como se menciona anteriormente este mecanismo permite tranmitir la variacion de
voltaje desde el mando de accionamiento hasta el trasmisor sin interferir con el giro
libre del volante. La figura 1-32 muestra este mecanismo parcialmente desarmado.
Es necesario conocer que el numero de vueltas completas del volante, del vehiculo
Volskwagen escarabajo, es de 3 vueltas y que dicho mecanismo permite un total de

9 vueltas completas.

Figura 1-32 Mecanismo de conexion eléctrica del AIRBAG del conductor.

Fuente: Autores

1.3.5. Seleccion del servomotor a emplearse.

Conociendo que el torque requerido para accionar la mariposa de aceleracion es de
0,55Nm, el cual fue calculado mediante la ecaucion 1-27, es indispensable elegir
dentro del &mbito comercial un servomotor que genere un torque mayor al requerido,
aungue no existe gran variedad de marcas de estos elementos se elige de la tabla 1-9
que corresponde a la marca TOWER PRO el servomotor tipo MG995R, el cual

produce un torque de 10kg-cm a un voltaje de 6V.
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Tabla 1-9. Tabla de datos técnicos de servomotor.

) ) : - Qperaling | Temperature
Type Dimension Weight Stall torgque Operaling speed voltage rang width Gear lype apply for
SGS0 21.5411.7%25.1mm 5 |0.Bkglem(4.8v) 0.1sec/60degree(4.8v) 4.8v 0C_8s¢C 10us Ingdon
21.5%11. 725 1mm 5 |0.Tkglem{4.8V) 0. 1sec/60degree(4.8v) 48y 0T_55C 10us |ny10n Helicopter, 30-
fiyer F3A
23x12.2x29mm 9g |1.8kg/cm(4.8V) 0. 1sec/60degree(4.8v) 4.8V 0T_557C 10ps |ny10n Y,
2312 2x29mm 9g |1.8kglem(4.8V) 0.1sec/60degree(4.8v) 4.8V 0T_857C 10ps  |nylon
5.5kg/em{4.8v) 0.2sec/B0degrea(d Bv) . )
40.2x20.2x43.2mm | 38g 6.5kglem(6V) 0.16sec/60degree(v) 486V | 0T_B5T 10ps  |nylon cars&airplane
[ rer e 10kg/cm(4.8V), 0.23sec/B0degree(4.8v) : . §
phgine 40.7°19.7429mm | 559 12kg/cm(6V) 0.2sec/60degree(6.0v) 48723V | 0C_857 Sps  |metal 15 buggy, cars
—— TOkglem(d.8v), 0.23sec/B0deqree(d.5v)  eer '
.7*19.7"42, 4.8-7. |
40.7"19.7"42.9mm | 559 12kglem(8V) 0.2sec/60degree(5.0v) 872V | 0T_857 S5us  |metal
. 8.5kg/cm({4.8V), 0.20sec/60degree(4.8v) . )
i 40.7"19.7"42.9mm | 559 10kglem(6V) 0.16sec/60degree(6.0v) 4872V | 0T_S55T Spus  |metal 1110 boggy,cars
MGO95R | 40.719.7°429mm | 55 [P oKM@ BV, | O20secbldeqreeld 5v) | 4oz | o st | Sus |m| | "
- 10kgicm(BV) 0.16sec/60degree(6.0v) - -
|Marks: "R" means RoHS, It is a malerial standard for European area, means non-loxic.non-leaded,no harm to enviroment |

Fuente: www.pdffactory.com 10/07/2014.

Con el fin de convertir los 10Kg-cm a las unidades de medida internacional y poder
comparar con el torque de 0,55Nm, que es el necesario para producir el
accionamiento de la aceleracion del vehiculo, se realiza el siguiente transformacion

de unidades:

9,81N o 0,01m
1Kg lem

10Kg — cm = 0,98Nm

Por lo tanto el torque del servomotor tipo MG995Res mayor al necesario para
accionar el eje de aceleracion del carburador (0,55Nm), concluyendo que no presenta

ningln inconveniente para producir el accionamiento de la aceleracion.


http://www.pdffactory.com/
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CAPITULO ILI.

CONSTRUCCION DE LAS ADECUACIONES DE LOS MANDOS DE
CONDUCCION.

2.1. CONSTRUCCION DEL MANDO DE FRENO.

Para la construccion se toma en cuenta los resultados de disefio de cada elemento, a
mas la posicién en que se ubica los componentes sin interferir en la conduccién del
vehiculo dando confort a la persona que va a conducir y a los acompafiantes durante

el manejo.

2.1.1. Sistema mecéanico

Este sistema es muy importante ya que hace trabajar al mismo tiempo en el
desplazamiento de los émbolos principales de freno al empujar el volante de
direccién y también realiza el giro a la columna de direccion, a mas se detalla la
construccién de cada elemento del sistema de desplazamiento del volante en la

columna de direccién.

2.1.1.1. Volante de direccion

Se utiliza un volante de direccién comercial de tipo deportivo ya que se encuentra en
cualesquier sitio de venta de accesorios automotrices (figura 2-1), en condiciones
normales el volante de direccion se sujeta a la columna de la direccion mediante un
adaptador, el cual posee 6 orificios roscados en los cuales se emperna el volante y un

orificio estriado el cual se fija en la columna de direccion.

Para el nuevo mando se sustituye dicho adaptador por el cubo estriado, sobre cada
brazo del volante se realiza un orificio de diametro 4mm, para colocar el anillo
metalico de la aceleracion, en el anexo 1 se representan las dimensiones del volante

de direccion.
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Figura 2-1. Volante.

Fuente: Autores

2.1.1.2. Cubo estriado

En un auto, el cubo estriado permite la sujecion del neumatico, a través de los
esparragos, que lleva instalados a presion, en su interior se aloja la punta de eje la
cual se hace solidaria al cubo, gracias al estriado que poseen dichos elementos,

también sirve como soporte para la pista interna del rodillo de la rueda, figura 2-2.

Figura 2-2. Cubo estriado.

Fuente: Autores

En el nuevo mando de freno, el cubo estriado soporta el volante, permite desplazar
axial y radialmente el mismo, para lo cual se extraen los esparragos y se rellena
estos agujeros con suelda eléctrica, en el torno se refrenta el eje que soporta la pista
interna del rodillo dejandolo a la medida de 35mm, ya que el volante va fijado a este

elemento, se instalan pernos M6, segun las dimensiones del volante especificadas en
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el anexo 1, una vez trazado Yy sefialado los centros de los agujeros se taladran y se
instalan los 6 pernos M6, mediante soldadura se fijan al cuerpo del cubo estriado.

Sobre el eje hueco que soporta los rodillos se taladra un agujero de diametro 3mm
con el fin de instalar un pasador, el cual evita que el cubo salga del estriado del eje
cuando regresa libre por la accion del muelle, en el extremo opuesto se realiza una
union por soldadura eléctrica de un tubo de didmetro interno de 27mm y un alto de
30mm para aumentar el desplazamiento del cubo sobre el eje, una arandela del
mismo diametro (27mm) sirve de tapa y de apoyo para el muelle de compresion. Ver

figura 2-3, en el anexo 2 indica las nuevas dimensiones del cubo estriado.

Figura 2-3. Cubo estriado modificado.

s

Fuente: Autores

2.1.1.3. Eje estriado

Para unir el cubo estriado con la columna de la direccidn y que este sea extraible se
suelda una tuerca M22 de paso fino para lo cual se cilindra el extremo roscado del
cubo estriado, segun las dimensiones del anexo 3, esto garantiza que la tuerca esté

centrada al momento de soldarla, ver figura 2-4
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Figura. 2-4. Cilindrado de la punta de eje.

Fuente: Autores

Se realiza el corte de la punta de eje, utilizando la amoladora ya que el material es
muy duro para realizar el corte con una sierra o con una cuchilla de corte en el torno,
con lo cual se divide extrayendo el estriado de la parte conica de la punta de eje, se

indica la Figura 2-5.

Fig. 2-5. Corte de la punta de eje.

Fuente: Autores

Con el fin de que el cubo estriado quede fijo y no se salga del eje por la accion del
muelle, es necesario realizar un fresado sobre el estriado dando espacio para que un
pasador recorra en la canal del fresado y no permita que se escape el cubo estriado
del eje estriado, las dimensiones se especifican en el anexo 3 y la Figura. 2-6
muestra el aspecto final del eje roscado.
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Fig. 2-6. Eje estriado.

e

w— L

Fuente: Autores

2.1.1.4. Placa del nuevo mando de freno

Se utiliza la platina de 160x50x4 mm, la placa posee un agujero central de didmetro
35mm y dos agujeros en los extremos de didmetro 6mm, en el anexo 4 se puede
observar la ubicacién exacta de los mismos y en la figura 2-7 se observa la placa
terminada .

Los agujeros de didmetro 6mm se los realiza mediante taladrado con broca para
metal, a diferencia del agujero central para el cual se emplea un torno garantizando
el centrado de dicho agujero, y con una lima introduciendo en el agujero se elimina

las aristas producidas por el corte dejandola manipulable.

Figura 2-7. Placa del mando de freno.

Fuente: Autores
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2.1.2. Sistema hidraulico

A continuacion se detalla la construccion de los cilindros hidraulicos principales y
del cilindro auxiliar, esto se realiza a partir de la modificacion de amortiguadores de
compuertas de vehiculos, comercialmente no existen cilindros hidraulicos con
didmetros menores a 25,4mm y carreras 0 desplazamientos mayores o iguales a lo

requerido.

2.1.2.1. Construccién de los cilindros principales CP1y CP2

Los cilindros principales se construyen a partir de dos amortiguadores de compuerta,
los cuales poseen un diametro de 15,87mm y una carrera o desplazamiento de
250mm, ver figura 2-8, a mas de esto, los cilindros se recortan a una medida de
140mm de longitud para el desplazamiento de los émbolos.

Figura 2-8. Amortiguadores de compuertas.

Fuente: Autores

Se cortan dichos amortiguadores en dos partes iguales, se extraen los émbolos y se
reemplazan los retenes, con la mitad cerrada de cada tubo de amortiguador se
construyen los cilindros principales.

Se adhiere una unién de bronce en T, como indica la figura 2-9 y el anexo 5 indica
las dimensiones del cilindro, sobre el extremo libre del vastago se realiza un roscado

grueso M8.
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Figura 2-9. Cilindro principal del mando de freno.

R
! - - i - i -
' v LI
E N
3

Fuente: Autores

2.1.2.2. Construccién del cilindro auxiliar CA

Construido a partir de un amortiguador de direccién del vehiculo Volkswagen
escarabajo en mal estado, ya que su longitud total es de 210mm y su longitud util es
de 186mm permitiendo el desplazamiento requerido de 86mm y un diametro interno
de 22,22mm, , este tipo de amortiguador posee una camara adicional, en la cual se
recibe el fluido que desplaza el émbolo en su contraccién, ver figura 2-10, con el
empleo de una sierra se cortan los extremos de dicha camara y se extrae la misma, es
necesario extraer la valvula que posee este amortiguador en el interior y se sueldan
dos racores hembras de didmetro 6,35mm o ¥4 de pulgada.
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Figura 2-10. Amortiguador desarmado.

Fuente: Autores

El anexo 6 indica la posicion de cada uno de las uniones fijas sobre el cilindro, el
émbolo del amortiguador es cortado en el extremo y roscado una distancia de 30mm
con un paso grueso M8 sirviendo esta rosca para colocar la unién en U del émbolo
con el pedal y a més pueda ser calibrable, a figura 2-11, muestra el cilindro auxiliar

y su respectivo émbolo.

Figura 2-11. Cilindro auxiliar del mando de freno.

Fuente: Autores

2.1.2.3. Sellos de los émbolos hidraulicos

Los émbolos hidraulicos, que se obtuvieron al cortar cada amortiguador de
compuerta deben ser cambiados sus sellos, para permitir la estanqueidad de las
nuevas camaras hidréaulicas, para los émbolos de los cilindros principales se dispone
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de sellos nimero 2-013 y para el émbolo del cilindro auxiliar se coloca un sello
namero 2-017. Ver tabla 2-1.

Tabla 2-1. Catalogo de o-ring Parker serie 2-xxx

Parker DI DE Parker ]} [1]3 Parker o DE

N* mm mm N e mm N min mm
2-001*| 0.74 278 | 2-0 2021 | 2352 | 27.08
ol 2-:002°| 107 | 361 2022 | 2512 | 2868
. 2003 | 142 | 446 2023 | 2670 | 3026
.:I‘ 2004 | 178 | 534 2.024 | 2830 | 31686
2005 | 257 | 613 2025 | 2987 | 3343
1.78 2.006 | 220 | 646 2.026 | 31.47 | 3503
24007 | 368 2 2-027 | 3305 | 3561

+ 0.08 2008 | 447 | 803 2.078 | 3465 | 3821
2009 | 528 | 884 2020 | 3782 | 4138
2010 | 607 063 | 2020 | 21.95 | 2551 | 2030 | 41.00 | 44,56

Fuente: Autores

En los extremos de los vastagos se realiza un roscado M8, por una distancia de
25,4mm de longitud, con el fin de instalar las tuercas que sirvan de apoyo Yy apriete
de la placa y del eslabon de union con el pedal.

2.1.2.4. Mangueras hidraulicas

Se emplea dos pedazos de manguera hidréaulica, para tener una mayor facilidad de
maniobrabilidad, de una longitud de 1,25m, en cada extremo se colocan dos
terminales, un hembra giratorio y un terminal orientable, ambos con rosca de 6,35 o
Y4 de pulgada, mediante un proceso de vulcanizado. La figura 2-11 muestra los
terminales y la manguera.
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Figura 2-12, Mangueras hidraulicas.

Fuente: Autores

2.1.2.5. Bases de sujecion del sistema hidraulico

2.1.2.5.1. Bases de los cilindros principales

A partir de una platina recta de ancho 37mm y un espesor de 3mm se construyen las
dos bases, el anexo 7 indica la ubicacion exacta de los agujeros de la misma que
permiten fijar al compacto del carro en un extremo y el otro como soporte al cilindro
principal del freno por medio del pasador.

En la figura 2-13 se muestra la distancia a la que se debe colocar la base de sujecién

de los cilindros principales del freno.

Figura 2-13. Ubicacién de la base de sujecion del C.P.1y 2

Tablero metalico del
vehiculo

Fuente: Autores
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2.1.2.5.2. Bases de los cilindros auxiliares

En el piso del auto se sueldan dos tubos de diametro 15mm y espesor 2,5mm a una
altura de 25mm, la figura 2-14 indica la ubicacion de los mismos dentro del
habitaculo del vehiculo, el tubo que se encuentra al lado derecho del habitaculo cerca
de la puerta posee una abertura para permitir el ingreso de la varilla, la cual sirve de

soporte para los cilindros auxiliares de freno y del embrague.

Figura. 2-14. Ubicacidn de los soportes para la varilla.

Espgarragos para los
flindros del embrague

S

Fuente: Autores

La varilla es de didmetro 10mm con una longitud de 450mm y posee un perfilado
en un extremo para permitir el ingreso de la misma en el apoyo que se menciona
anteriormente, se recalca que este tipo de acople hace que el sistema pueda ser

desmontable facilmente.

2.2. CONSTRUCCION DEL MANDO DE EMBRAGUE

Para la construccion del sistema se tiene presente que el embrague es accionado por
cable, teniendo que revisar el estado del mismo, a mas se tiene los resultados de
disefio facilitando la eleccion de tamarios de cafierias, dimensionados de cilindros,

etc.



Bautista Dominguez; Merchan Merchan 69

2.2.1. Sistema mecéanico

Encargado de multiplicar la fuerza que ejerce la mano del conductor permite también
accionar los émbolos principales del nuevo mando del embrague, se compone de un
mando deslizante, una palanca y una placa divisora de fuerza la cual permite
accionar simultdneamente los émbolos de los cilindros principales del nuevo mando

del embrague.

2.2.1.1. Mando deslizante

Construida a partir de un tubo de seccion redonda con diametro interno de 17,5mm y
un espesor de 0,75mm, posee en el extremo superior la cabeza de la palanca de
cambios y en su extremo inferior se encuentra soldada una tuerca M24 la misma que
posee una arandela, las dimensiones de este elemento se detallan en el anexo 8 y la

figura 2-15 muestra el aspecto real del nuevo mando de la palanca de cambios.

Figura 2-15. Mando de la palanca de cambios.

Fuente: Autores

2.2.1.2.  Muelle de recuperacion del pedal del embrague

Este muelle es importante para el regreso del sistema a su posicion inicial, se
construye de alambre estirado duro, segun el calculo de la seccién 1.2.5.2 con 15
espiras activas, una longitud de deformacién 100mm, un didmetro de alambre de
1,5mmy didmetro medio de 13mm.
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2.2.1.3. Palanca del nuevo mando de embrague

Construida a partir de una platina de 38mm de ancho por 4mm de espesor, tabla 1-4,
consta de 2 partes, unidas con suelda eléctrica utilizando un electrodo E6011, como
indica la Figura 2-16. Las dimensiones se especifican en el anexo 9, es importante

eliminar las aristas vivas al final de su construccion.

Tabla 1-4 Propiedades de los aceros estructurales.

—
Designacida Resistencia Resistencia ( i I[i:l_add
. : porcentaje de
del material Grado, producto 2 la tensién de fluencia elongacién en
(nimeroc ASTM) 0 espesor (ksi) (MPa) (ksi) (MPa) 2 pulgadas)
A36 1= §pulg 58 400 36 250 21
A242 1= 3{4 pulg 70 480 50 345 21
A242 1= 1i pulg 67 460 46 315 21
A242 < dpulg . 63 435 42 290 21
A500 Tubo estructural formado en
frio, redondo o de otras formas
Redondo, grado A 45 310 33 228 25
Redondo, grado B 58 400 42 290 23
Redondo, grado C 62 427 46 317 21
Owra forma, grado A 45 310 39 269 25
Oura forma, grado B 58 400 46 317 23
Orra forma, grado C 62 427 50 345 21
AS01 Tubo estructural formado en ca- 58 400 36 250 23
liente, redondo o de otras formas
AS514 Templado y , 110-130 T760-895 100 690 18%
revenido, 1 < 27 pulg
AST2 42,1 < 6 pulg 60 415 42 290 24
AS572 50, t < 4 pulg 65 450 50 345 21
AST2 60, 13 pulg 75 520 60 415 8
AST2 65,1 < 1ipulg 80 550 65 450 17
AS588 1= 4 pulg 70 485 50 345 21
A992 Perfiles W 65 450 50 345 21
Nota: ASTM AS72 es uno de los aceros de alta resistencia y baja aleacién (HSLA), y sus propiedades son similares a las del acero SAE 1410b,
especificadas por la SAE.

Fuente: Disefio de elementos de maquinas. Robert L- Mott. A-13.



Bautista Dominguez; Merchan Merchan 71

Figura 2-16. Palanca del nuevo mando de embrague.

Fuente: Autores

2.2.1.4.  Placa del nuevo mando del embrague

Para la construccion de la placa del nuevo mando de embrague ver figura 2-17, se
selecciona de la tabla 1-4, la platina 19X3mm, ya que es la inmediata superior a la
platina cuyas dimensiones se obtuvieron por calculo en el capitulo I. EIl anexo 10

indica el dimensionado de dicho elemento.

Figura 2-17. Placa del nuevo mando del embrague.

Fuente: Autores

2.2.1.5. Base del mecanismo del mando de embrague

Sobre la curvatura central que se encuentra en el piso dentro del habitaculo del
vehiculo se suelda una platina en angulo de 38mm de ancho y 4mm de espesor,
dejandola frente de la palanca selectora de marchas o palanca de cambios puesto que
esta platina serd la encargada de ser el punto de apoyo para el giro del sistema
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mecénico de las palancas que empujan a los cilindros principales, en la figura 2-18 se

especifican las distancias a las que se encuentra soldada la base.

Figura 2-18. Ubicacion de la base del mecanismo del mando del embrague.

26cm

* \100m\j

Fuente: Autores

2.2.1.6. Base de los cilindros principales del mando del embrague

Se necesita que los cilindros principales tengan un pequefio movimiento de giro
para que se puedan desplazar con el movimiento de la palanca de cambios, dicho
desplazamiento sera solo de adelante hacia atras y viceversa, para lograr este
movimiento dos esparragos de rosca M6 se sueldan al compacto del auto y en estos
se introduce la base que esta soldada en el cilindro principal del embrague segln

indica la figura 2-14.

2.2.2. Sistema hidraulico

Para el nuevo mando de embrague en lo que concierne la parte hidraulica se utiliza
dos cilindros principales de diametro interno de 17mm y un cilindro auxiliar de
diametro 19mm, siendo estos cilindros de igual manera de amortiguadores de

compuerta pero de diferente diametro.
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2.2.2.1. Cilindro principal CP1-2

A partir de los amortiguadores de compuerta, cuyo didmetro interno es de 17mm se
construyen los cilindros principales 1 y 2 del nuevo mando del embrague, para lo
cual se corta el cilindro a una altura de 10mm a partir de los remaches que posee en

el extremo.

De dicho cilindro se extrae dos pedazos de 102mm de longitud cada uno, en el
anexo 11 se indican las dimensiones de los cilindros y para el ingreso del liquido de
trabajo se suelda uniones en Tee para cada uno de los mismos, la ubicacion de las

uniones en Tee se pueden observar en la Figura 2-19.

El proceso de soldadura se lo realiza a través de suelda autdgena y una varilla de

bronce, se emplea también borax como fundente.

Figura 2-19. Soldado del acople en Tee.

Fuente: Autores

2.2.2.2. Cilindro auxiliar CA

De igual forma, se construye desde un amortiguador de compuerta de diametro
interno de 19mm, separando su émbolo del cilindro y haciendo un acople con una T
de bronce, la cual se suelda en el extremo superior del cilindro. La longitud del

mismo se especifica en el anexo 12.
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2.2.2.3. Sellos de los émbolos hidraulicos

Para los pistones de los cilindros principales se dispone de o-ring numero 2-013 y
para el émbolo del cilindro auxiliar se coloca un sello de nimero 2-017. Ver tabla
2-1, al igual que en los vastagos del nuevo mando de freno, se realiza un roscado M8
X 25,4mm de longitud.

Tabla 2-1. Catalogo de o-ring Parker serie 2-xxx

Parker DI 1] 3 Parker ol 1] 3 Parker o DE
N* e mm N me mm n* min mm

2-001°| 0.74

2021 | 2352 | 2708
2022 | 2512 | 2868
2023 | 2670 | 3026
2.024
2025
2026
2027
2.028
2029

8]}

2-002* 107

2003

)4
)

20
oA
2005
(
P

X
200 200
X

g
2003

2-009 528

2010 | 607 2030

Fuente: Autores

2.2.2.4. Caferiay Mangueras hidraulicas

Para lograr el paso del fluido de los cilindros principales al cilindro auxiliar se
provee de una cafieria metélica la cual se coloca en los cilindros principales para
unirse con las mangueras hidraulicas y a su vez al cilindro auxiliar.

Se colocan las mangueras hidraulicas para recompensar cierto movimiento del

sistema ya que pivota el cilindro auxiliar al desplazar el pedal del sistema original.

2.3. CONSTRUCCION DEL MANDO DE ACELERACION

Para el mando de aceleracion se consigue un control que comanda un servo motor de
maltiples usos y de este sistema de radio control FS-GT2 se extrae los tornillos de
la tapa y se desarma el mismo, ver Figura 2-20. Es necesario extraer la placa
electronica, Figura 2-21 y el mecanismo de aceleracién que posee el control figura
2-22, para esto se debe tener mucho cuidado de no romper los cables que alimentan

de corriente y sefial al circuito electronico.
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Figura 2-20. Emisor de radio control.

Fuente. Manual de instrucciones FS-GT2.

Figura 2-21. Circuito impreso emisor de radiofrecuencia.

Fuente: Autores

Figura 2-22. Mecanismo de aceleracion.

Fuente: Autores
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2.3.1. Transmisor de radio control FS- GT2

Segun las especificaciones del transmisor este puede funcionar con una corriente de
9 a 12Voltios, considerando que la bateria alimenta a todos los circuitos eléctricos
del auto con un voltaje de 12 a 13 Voltios cuando el motor estd apagado y al
encenderse, el alternador del mismo genera una corriente mayor siendo entre 14 a
15Voltios, con el fin de cargar la bateria y garantizar el accionamiento de todos los
elementos eléctricos del auto, es necesario construir un regulador de 12 Voltios para
garantizar una continua alimentacién al transmisor y este voltaje no exceda, la figura

2-23 muestra el diagrama de conexion del regulador.

Figura 2-23 Regulador de 12 V.

o —
o+

ENTRADA 13215V SALIDA 12V

Fuente: Autores

Se coloca el circuito impreso extraido anteriormente en una caja con el fin de
brindarle proteccion, la misma que posee un orificio para el ingreso de los cables
de alimentacion de 12V y los cables de sefial que provienen del mecanismo de

aceleracion.

2.3.2. Anillo de aceleracién

Para la aceleracion se construye un aro metélico de didmetrol80mm, con tres
vastagos ubicados a 120° dentro del anillo circular, los vastagos llevan en el extremo
opuesto de la suelda un ranurado para permitir la instalacion de seguros de tipo seger
namero 4 a una distancia de 40mm desde el anillo, impidiendo que el anillo se salga

del volante. Figura. 2-24.
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Figura 2-24 Anillo de aceleracion.

Fuente: Autores

2.3.3. Base del mecanismo de aceleracion

Ya desarmado el control antes mencionado se retira el gatillo con el potenciémetro
de accionamiento, Figura 2-23, del sistema FS-GT2 y se construye una base de
plastico para que soporte a este pequefio mecanismo del gatillo y potenciémetro

como indica la Figura 2-25, la cual va alojada en el costado del cubo estriado.

Figura 2-25. Base del mecanismo de aceleracion.

Fuente: Autores
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2.3.4. Receptor de radio control FS-GR3A

Como se menciond en el item 2.3.1 el voltaje del circuito eléctrico del vehiculo esta
alimentado de un voltaje mayor (14 a 12Voltios), por las especificaciones del
receptor FS-GR3A se conoce que el voltaje de trabajo del mismo es de 4,5 a
6Voltios, razon por la cual es necesario la construccion de un regulador de
corriente, con el objetivo de mantener en 6Voltios la corriente que ingresa al
receptor FS-GR3A, en la Figura 2-26 se muestra el diagrama del regulador de

corriente.
Figura 2-26. Regulador de 6Voltios.

L7806

a.—.

AN >
manasl”

SALIDA 6V

ENTRADA 13 a 15V

Fuente: Autores

Se construye una caja a medida para colocar en su interior el emisor dejando la
antena libre para tener una mejor sefial y el receptor se coloca en una caja ya
predispuesta para ello siendo el receptor FS-GR3A y el regulador de voltaje
adheridos por medio de cinta de doble lado y protegidos con una capa de silicén

transparente para ser impermeabilizados.

2.3.5. Base del servomotor

Figura 2-27 Base del servomotor.

Fuente: Autores
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La base a construir debe permitir que el eje del servomotor sea paralelo al eje de

aceleracion del carburador, dicha base esté sujeta al cuerpo del carburador del

vehiculo tomando en cuenta las dimensiones del servomotor entregadas por el
fabricante 40,2X20,2X43,2mm (tabla 1-9) se representa en la Figura 2-27 la base y

en la ldmina 13 sus dimensiones.

Tabla 1-9 Tabla de datos técnicos de servomotor.

Temperature

Dead band

Type Dimension Weight Stall torque Operaling speed veltage rang width Gear type apply for
2151 7x251mm | 5 [0.6kgiem(4.6v) 0.1sec/60degree(.8v) | 48v | 0C_55C | 10ps  |nylon
R 21.5¢11. 725 0mm | 5 |0.7kg/em{4.8V) 0.1sec/60degree(d.Bv) 48v 0T_55T 10us  |nylon Helicopler,30-
m 23x12.2629mm | 99 |1.8kglem(.6v) 0.1secib0degree(d8y) | 48V | OC_S5C | 10us |nyion [N
GIIR | 23x122x28mm | 99 |1.8kglem(4.8V) 0.1sec/60degree(d8v) | 48v | 0T_55C | 10ps  |nylon
40.2x202x43.2mm | 38¢ E::;’::t;\fjw “jj'fg‘f":?:;g;‘mi:‘v’] 486V | 0C_S5C | 10ys |nn  |carstairplane
6848 | 40.7°19.7°42.9mm | 559 :gtﬁﬁ:};&;‘q %?:ﬁsm?:;gﬁ? 4872V | 0C_55C | Sps  |metal .
wrierazomn | ssg [DOEN, | OZeckkaesB) {40750 [oc_ssc | o fnew e
G895 | 40.710.7°42.9mm | 55q fbi';’fmm{g‘,?w‘ gfgﬁgg:::;:g:; 4872V | 0C_55C | Sus  |metal o
MGO9SR | 40.719.742.9mm | 55g 1b1'3:$g\if?w' gfgﬁgg:iﬁgm 4872V | 0c_s5C | Sus  [metal o, cas

[Marks: "R* means RoHS, It is a material standard for European area, means non-loxic,non-leaded,no harm to enviroment

Fuente: www.pdffactory.com 10/07/2014.



http://www.pdffactory.com/
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CAPITULO 111

MONTAJE DE LAS ADECUACIONES DE LOS MANDOS DE
CONDUCCION AL VEHICULO VOLKSWAGEN ESCARABAJO.

3.1. MONTAJE DEL MANDO DE FRENO

Una vez construido cada uno de los elementos es necesario montarlos en el vehiculo.
Primero se instala el circuito hidraulico, el cual no debe contener aire en su interior
para garantizar el Optimo funcionamiento del nuevo mando, por ultimo los
componentes del sistema de desplazamiento mecanico van montados sobre el nuevo

eje de direccion.

3.1.1. Sistema de desplazamiento mecanico

Utilizando un dado hexagonal numero 22, se extrae el volante del vehiculo, dejando
al descubierto el roscado que posee el eje de la columna de la direccion, también se
extraen los mandos de accionamiento de las luces direccionales. Sobre dicho roscado
se instala la tuerca de apriete del volante y el nuevo eje estriado, con dos llaves de

boca numero 22 se aprietan las dos tuercas en sentido contrario. Ver Figura 3-1.

Figura 3-1. Instalacidon del eje estriado.

Fuente: Autores
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Se coloca el volante deportivo sobre la cara A del cubo estriado, Figura 3-2,
ajustandolo con las turecas M6 a un torque de 10Nm, en el eje del cubo estriado se
introduce primero la caja plastica de la bolsa de aire, el rodamiento axial
NTN51107, la placa del freno, la cual fija los vastagos de cada uno de los cilindros

principales 1y 2 a traves de sus respectivas tuercas y la arandela seger, Figura 3-3.

Figura 3-2. Cubo estriado.

Fuente: Autores

Figura 3-3. Montaje de la caja plastica de la aceleracion y de la pista interna del rodamiento axial.

Fuente: Autores
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Para colocar el cubo estriado y los elementos antes mencionados sobre el nuevo eje
de direccion es indispensable hacer coincidir el mecanizado realizado sobre uno de
los estriados del nuevo eje de direccién, con el agujero del pasador que se realizd

sobre el eje del cubo estriado, para colocar el pasador.

Antes de montar todo el conjunto del cubo estriado sobre el eje estriado, se coloca el
muelle de recuperacion de 17mm de diametro medio, paso 12,5 y de 7 espiras totales
dentro del cubo estriado y se coloca grasa de litio sobre el eje estriado para

disminuir el rozamiento del cubo estriado.

Con el conjunto de elementos del cubo estriado montado sobre el eje estriado se
coloca el pasador en el agujero y a continuacion se coloca la arandela seger en la
ranura practicada sobre el cubo estriado, cabe indicar que dicha arandela sirve de

tope para el pasador.

La figura 3-4 muestra el sistema de desplazamiento axial ya instalado sobre el eje

estriado.

Figura 3-4. Sistema de desplazamiento del volante.

Fuente: Autores
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3.1.2. Sistema hidraulico

El circuito hidraulico acciona el pedal de freno el momento que el volante es
empujado por el conductor, es necesario que todos los componentes se encuentren
fijados al compacto del vehiculo y que no existan fugas del liquido de trabajo en el

mismo.

3.1.2.1. Armado del circuito hidraulico

Se instalan los sellos numero 2-013 en los pistones de los cilindros principales 1y 2,
los cuales a su vez se introducen en los cilindros respectivos con lubricante para
evitar atascos y dafios en la superficie de los sellos. En los terminales hembras,
perpendiculares a los cilindros, de los racores T se colocan las valvulas de purga con
un torque de 5Nm y en el terminal coolineal al eje de cada cilindro se instalan los
racores hembras giratorios de las mangueras.

Los racores orientables que se encuentran en el extremo opuesto de las mangueras,
se conectan a los racores rectos soldado a los costados del cilindro auxiliar, para ello
se colocan dos juntas metalicas de cobre en la parte superior e inferior del racor
orientable y se aprieta con el perno, este tiene la caracteristica de ser hueco en el
interior y poseer un orificio en la parte no roscada del mismo para permitir el flujo
del liquido por su interior. Se recomienda utilizar un torque de 8Nm para el apriete

de todos los conectores y terminales de los racores del circuito hidraulico.

3.1.2.2. Llenado y purgado del circuito hidraulico

Con todos los racores ajustados al torque antes mencionado y con los vastagos de los
cilindros principales recogidos se llena el cilindro auxiliar con liquido de freno, este
empieza a descender ya que el aire del circuito sube en forma de burbujas, por la
diferencia de peso de los dos fluidos.

Tapando el cilindro auxiliar se bombean los cilindros principales con el fin de
expulsar todo el aire que pueda encontrarse en el circuito, luego de esto se llena de
liquido de freno el cilindro auxiliar para compensar el aire expulsado, es necesario

indicar que uno de los vastagos de los cilindros principales debe encontrarse
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totalmente extendido mientras que el otro debe ser recogido una distancia

aproximada de 20mm, esto permitira introducir el piston del cilindro auxiliar.

En el piston del cilindro auxiliar del nuevo mando de freno se instala el sello numero
2-017 y se coloca lubricante para evitar atascos y aumentar la vida util del sello, por
ultimo se introduce el piston en el cilindro auxiliar del circuito hidraulico ejerciendo
presion sobre el mismo, esto desplaza el piston del cilindro principal que se

encontraba recogido una distancia de 20mm.

Es indispensable que el sello nimero 2-017 no sufra dafio alguno al momento de ser
introducido en el cilindro auxiliar, esto garantiza un cierre hermético del circuito
hidraulico y el optimo funcionamiento del nuevo mando de freno, La Figura 3-5
muestra el circuito hidraulico armado y purgado, antes de ser montado en el interior

del vehiculo.

Figura 3-5. Conexion hidraulica.

Fuente: Autores

3.1.2.3. Montaje del circuito hidraulico

Con el circuito hidraulico armado y purgado, se procede al montaje del mismo, los
vastagos de los cilindros principales van sujetos a la placa de freno, ubicada en el
conjunto del cubo estriado, por medio de dos tuercas M8 las cuales presionan la
placa entre si.
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Los cilindros principales 1 y 2 se sujetan al tablero del vehiculo mediante las bases
instaladas anteriormente en el tablero para lo cual se instala un perno M10 y 37mm
de longitud con su respectiva tuerca, Figura 3-6, empleando un calibrador vernier se
verifica que los dos véstagos de los cilindros principales 1 y 2 se encuentren
paralelos entre si, ver Figura 3-7, de ser necesario se debe compensar el espacio que
pueda existir entre la base de metal y el orificio de sujecion que posee el cilindro

principal con arandelas

Figura 3-6. Sujecion de los cilindros principales al tablero del vehiculo

Fuente: Autores

El paralelismo entre los vastagos de los cilindros principales, permite un

desplazamiento completo y sin atascos del mismo.

Figura 3-7. Comprobacion del paralelismo entre los vastagos principales

Fuente: Autores
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Se introduce la barra redonda de didmetro 10mm en el ojal del cilindro auxiliar, el
mismo procedimiento se realiza para el cilindro auxiliar del embrague y ésta a su vez
en los soportes soldados en el auto. En el vastago auxiliar se enrosca la tuercay la

horquilla hasta el fin de la parte roscada.

Como los tres émbolos se encuentran extendidos, no es posible al momento empujar
el volante y probar el funcionamiento del sistema por lo tanto se afloja el sangrador
de uno de los cilindros principales y se conecta una manguera para recoger el fluido,
se empuja el émbolo del cilindro auxiliar hasta que este quede coolineal al pedal,
Figura 3-8, se aprieta el sangrador y se coloca un pasador entre la horquilla

previamente calibrada y el buje soldado en el pedal.

Figura 3-8. Conexion del pedal de freno con el cilindro auxiliar del nuevo mando

Fuente: Autores

3.2. MONTAJE DEL MANDO DE EMBRAGUE

Al igual que el nuevo mando de freno, el mando del embrague estd compuesto por
un sistema mecanico, el cual multiplica la fuerza que ejerce el conductor y un

sistema hidraulico, el cual acciona el pedal de embrague cuando la fuerza del
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mecanismo acciona los cilindros principales y estos a su vez el cilindro auxiliar, se
detalla el llenado y purgado del circuito hidrdulico, asi como también su montaje en

el habitaculo del vehiculo

3.2.1. Sistema mecénico del nuevo mando de embrague

Sobre la base soldada al compacto del auto se realiza un taladrado de diametro 5mm
y se instala un eslabon A, de 280mm de longitud, 38mm de ancho y un espesor de
4mm, dicho eslabon posee dos agujeros de didmetro 5mm en sus extremos,

distanciados 260mm uno del otro.

De un extremo, el eslabon A se conecta, mediante un pasador, a la base soldada en el
vehiculo y por el otro extremo a la palanca del nuevo mando de embrague, es
necesario introducir primero la varilla de la palanca de cambios en la horquilla
rectangular de la palanca del nuevo mando del embrague antes de conectar el

pasador que una al a placa con la palanca, como indica la figura 3-9.

Figura 3-9. Mecanismo del nuevo mando de embrague.

ESLABONA

PALANCA

Fuente: Autores



Bautista Dominguez; Merchan Merchan 88

3.2.2. Sistema hidraulico del nuevo mando de embrague.

Al igual que en el circuito hidraulico del freno, para el nuevo circuito del nuevo
mando de embrague se debe armar primero cada cilindro con su respectivo piston y

sello, luego se procede al llenado, purgado y al montaje en el habitaculo del vehiculo.

3.2.2.1. Armado del circuito hidraulico del nuevo mando de embrague.

En uno de los terminales, de los racores en T de cada cilindro principal, se instala la
valvula de purga con un apriete de 8Nm, mientras que en el terminal opuesto se
conectan las cafierias metalicas utilizando el mismo torque, estas cafierias estan
unidas a las mangueras hidraulicas las cuales poseen un racores orientables

vulcanizados en su extremo.

De igual manera que en el nuevo mando de freno, los racores orientables se conectan
a los dos racores rectos que posee el cilindro auxiliar del embrague, empleando para
ello un perno especial y dos juntas metélicas de cobre para evitar la fuga del fluido de

trabajo.

Se coloca sobre cada piston el sello nimero 2-013, lubricando toda la superficie del
mismo se instala dentro de cada uno de los cilindros principales dichos pistones, se
debe tener mucho cuidado de no dafar la superficie de cada uno de los sellos al

momento de introducirlos en los cilindros.

3.2.2.2. Llenado del circuito hidraulico del nuevo mando de freno.

Con los vastagos de los cilindros principales del nuevo mando de embrague armados
y recogidos hasta el fin de su carrera, se coloca el fluido de trabajo (DOT3) desde el
cilindro auxiliar hasta el rebose, se extienden y se recogen los vastagos de los
cilindros principales varias veces, con lo cual se permite la salida del aire que se
encuentra al interior del circuito hidraulico. Dejando extendido uno de los dos
vastagos de los cilindros hidraulicos y otro recogido unos 20mm aproximadamente se

llena el cilindro auxiliar hasta su rebose.
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En el piston del cilindro auxiliar se instala el sello nimero 2-017, lubricando toda la
superficie del sello y el piston se introduce en el cilindro auxiliar, esto produce el
desplazamiento del vastago del cilindro principal recogido anteriormente, se debe
tener cuidado en no dafiar la superficie del sello 2-017 al momento de introducirlo en

el cilindro auxiliar del nuevo mando de embrague.

La figura 3-10 muestra el circuito hidraulico armado completamente antes de ser

colocado en el habitaculo del vehiculo.

Figura 3-10. Circuito hidraulico del nuevo mando de embrague.

Fuente: Autores

3.2.3. Montaje del circuito hidraulico del nuevo mando de freno.

Con todo el circuito hidraulico armado y purgado se colocan los vastagos de los dos
cilindros principales dentro de los agujeros de la placa del mecanismo de embrague
tal como indica la Figura 3-11, nétese que cada vastago posee dos tuercas de medida
M8.
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Figura 3-11. Instalacién de los vastagos principales del nuevo mando de embrague.

! PLACA DEL NUEVO
MANDO DEL EMBRAGUE
LI ==
\ | (LAl
| |
VASTAGO DEL CILINDRO VASTAGO DEL CILINDRO
PRINCIPAL 1 PRINPALZ .
| |

Fuente: Autores

En el vastago del cilindro auxiliar se enrosca una tuerca M8 y la horquilla metalica.

Con el cilindro hidraulico montado sobre la misma barra que sirve de base al cilindro
auxiliar del nuevo mando de freno, se afloja una de las valvulas de purga de los
cilindros principales del nuevo mando de embrague, para permitir la salida del
fluido de trabajo al momento de recoger el vastago del cilindro auxiliar, ya que al
momento del llenado del circuito todos los vastagos de los tres cilindros quedaron
extendidos casi en su totalidad. De esta manera se podra introducir el pasador que
une el pedal del embrague con la horquilla instalada en el vastago del cilindro

auxiliar del nuevo mando del embrague, ver Figura 3-12.
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Figura 3-12. Montaje del cilindro auxiliar del nuevo mando del embrague.

Fuente: Autores

3.3. MONTAJE DEL MANDO DE ACELERACION

El mando de aceleracién estd compuesto por un sistema de radio control FS-GT2,
cuyo mando se encuentra en el volante y gobierna un servomotor, el cual permite

acelerar o desacelerar el motor del vehiculo, tal como indica la Figura 3-13.

Figura 3-13. Mando de aceleracion.

Fuente: Autores
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3.3.1. Montaje y conexion del emisor de sefial FS-GT2

El transmisor va montado sobre el maletero del vehiculo, sujeto a través de una cinta

de metal como indica la Figura 3-14.

Figura 3-14. Montajes del transmisor FS-GT2.

Fuente: Autores

3.3.1.1. Conexion del transmisor FS-GT2

Teniendo en cuenta que el transmisor trabaja con un voltaje maximo de 12V, segun
las especificaciones, se realiza la conexion del mismo como muestra el esquema 3-
15. El cable positivo del regulador esta conectado al terminal con denominacion 15
del interruptor de encendido y el cable negativo va sujeto al compacto del mismo

por medio de un tornillo.

Los cables de salida del regulador van conectados al transmisor respetando la
polaridad de los mismos para evitar un corto circuito o algin dafio en el mismo.
Los cables provenientes del mecanismo de aceleracion poseen un conector con guias

para permitir su conexion al transmisor en una sola posicion.
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Figura 3-15. Esquema de conexidn del transmisor FS-GT2.

OO
15
I
ACCIONAMIENTO !
DE p— REGULADOR
ACELERACION [ r 12v C
TRANSMISOR
FS-GT2

Fuente: Autores

3.3.2. Montaje del mecanismo de aceleracion en el volante

Se instala la base del mecanismo de aceleracion en el extremo izquierdo del cubo
estriado y se instala sobre el cubo la caja plastica que contiene el sistema de conexidn
del AIRBAG. Fig. 3-16.

Figura. 3-16. Mecanismo de aceleracion en el volante.

"ANILLO DE
ACELERACION

Fuente: Autores
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3.3.3. Montaje y conexion del receptor de sefial FS-GR3A

El receptor de sefial va ubicado en el cofre del motor del vehiculo, dentro de una

caja plastica que también aloja el regulador de voltaje (12V-6V). Figura 3-17.

Figura 3-17. Montaje del receptor FS-GR3A.

Fuente: Autores

3.3.3.1. Conexion del receptor FS-GR3A

Una vez fijado el receptor a la caja pléstica se conecta el servomotor al terminal
CH2 del receptor, el color de cable café debe ir colocado en la columna de signo
negativo.

En el terminal vcc (Voltaje de Corriente Continua) del receptor se instalan los
conectores de salida de 6v del regulador de voltaje, figura 3-18, en la caratula del
receptor se indica el posicion en la que deben ser conectados para no producir un

cortocircuito en el mismo.

Para la conexion del regulador se conecta a tierra el cable que alimenta de corriente
negativa y la corriente positiva se toma del cable de la bobina de encendido.

La Figura 3-18 indica el diagrama de conexidén del conjunto recepto FS-GR3A.
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Figura 3-18 Diagrama de conexion conjunto receptor FS-GR3A.
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Fuente: Autores

3.3.4 Montaje del servomotor

El servomotor se sujeta a la base del carburador, encontrandose perfilado a la
mariposa de aceleracion, en el mando de accionamiento del carburador se desinstala
el cable de aceleracion y se lo reemplaza por una varilla, la cual se sujeta en un
extremo al brazo del servomotor y del otro por el prisionero del cable de aceleracion

a mas la varilla se introduce en una manguera de caucho de 3cm de longitud, y
sobre esta va un resorte, para que cuando accione el servofreno y este empuje mas

de lo que abre la mariposa de aceleracion se comprima el muelle y no patinen los

dientes del estriado del servomotor, indicando en la figura 3-19 lo dicho.
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Figura 3-19. Montaje del servomotor.

Fuente: Autores

3.3.4.1. Aislamiento de ruidos eléctricos.

Para evitar la interferencia de los ruidos eléctricos generados por el motor térmico se
procede a realizar un blindaje de los cables del servomotor, envolviéndolos con una
cinta de aluminio, la cual se conecta a tierra 0 masa del vehiculo y luego se lo forra
de cinta aislante para proteger al aluminio, ver Figura 3-20.

Este mismo concepto se utiliza para los sensores de induccion los cuales trasportan

a la computadora (ECU) valores de voltaje entre 0,5a 1V.

Figura 3-20. Blindaje de los cables del servomotor.

Fuente: Autores
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CAPITULO IV

PRUEBAS DE EFICACIAY EFICIENCIA DE LAS ADECUACIONES
REALIZADAS.

4.1. CALIBRACION DE LOS MANDOS DEL VEHICULO

Antes de realizar las pruebas de eficacia y eficiencia de cada mando es necesario
dejar a punto los sistemas tanto hidraulicos como mecéanicos para lo cual el vehiculo
debe ser embancado y revisar la calibracion de freno, embrague y aceleracion por lo

que detallaremos como se realiza cada procedimiento.

4.1.1. Calibracion del mando del embrague

Con el motor del vehiculo encendido, se desliza la palanca de cambios sobre si
misma, con lo cual se produce el accionamiento del pedal de embrague, esto
ocasiona el desembragado del sistema de transmision, por lo que empujando la
palanca hacia adelante se selecciona la 1ra marcha, si esto no ocurre y al intentar
hacerlo se producen sonidos, es necesario girar el vastago roscado del cilindro
auxiliar del embrague de tal manera que la horquilla se acerque al extremo del
vastago roscado desplazando el pedal del embrague hacia adentro dejandolo mas
presionado, dando espacio de obtener un mejor desembragado del sistema. Una vez
seleccionada la marcha es necesario soltar la palanca de cambios y comprobar el
regreso del mecanismo al estado inicial, provocando asi el embragado del sistema de
traccion. Se realiza la misma comprobacion para las marchas restantes 2da, 3ra, 4ta 'y

retro.
4.1.2. Calibracion del mando del freno
Antes de calibrar el mando de freno es necesario actuar sobre los calibradores de

cada una de las ruedas, girando los neumaticos con la fuerza de nuestros brazos y

utilizando los calibradores de tal forma que las ruedas delanteras giren dos vueltas y
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media antes de detenerse y en el caso de las ruedas posteriores una vuelta y media,
quedando asi calibradas las zapatas delanteras y también las posteriores.

Con el nuevo mando de freno instalado y la palanca de cambios en posicion neutro,
se gira manualmente los neumaticos posteriores y se actla sobre el vastago roscado
del embolo auxiliar girandolo hasta que este accione el pedal de freno y detenga los
neumaticos, en este punto se invertird el giro del vastago para que los neumaticos
posteriores vuelvan a girar una vuelta y media, calibrando asi el nuevo mando de

freno.

4.1.3. Calibraciéon del mando de aceleracién

La calibracion del mando de aceleracion permite mantener las revoluciones minimas
del motor sin que este falle o se apague, con la ldmpara estroboscépica da el nimero
de las revoluciones a las que se encuentra el motor en ralenti ver Figura4-1, con la
ayuda de esta herramienta podemos acercar o alejar el bardn del servo motor hasta
que exista una variacion de las revoluciones y luego alejar hasta que quede en su
posicion inicial, en el momento que el servomotor esta en su posicion inicial, es
decir sin ejercer fuerza alguna sobre la mariposa de aceleracion del carburador

gueda calibrado.

Figura 4-1. Calibracion del ralenti.

Fuente: Autores
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4.2. PRUEBAS ESTATICAS DE LOS NUEVOS MANDOS

Ya calibrado los mandos antes mencionados se realiza pruebas de todos los sistemas
adecuados en el vehiculo, para lo cual el vehiculo debe encontrarse alzado del piso,
siendo este embancado dejando sin contacto las ruedas con el suelo, haciendo
funcionar los sistemas en secuencia como si fuesen en carretera se observa si hay

que hacer algun reajuste o si su funcionalidad es la correcta.

4.2.1. Pruebas estaticas del funcionamiento del mando de embrague

Con el motor del vehiculo encendido y la palanca de cambios en neutro se acciona el
nuevo mando de embrague, con lo cual se produce el desembragado del motor,
desplazando hacia adelante la palanca de cambios se selecciona la 1ra marcha y
manteniéndola aplastada, se tira el freno de mano y se comprueba que el motor no
esta transmitiendo movimiento hacia los neumaticos.

Soltando la palanca de cambio, los muelles de retorno del nuevo mando producen el
embragado progresivo del motor y se conecta la marcha, los neumaticos empiezan a
girar y aumentar su velocidad progresivamente, tirando del freno de mano se
observa que el motor empieza a traquetear hasta apagarse, esto demuestra que el
disco de embrague no esta patinando y que el platos de presion del embrague esta

ejerciendo completamente su fuerza sobre el disco.

4.2.2. Prueba estatica del mando del freno principal

Con el mando del embrague calibrado y probado se selecciona la 4ta marcha con lo
que el giro del motor se conecta con una relacion de 1 a1 a los neumaticos, girando
estos a una velocidad prudente para verificar el sistema de frenado.

Desplazando el volante de direccién hacia dentro, por todo el sistema antes dicho se
acciona el pedal de freno observando el frenado de los neumaticos conllevando a que

el motor se detenga.
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4.2.3. Pruebas estaticas del mando de aceleracion

Con el motor sin arrancar pero con el interruptor de encendido en la posicion abierta
accionamos el anillo circular de aceleracion contra el volante y se observa el
desplazamiento del barén del servomotor en el carburador de forma continua, y si
este se desplaza a una carrera media entre el volante y el anillo, este también debera
desplazarse un 50% de la apertura total de la mariposa de aceleracién, y al soltar el
anillo este debe regresar a su posicion inicial progresivamente.

El salto de chispa en las bujias, en los platinos y los cables de bujias son generadores
de ruido eléctrico, por lo que es necesario encender el motor y comprobar que el
aislamiento colocado sobre los cables del servomotor evite esta interferencia y que se
produzca el accionamiento correcto del mismo, ya que si no fuese asi podria

ocasionar un accidente, pues el motor del vehiculo se aceleraria inesperadamente.

4.3. PRUEBAS DINAMICAS DE LOS NUEVOS MANDOS

Se realiza una prueba de conduccién en carretera y por ser la primera ocasion en la
que se conduce con los nuevos mandos, es necesario realizar esta prueba en una ruta
sin trafico y en un lugar despejado, para evitar colisiones y accidentes, la Figura 4-2
muestra la ruta de conduccién que se utiliza para probar la fiabilidad de las

adecuaciones realizadas en el vehiculo.

Figura 4-2. Ruta de conduccion.

Fuente: Autores
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Durante la conduccion se constatd la maniobrabilidad del vehiculo al momento de
realizar un giro de 180° y en el arranque, también se realizaron frenados cortos
moderados y bruscos.

Recorriendo el mismo trayecto tres veces a una velocidad promedio de 50km/h, se

llegé a conectar hasta la cuarta velocidad de la caja de cambios del auto.

4.3.1. Medicion de distancia de frenado.

A la distancia recorrida por el vehiculo antes de detenerse completamente al
momento de aplicar el freno del auto, se la conoce como distancia de frenado, esta
distancia depende de la velocidad a la que el vehiculo se encuentre al momento de

aplicar el freno ver Figura 4-3.

Figura 4-3. Distancia de frenado.

Vo

distancia de frenado

Fuente: Autores

Con el empleo de un cronémetro y la lectura del velocimetro del auto se mide el
tiempo que tarda el vehiculo para detenerse una vez que ha alcanzado una velocidad
de 40, 50, 60 y 80 km/h, al accionar el pedal de freno con el pie y con el nuevo
mando de freno.

La tabla 4-1 muestra los valores obtenidos al accionar el pedal de freno con el pie y
la tabla 4-2 indica los valores de frenado cuando el desplazamiento del volante de

direccion activa el nuevo mando de freno.

1
d=vf><t—§xtx(vf—v,,)
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Tabla 4-1. Tiempo y distancia de frenado del vehiculo con mandos originales.

VELOCIDA | VELOCIDA | TIEMPO DISTANCI | DESACELERACIO
DE A DE N
D km/h Dm/s | FRENADO | FRENADO m/s?
(velocimetro) | (unidades) EN EN
SEGUNDO | METROS
S (calculo)
(medido)

40 11.11 0,8 4,44 13.88

50 13.88 1 6.94 13.88

60 16.66 1,6 13.32 10.41

80 22.22 1,8 19.99 12.34
Tabla 4-2. Tiempo y distancia de frenado del vehiculo con el nuevo mando de freno.
VELOCIDA | VELOCIDA | TIEMPO DISTANCI | DESACELERACI

DE A DE ON
D km/h D m/s FRENADO | FRENADO m/s?
(velocimetro)| (unidades) EN EN
SEGUNDO METROS
S

40 11,11 14 1,77 7.93

50 13,88 1,6 11,1 8.67

60 16,66 2,2 18,32 7.57

80 22,22 3 33,33 7.40

4.3.2. Pruebas de aceleracion.

Con el fin de establecer la diferencia entre la aceleracion por cable y el nuevo mando

de aceleracién por radio control, se mide el tiempo que demora el vehiculo para

alcanzar las siguientes velocidades 40, 50, 60 y 80km/h, partiendo del reposo en cada

Caso.

Al igual que en las pruebas de frenado se emplea un cronémetro y la velocidad que

marca el velocimetro del auto, la tabla 4-3 muestra el tiempo que el vehiculo tarda

para alcanzar las velocidades antes mencionadas mediante el pedal de aceleracion y

la tabla 4-4 indica el tiempo empleado para alcanzar las mismas velocidades pero

accionando el carburador con el nuevo mando.
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a

Tabla 4-3 carburador accionado por cable.

_ (vf —V,)

t

VELOCIDA VELOCIDAD TIEMPO EN QUE ACELERACION
D km/h mis VEII__CI)_EIGDA,\A?) I[_)':DA PADA mIs*
(unidades) SEGUNDOS
0a40 0all.l1l 15,01 0,7401
0as0 0a13.88 19,2 0,7229
0a60 0al6.66 21,3 0,7821
0a80 0a22.22 36,9 0,6021

Tabla 4-4 carburador accionado por el sistema de Radio Control.

VELOCIDAD | VELOCIDAD m/s| TIEMPOEN | ACELERACION
: QUE LLEGA A DADA m/s?
km/h (unidades) LA VELOCIDAD
DADA
SEGUNDOS
0a40 0allll 15,8 0,7367
0a50 0a13.88 20,4 0,6803
0a60 0a16.66 23,3 0,7150
0a80 0a22.22 38,7 0,5741
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

Por los resultados obtenidos al realizar las pruebas estaticas y dindmicas del vehiculo

se concluye que:

e El sistema de aceleracion por radiocontrol es muy confiable pero emplea en
promedio 1,42s mas para igualar el tiempo de aceleracion de un mando por
cable, esto debido al muelle que acciona el mecanismo de aceleracion del

carburador.

e EIl nuevo mando del embrague es funcional ya que permite el embragado y

desembragado de la transmision a la vez que permite seleccionar las marchas.

e EIl nuevo mando de freno aumenta el tiempo de frenado en 0,75s lo cual
conlleva a detener el vehiculo en una mayor distancia, pero hay que recalcar

que se encuentra ubicado en una excelente posicion de accionamiento.

e El manejo del vehiculo dependera unica y exclusivamente de las destrezas
adquiridas por el conductor, puesto que el manejo de este vehiculo es muy

diferente a los que estamos acostumbrados.
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Recomendaciones:

Debido a que el habitaculo del vehiculo es pequefio, las adecuaciones
realizadas en los mandos de conduccion presentan un cierto grado de
incomodidad, sumese a esto la dureza del sistema de direccion, lo cual es un
inconveniente muy grande al momento de maniobrar el vehiculo para
estacionarlo y la falta de un servofreno en el sistema de frenado del auto
Volkswagen escarabajo modelo 1965, se recomienda la adecuacion de los

mandos de conduccidn en un vehiculo que no presente estas limitaciones.

Es indispensable que el vehiculo al cual se acople el nuevo mando de freno
tenga una calibracion muy precisa de dicho sistema y que el freno de mano se
encuentre funcionando al %100, para garantizar el frenado del vehiculo en

caso de emergencia.

Se recomienda un vehiculo que tenga frenos de disco por lo menos en la parte
delantera puesto que estos son de mayor confiabilidad y ademas al activar
este tipo de freno la direccion no tiende a desestabilizarse 0 en caso de un

frenado brusco a un derrape del vehiculo.

Se ha dado estas breves recomendaciones pensando en brindar la mayor
comodidad y seguridad posible para el conductor, sea este el caso de una

persona parapléjica indistintamente de su género.
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