%E S P E

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE ENERGIA'Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ

TEMA:

“ANALISIS Y APLICACION DE LA METODOLOGIA DE INGENIERIA CONCURRENTE PARA LA
IMPLEMENTACION DEL TREN MOTRIZ PARA UN VEHICULO PROTOTIPO BIPLAZA URBANO
PARA LA CIUDAD DE LATACUNGA”

AUTORES: UGENO MARCELO, CORRALES
EDUARDO

DIRECTOR: ERNESTO SANTILLAN




" El fracaso es la oportunidad
de empezar de nuevo,
con Mas inteligencia.”

-Henry Ford




ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En la Ciudad de Latacunga existen problemas de movilidad vy
congestion vehicular.

Como manifiesta (Sanchez, 2015), los niveles de congestion son
muy elevados, sus calles y aceras son muy estrechas ya que el 50%
de la poblacion urbana, utiliza como medio de transporte los
automoviles, taxis o vehiculos livianos de este porcentaje, el 90%
viaja con un solo pasajero y el 10% se moviliza internamente en

motos bicicletas o camina.

Los vehiculos pequefios (Smart car) tiene su origen desde los anos
treinta (VW Escarabajo), cuarenta (Citroén 2CV) y cincuenta (Fiat 500
y Mini Austin), siendo los mas cotizados para las personas que
buscan un vehiculo econdmico y pequeno.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

 El crecimiento del parque automotor en l|la Ciudad de
Latacunga implica dificultades para movilizarse en un
vehiculo en horas de alto trafico, mas aun cuando se utiliza
este medio de transporte de una manera poco racional
dado que un alto porcentaje de automoviles viaja con un
solo pasajero y un minimo porcentaje de vehiculos con mas
de un pasajero

* Los motores tienen que proporcionar un alto nivel de
eficiencia y par: las condiciones ideales para un fuerte y
eficiente del sistema de propulsion. Pero al tomar esta
potencia a la carretera tiene que ser mas efectiva posible
exige un sistema de propulsion que logre este trabajo.
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Indicando el problema mas importante es la tarea de ingenieria
(identificacion/ comprensiéon de la necesidades del consumidor; constitutivo
de la necesidad de cambio, el descubrimiento de los requisitos; y la definicion

de las funciones del sistema)
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JUSTIFICACION EN IMPORTANCIA

* El presente proyecto ayudara a optimizar la demanda, mediante un
vehiculo prototipo biplaza de menor tamafio y peso, requiriendo un
menor esfuerzo mecanico para ser impulsado, en relacion a vehiculos
de la misma categoria optimizando la movilidad de personas en la
ciudad de Latacunga.

* Las necesidades de las personas y la resultante demanda de transporte
varian de acuerdo a las condiciones especificas de los individuos y de las
familias, como ocurre en el caso de una pareja sin hijos y el
sometimiento a la oferta deficiente de transporte publico, con impactos
directos en los tiempos de caminata y espera. Mayor exposicion a la
inseguridad en el trafico, reflejada en mas casos de victimas.
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 Disefiado para el espacio urbano, con excelente maniobrabilidad vy
diametro de giro reducido, el coche pequeno satisface las exigencias de
movilidad de la ciudad. Tienen el tamano idoneo para circular y aparcar
en ciudad, pueden alojar un numero pasajeros segun el modelo y en
algunos casos permiten afrontar los viajes.

* Lograr un mejor equilibrio entre la propiedad y el uso del automouvil
constituye uno de los mayores desafios que se plantean hoy en el
sector transporte de la region. Es probable que en el futuro haya un
cambio en la actitud de los automovilistas y, de hecho, a desplazarse
por medios publicos.
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OBJETIVO GENERAL

 Analizar y aplicar la metodologia de ingenieria concurrente para la
implementacion del tren motriz para un vehiculo prototipo biplaza
urbano para la ciudad de Latacunga.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Realizar calculos mediante modelos matematicos y un analisis
computacional CAE para la implementacion del tren motriz y sus
diferentes sistemas automotrices en la nueva carroceria auto
portante del prototipo para que pueda transitar por el sector
urbano de la ciudad de Latacunga.

 Implementar el tren motriz mediante el diseno con base a la
ingenieria concurrente y con el despliegue de la casa de |a calidad

* Verificar la funcionalidad del prototipo biplaza sustentada en
comportamientos de estabilidad, seguridad, consumo de
combustible y control de velocidad en la ciudad de Latacunga
bajo diferentes condiciones de marcha.



* Se seleccionara un controlador de velocidad para el vehiculo prototipo, con
caracteristicas como: corte de inyeccion de combustible o control de flujo de
combustible entre otros, el cual permitira mantener a una velocidad de 50

km/h la cual estd delimitada para circular dentro de la zona urbana por la
agencia nacional de transito.
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HIPOTESIS

 Aplicando la ingenieria concurrente, determinara un proceso
adecuado y eficaz para la seleccion e implementacion del tren
motriz para un vehiculo biplaza urbano para la ciudad de
Latacunga, y con la implementacion de un control inteligente de
velocidad, garantizara la seguridad de los ocupantes.



* ANALISIS DE LOS FUNDAMENTOS BASICOS Y DE LAS CARACTERISTICAS
PRINCIPALES DE UN AUTO BIPLAZA Y LA INGENIERIA CONCURRENTE Y
MECANICA COMPUTACIONAL APLICADA CAE
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Auto biplaza

De acuerdo con (smart fortwo) un
auto biplaza “es un pequeno utilitario
urbano, y biplaza. Un vehiculo que
destaca, sobre todo, por sus
dimensiones muy reducidas, que le
permiten una maniobrabilidad
excelente 'y también encontrar
aparcamiento en plazas en las que
practicamente cualquier vehiculo no
podria aparcarse”.




TIPOS DE AUTOS BIPLAZA

1.Buggy 2 Roadster 3. Smart Fortwo
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FACTOR DEMOGRAFICO EN EL TRANSITO
VEHICULAR

e El diagndstico del plan de desarrollo del cantén Latacunga 2016-2019
desarrollado por (Sanchez, 2015) establecer los motivos existentes del
transito vehicular como lo menciona a continuacion:

La situacion del sistema vial urbano es deficiente, falta jerarquizacion; las
vias estan asumiendo funciones operativas para las cuales no estan
disenadas. Los peatones no cuentan con infraestructura vial adecuada
para efectuar sus desplazamientos en forma segura.

Como resultado se expone que, el 42,53% de las capas de rodadura es
asfalto que tiene un estado variable de regular a bueno, el 34,54%, se ha
utilizado material de adoquin prefabricado que se encuentra en
condiciones aceptables.




En lo referente a las caracteristicas geométricas de las vias, estas en su
mayoria no cumplen las normas de disefio de vias urbanas, el 55,37%
corresponden a vias locales, tiene aproximadamente un 30% dentro de
estas que no estan terminadas, un 15% de vias cortadas y descontinuadas.

De la misma manera analizo y determino que el 42,53% del total de vias
existentes, tiene capa de rodadura de pavimento asfaltico, de las cuales
166,7 km estan en estado bueno; 22,6 km en estado regular y 45,7 km en
estado malo; el 34,54% del total de vias existentes es de adoquin
prefabricado en condiciones buenas; el 2,96%.




DISENO CONCURRENTE

De acuerdo con (Riba, 2002) “la nueva forma de concebir la
ingenieria de diseno y desarrollo de productos y servicios de forma
global e integrada”, se dara a conocer algunas definiciones de la
ingenieria concurrente:

Desde el punto de
Desde el punto de victa de los vista de los
vista del recursos

recursos :
producto. humanos materiales.

Desde el punto de




DESPLIEGUE DE LA FUNCION DE LA CALIDAD

Definicion del QFD
Es un proceso que asegura que los

deseos vy las necesidades de los L _ )
. : ‘Qué es el OFD?

clientes sean traducidos en . 3% 0 o
caracteristicas técnicas. - ﬁ

* |dentificar

 Priorizar 'w\i' *'

 Focalizar

* Reduccion de los tiempos EXPECTATIVAS la‘ah DEFINICION

ABSTRACTAS D CONCRETA DEL
DE CLIENTES / PRODUCTO / SERVICIO

e Optimizacion del producto —
* Mas eficacia y eficiencia.




CASA DE LA CALIDAD

Como menciona (Riba,
2002) “la primera de estas
matrices (o casa de |Ia
calidad), traduce las
demandas de los usuarios
(0 voz del cliente) en
requerimientos  técnicos
del producto.

Voz del usuario
T 4 V& 4 A

Analisis de competitividad

Voz del ingeniero

Correlaciones

Comparacion técnica
A A A S

Compromisos técnicos
A AN L A



COMPONENTES DEL TREN MOTRIZ
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P,
-

CAPITULO Ili

ELECCION DEL TREN MOTRIZ
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DESPLIEGUE DE LA FUNCION DE LA CALIDAD

VOZ DE USUARIO

Licero Facil de
& conducir
Consuma
Potente pPOCO
combustible




Establecer las
configuraciones
geométricas del

prototipo

peso de los
NMENSEIES

Tipo de sistema de
direccion y sistemas
automotrices

VOZ DEL INGENIERO

El prototipo debe
ser aerodinamica

Potencia adecuada
del tren de
propulsion.

Los materiales que
conforma el prototipo
deben soportar las
diferentes cargas a los
cuales van a estar
sometidos

Los repuestos
deben ser
accesibles en el
parque automotor.

El prototipo sea
accesible al
momento de

adquirirlo

El prototipo sea
capaz de absorber
las cargas de
impacto.




CRITERIOS PARA EVALUAR LA VALIDACION DEL TREN MOTRIZ

Capacidad de
ascenso en
pendiente

Capacidad de

arranque en

pendiente

Velocidad
maxima

Aceleracion.

Capacidad
de carga.
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ANALISIS Y CALCULO DE FUERZAS RESISTIVAS AL
MOVIMIENTO DEL TREN MOTRIZ

Resistenciaﬁ Resistencia

por por
rodadura pendiente
R, R,
Resistencia Resistencia
por el aire por inercia
R, R;



RESISTENCIA POR RODADURA, Ry

peso a soportar, tipo de terreno por el que se desplaza el

vehiculo

R.=fxP
Donde:
R,.= Resistencia a la rodadura (N).

f= Coeficiente de rodadura.

P= Peso del vehiculo en toneladas (Kg)

f=0,0085 +

0,018 (159~ 1076
k
P p v

Donde:

P = Presion de los neumaticos (Bar)

v = Velocidad (Km/h)



RESISTENCIA POR PENDIENTE, Rp

es la que se opone al avance del vehiculo cuando éste sube una
pendiente

Donde:
R, =Px*sena

R,=Resistencia por pendiente (N).
R,=10-P-x

P= Peso del vehiculo (t).

a= Angulo de la pendiente (grados).
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RESISTENCIA POR INERCIA, R;

La resistencia por inercia se debe a un fenomeno fisico
conocido como la inercia de los cuerpos en rotacion

r ~1000-P - j
;981

Vy — Vg
t

j =

Donde: Donde:

R; = Resistencia por inercia (N). L
v, = Velocidad inicial (?)

M= La masa del vehiculo (t).

j= es la aceleracion para adelantar a otro v, = Velocidad final (s)

vehiculo (sz) t = Tiempo invertido (s)



RESISTENCIA POR EL AIRE, R,

De todas las resistencias, eésta es sin duda la mas estudiada, no soélo por
su importancia en cuanto al consumo del vehiculo, sino por lo relacionada que

esta con la estética del mismo.

101573.01
101521.43
101462.85
10141827
101366.70
10131512
1 10126354
o 10121196
10116039

oo wu  J01L1083
:;-"J}Jw%

Ry, =k x s * v?

C
Donde: PR NG 8 e Ws e Wiy e s 8 k:(S*E

R,= Resistencia al aire (N).
& = peso especifico del aire en condiciones

2
k= Coeficiente del aire (%) kg
normales ( ﬁ).

v= Velocidad del vehiculo (%) C= constante.

& E_S_P_E
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1
»

S=08xaxh

Donde:
S = Superficie expuesta al viento (m?)
a = Ancho (m)

h = Alto (m)

ESCUELS POLITECHICA DEL EJERCITO
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CALCULO DE LAS RESISTENCIAS QUE SE OPONEN A LA
TRANSMISION DE MOVIMIENTO QUE EL PROTOTIPO
NECESITA VENCER

La velocidad maxima del prototipo dentro de la ciudad (50 Km/h).

Capacidad de carga para dos pasajeros (75 kg x pasajero)y
equipaje

Peso bruto del vehiculo.

Topografia de la cuidad de Latacunga, donde se tomara en cuenta
las pendientes mas criticas que se encuentra en la ciudad.




PESO A CONSIDERAR PARA EL CALCULO DE LAS
FUERZAS RESISTIVAS

Peso a
considerar

(Kg)
1 75 795

2 75 870

Numero de P pasajero

pasajeros (kg)




CALCULO DE LA RESISTENCIA Y POTENCIA POR RODADURA

0,018 (1,59%1076
f = 0,0085 +——+ %V

Coeficiente de rodadura a distintas

presiones de inflado del neumatico Coeficiente a |la rodadura

0,03
0,025 —
2,07 Bar 1,72 Bar 1,38 Bar o 002 —
E £
“ 0,0172 0,0189 0,0215 2 0,015
=]
n 0,0173  0,0191 0,0217 < 001
0,005
n 0,0175 0,0193 0,0220
0
n 0,0179 0,0198 0,0226 10 20 30 40 50 60
Velocidad Km/h
“ 0,0184 0,0204 0,0234
—f (2,07 Bar) —1f(1,7/2Bar) ——1(1,38 Bar)
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CALCULO DE LA RESISTENCIA Y POTENCIA POR RODADURA

Valores calculados de laresistencia R, =f=«P
y potencia alarodadura

e

2,07 3,9 164
Km/h Kgf m/s  HP 162
Bar 3
160
25 158
0,0172 14,96 146,80 0 0 —_
2 - 156 =
z 154 <
0,0173 15,05 147,65 41,81 0,55 g 12 150
1 150
148
0,0175 15,23 149,36 84,61 1,11 05 e
0 144
0,0179 15,57 152,77 129,75 1,71 0 10 20 30 40 50 60
Velocidad Km/h
0,0184 16,01 157,04 177,89 2,34
—P. rodadura ——R.rodadura

0,0191 16,62 163,01 230,83 3,04

EECUELS FPOLITECHICA FEL EJERCITO
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CALCULO DE LA RESISTENCIA Y POTENCIA POR PENDIENTE

Resistencia a la pendiente a diferente
porcentaje de inclinacion

szP*sena

Rp =10-P-x

1200

1000

_ BOD
£

= 600
&=

400

170,654
200
0

Resistencia por pendiente

512,082

4 ] B
% Pendiente

10

1024, 164

12 14

- pendiente
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CALCULO DE LA RESISTENCIA Y POTENCIA POR PENDIENTE

Potencia necesaria para vencer la
fuerza resistiva por pendiente

Pp (Hp) a
Velocidad | PP (HP) 2 [21% Pp (Hp) ah 12% -15 Potencia por pendiente
-30 Km 6%-30 Km
(kmsh) | 30Km/h | 6%30Km/ Km/h !
inclinacion inclinacion e 6
inclinacion
0,00 0,00 0,00 >
=4
0,32 0,95 1,91 =
a 3
0,64 1,91 3,82 2
0,95 2,86 5,72 1
0
1,27 3,82 7,63 0 5 10 15 20 25 30 35
Velocidad Km/h
1,59 4,77 9,54
—Ppa2% —Ppa6% —Ppal2%
1,91 5,72 1,45

EECUELS FPOLITECHICA FEL EJERCITO
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CALCULO DE LA RESISTENCIA Y POTENCIA POR LA INERCIA

la pendiente para arrancar con una aceleracion de 0 a 15 km/h (4,17m/s) en 10 segundos es el
12%

 417-0

042m
J 10 7 s2

. 1000-0,87 - 0,42
) 9,81

R; = 37,25 Kgf
R; = 365,42 N

P; = 2,04 Hp



CALCULO DE LA RESISTENCIA Y POTENCIA POR EL AIRE

. . ., . . . . k
un coeficiente aerodinamico de 0,7, el peso especifico del aire en condiciones normales es de 1,29 m—g_,,.

1500mm

R, = k s *v?

k=296 ¢
= * —
2g

kg 0,7
k=129 — X
m=  2x981 52

1310mm 1410mm

> — < »>

k = 0,05 kgS—4 S=08+x15m=1,5m
m

S =1,8m?



CALCULO DE LA RESISTENCIA Y POTENCIA POR EL AIRE

Resistencia y Potencia aerodinamica a
distintas velocidades

Velocidad

(Km/h)

0 0 0

0,64 6,28 0,02
2,56 25,11 0,19
5,75 56,41 0,63
10,23 100,36 1,50
15,98 156,76 2,92

Ra (N)

Resistencia y Potencia Aerodinamica

10 20 30 40 50 60
Velocidad Km/h

——R. aerodindmica ——P. aerodindmica
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CALCULO DE LA POTENCIA DEL TREN DE PROPULSION

PARA EL PROTOTIPO BIPLAZA

Asfalto
W, = (16,62 kgf + 15,98 Kgf) - (

m
Wiy, = 452.78 kgf —

W, = 6,04 CV

W,, = 5,96 HP

50\ m
S

W, = (R, +R,) - v

Adoquin

W, = (47,85 kgf + 15,98 Kgf) * (

m
Wiy, = 886,53 kgf —

W, = 11,82 CV

W,, = 11,66 HP

3,6

50\ m
S



CALCULO DE LA POTENCIA DEL TREN DE PROPULSION
PARA EL PROTOTIPO BIPLAZA

Se considera un 15% de potencia debido a los accesorios y a las perdidas por friccion

Asfalto Adoquin
m m
W,,max = 532,68 kgf 5 W,,max = 1042,98 kgf "
W,,max = 7,10 CV W,,max = 13,91 CV
W,max =7,01 HP W,max = 13,72 HP



CALCULO DE LA POTENCIA PARA SUPERAR UNA PENDIENTE DE 6% A 30 kTm

e En asfalto e En adoquin

Wye = (R +Ry) - v

30\m
Wyt = (47,85 kgf + 52,20 kgf) ( >—

3,6/ s
30\m
W, = (16,62 k 52,20 k . — k
e = ( gf + 9f) <3,6> . W, = 833,75 g:m

e kgm Wy = 11,12 CV
pet s W, = 10,97 Hp
Wyer = 7,65 CV
Wpet = 7,55 Hp



CALCULO DE LA POTENCIA PARA SUPERAR UNA PENDIENTE DE 6% A 30 kTm

Ademas se tiene en consideracion un 15% de perdida por efecto de la transmision (caja de cambios)

e En asfalto e En adoquin

W,
. Wt W, max = —

Wyrmax = 0,55 pt 0,85

kgfm 833,75 ~g/m
573,5 == — W,rmax = 5
: s pt 0,85
Wyrmax = 085 )

Wyemax = 13,08 CV

Wpemax = 8,99 CV )
Wptmax =12,91 HP

W,max = 8,88 HP



CALCULO DE LA POTENCIA NECESARIA PARA ARRANCAR EN LA PENDIENTE DE

12% A 15"7’"

e En asfalto e En adoquin

Wap = (R + Rp + Rj) - v Wap = (Rr + Ry + Rj) - v

15\m
15\ m Wap = (47,85kgf + 104,40 kgf + 37,25 kgf ) - (3 6>_
Wap = (16,62 kgf + 104,40 kgf + 37,25kgf ) - 26l s 6/ s
kgfm
kgfm Wap = 789,58 —
Wap = 659,46 .
Wap = 10,53 CV
Wap = 8,79 CV

W,, = 10,39 Hp
W,, = 8,68 Hp



CALCULO DE LA POTENCIA NECESARIA PARA ARRANCAR EN
LA PENDIENTE DE 12% A 15 kTm

Ademas se tiene en consideracion un 15% de perdida por efecto de la transmision (caja de cambios)

En asfalto e En adoquin
W,
. W, W, méx = —2
W, méx = 0);’; ap 0,85
kgfm 789,58 X4/ ™
659,46 gT Wep mix = ———= S
Wap max = 0.85 ’

Wap max = 12,39 CV

Wap max = 10,34 CV Wap maix = 12’ 22 Hp

W, max = 10,21 HP



SELECCION DEL MOTOR APROPIADO PARA EL PROTOTIPO BIPLAZA
Calculo de la potencia maxima en condiciones

standard

Potencia requerida a una velocidad de 50Km/h
1,22 Velocidad (Km/h)
1,88 Urbano
2,60 10 2,08
3,41
431 = o
5,34 20 4,38
6,51 25 5,57
7,85 30 6,91
9,37
11,09 = .38
| 60 13,05 0 2hEtS
15,25 45 11,76
17,71 13.72
20,46 '
| 80 | 23,52
26,91
| 9% | 30,64
34,74
39,23

105 44,14
49,47 —

_ S odhemededemsmm —m—m}m//———— b @- Euiu -§-=—.:;E-. e

- 120 @0 | 61 50 I RS



SELECCION DEL MOTOR APROPIADO PARA EL PROTOTIPO BIPLAZA

Potencia maxima calculada
16 70

W,max = 13,72 HP 14 W,max = 61,5 HP

Potencia (HP)
(0]

0 20 40 60 80 100 120 140
Velocidad Km/h

=—\Wmax (HP) Urbano =——=Wmax (HP)



SELECCION DEL MOTOR APROPIADO PARA EL PROTOTIPO BIPLAZA

Caracteristicas técnicas del tren de propulsion

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL TREN DE PROPULSION

DEL PROTOTIPO BIPLAZA
Cilindrada: 1000 cc

Potencia maxima 63 Hp a 5400 rpm
Relacion de compresion 9,3:1
Torque maximo 87 Nm @ 4200 rpm

Diametro x carrera 68,5x 72,0 mm

Sistema de encendido directo

Tipo de encendido (DIS)/ Encendido de alta energia
(HEI)
Tipo de inyeccion de MPEI

combustible

4 cilindros, 8v, SOCH

ESCUELAS FPOLITECEHITHA DEL EJERCITD
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VALIDACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION

Disco de Embrague

3 2x M
2*xm 0,51 Pmax »ux*1,7

re =

ri =0,7xre

Donde:

M=Par maximo del motor (Nm)
re= Radio exterior del forro de friccion del embrague (mm)
ri= Radio interior del forro de friccion del embrague (mm)
u= Coeficiente de rozamiento forro-volante

Pmax= Presién maxima de trabajo sobre el disco (N/m?)
s E S P _E
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VALIDACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION

Disco de Embrague

la presion especifica para un funcionamiento suave en vehiculos de turismo es 2.4 kgf/cm?y
el coeficiente de friccion con el material del volante, fundicion de hierro es 0.4

3) 2*%x87 Nm
re = N De =2 xre
2*1m*0,51%235,44x103 e 04 x1,7

De =2+x70mm

3) 174 De = 140 mm
re =

3

513,03x103
re=0,07m
ri =0,05m

re=70mm

ri =50mm



VALIDACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION
Disco de Embrague

GENERAL MOTORS AUTOS

GEO TRACKER 4x2, 4x4

Motor 2.0 ks, MPFI
DOHC, 4 Cil 99-03 e.i E70240-01 228mm B8 7/8" 222mm 78" x 20E
5 Vel

HHR

Motor 2.4 its. DOHC
4 Cil., 172 HP 05-10 e.l E01159-01 240mm 97186~ 25.0mm 31/32" x 14E
5 Vel

MERIVA

@ Motor 1.8 Its MPFI, SOHC ° .
"

4 Cil. 04-08
5 Vel. EASYTRONIC

k15870 205mm 8 1/16~ 18.2mm 23/32" x 14E

Motor 1.8 s MPFI

A Cil 04-08 e.l k15870 205mm 8 1/16~ 18.2mm 23/32" x 14E

MATIZ

Motor 1.0 Ks.
4 Cil 03-10 o.l KE832701-01 184mm 7 154" 18mm 3/4" x 18E
5 Vel

OPTRA

fotor 2.0 ks,
4 Cil. 127 HP D6-10 o.'l 3000 9080 244 225mm 8 78" 20.5mm 1316" x 24E

s E S P _E

EECUELS FPOLITECHICA FEL EJERCITO
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VALIDACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION

Disco de Embrague

(re — ri)

Troz=nx*pnx* Fn * >

Fn = 2m * Pmax = ri x (re — ri)

) ri
P = Pmax *—
re

Donde:

P = Presion entre el disco y el volante del motor (N/m?)
Fn = Fuerza normal (N)
n = Numero de caras de rozamiento

Troz = Par de rozamiento que el disco puede soportar (Nm)

N 0,06m
p— 3 !
P = 235,44x10 5 * 0.09

P =156,96 KPa

N
Fn = 2m * 156,96x103 ) * 0,06 m * (0,09 —0,06)m

Fn =1774,84 N

(0,09 + 0,06) m
2

Troz =2%0,4%1774,84 N x

Troz = 106,49 Nm

g—
SO E S P> E
ESCUIELSE PFPOLITECS IS DEL ESERCITO

—— Ll s = - L. o E X T ELE MNC -y



VALIDACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION

Disco de Embrague

(Troz >T)

debe ser mayor que el Par Motor generado por el tren de
propulsion)

(Troz <T)
si el par desarrollado es insuficiente, el embrague patina

(Troz>>T),

Si es excesivo, generalmente implica un embrague de
gran tamano con demasiada inercia

Troz = 106,49 Nm

T=M=87Nm

(Troz >T)



VALIDACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION

Disco de Embrague

Caracteristicas del disco de embrague

CARACTERISTICAS DEL DISCO DE EMBRAGUE

Diametro exterior del forro de friccidon

del embrague Lo4mm
Diametro interior del forro de friccién 128.8 mm
del embrague

Presion entre el disco y el volante del 156,96 Kpa
motor

Fuerza normal (carga que el plato va a 1774.84 N
aplicar al disco)

Par de rozamiento que el disco puede 106,49 Nm

soportar




VALIDACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION

Caja de cambios y diferencial
Las relaciones de transmision deben establecerse en funcién del régimen comprendidos entre el par

maximo, ya que es de ahi donde se obtiene la mayor fuerza de impulsion en las ruedas y el régimen de
potencia maxima

Datos requeridos para la validacion de la caja de cambios

DATOS REQUERIDOS PARA LA VALIDACION DE LA CAJA DE CAMBIOS

Traccion Delantera
Numero de marchas 5
Potencia maxima del motor 63 HP
Régimen de potencia maxima 5400 rpm
Par maximo 87 Nm
Régimen de par maxima 4200 rpm
Velocidad maxima 50 Km/h
L ES 175/70/R13




VALIDACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION

Caja de cambios y diferencial

2\ Donde:
Vi =—) *Vmax
n
v, = Velocidad maxima en primera marcha (Km/h)
A 3
Vv, = <n_> « Vmax V, = Velocidad maxima en segunda marcha (Km/h)
n
V; = Velocidad maxima en tercera marcha (Km/h)
A 2
Vs = <n_> « Vméax Vv, = Velocidad méaxima en cuarta marcha (Km/h)
n
n’ = Régimen del par maximo (RPM)
v, = <%> « Vimix n = Régimen de la potencia maxima (RPM)

Vmax =Velocidad maxima (Km/h)



VALIDACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION

4
Caja de cambios y diferencial vV, = (%) * 50 Km/h

V, = 18,29 Km/h

4200\°
—_ — h
Vs <5400> * 50 Km/

V, = 23,52 Km/h

4200\
=(—— K
V3 <5400) * 50 Km/h

Vs = 30,24 Km/h

v, = (2200 5o km/n
= |— ] *
«+ =\ 2200 m/

V, = 38,88 Km/h



VALIDACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION

Caja de cambios y diferencial

Calculo de velocidades a distintos
regimenes del motor

Velocidades Km/h
| RPM BBE 2a 3a 4a 2
1000 3,38 4,35 5,60 7,20 9,25 DIAGRAMA DE VELOCIDADES
0 5,08 6,53 8,40 10,80 13,88 " 6000
=i
m 6,77 871 11,20 1440 18,51 EEW
E’ 4000
m 8,46 10,88 14,00 18,00 23,14 E
= 3000
2
m 10,16 13,06 16,80 21,60 27,77 = 200
m 11,85 15,24 19,60 25,20 32,40 E, 1000
4000 13,54 17,42 22,40 28,80 37,03 0
i 10 20 30 40 50 G0
m 15,24 19,60 25,20 32,40 41,66 Velocidad Km/h
m 16,93 21,77 28,00 36,00 46,29 Vi V2 V3 Vi e |5
m 18,29 23,52 30,24 38,88 50,00

& E_S E

[¥
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VALIDACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION

Caja de cambios y diferencial

|74
Wivueda = (E)

Donde:
W...aa =Velocidad angular en la rueda (rad/s)
vV =Velocidad maxima en cada marcha (m/s)

R =Radio de la rueda (m)

175/70/R13: 175 mm de anchura, un perfil de 70%
y un diametro de la llanta de 16 pulgadas

Drueda = Du + 2(perfil en porcentaje * Ap)

Donde:
Drueaqe = Diametro de la rueda (mm)
@, = Didmetro de la llanta (mm)

A, = Ancho de la banda de rodadura (mm)

@ru_eda = 13 * 25,4 + 2(0,7 * 175)
Dryeda = 575,2 mm
Q)rueda = 0,58m

Riyeda = 0,29m



VALIDACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION

Calculo de la velocidad angular de larueda en las
distintas marchas

Velocidad Velocidad ,
1a 18,29 5,08 17,51
velocidad
2a
: 23,52 6,53 2251
velocidad
3a
: 30,24 8,40 28,96
velocidad
4a
. 38,88 10,80 37,24
velocidad
>d 50 13,88 47.86
velocidad




VALIDACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION

Caja de cambios y diferencial

L—11-111-1v-V = lcc * laif

Donde:

i_n-m-w—v = Relacion de transmision de las distintas

marchas

i.. = Relacion de desmultiplicacion de la caja de cambios
iqir = Relacion de transmision del diferencial

Es necesario calcular la relacion de transmision en el

diferencial, debido a que influye en la desmultiplicacion de
las revoluciones del motor a las ruedas

Donde:

n, = Régimen de giro maximo del motor (RPS)
= Régimen de giro en las ruedas (RPS)

Vmax = Velocidad maxima (m/s)

R = Radio de la rueda (m)

& E_S_P _E

E!I-{I.Il:l.ﬂ FDlI!EEHI{ﬂ IJ-IL =EJ Eﬂ'IZI'I'ﬂ-
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VALIDACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION

Caja de cambios y diferencial

Donde:

n, = Régimen de giro maximo del motor (RPS)
n, = Régimen de giro en las ruedas (RPS)
Vmax = Velocidad maxima (m/s)

R = Radio de la rueda (m)

B 13,88
M2 = 2 *1 % 0,29
n, = 7,62RPS
, 7,62
Hif = g
idif - 0, 08



VALIDACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION

Caja de cambios y diferencial

Donde:
n = Régimen de giro maximo del motor (RPM)

n, = Régimen de giro en las ruedas (RPM)

La relacion de desmultiplicacion de la caja de cambios es
la relacion entre Régimen de giro maximo del motor y el
régimen de giro en las ruedas en cada una de las
marchas

5400

i =

* 0,08
17,51 = _SO
T

i =258

_ 5400
Ly = 60

22,51 * o

iII - 2,01
| 5400 o
L = * Y,
28,96 * S—O
T

iIII == 1, 56

* (0,08




VALIDACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION

Caja de cambios y diferencial

| 5400
liy = 60 * 0,08

37,24 >

iIV == 1, 21
5400

ly =

* 0,08
1786+
T

iy = 0,94
Segun (Gil Martinez, 2003) la marcha atras esta comprendido en 3,2

ip =32



VALIDACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION

Caja de cambios y diferencial

Relacidn de transmision en cada una de las marchas

RELACION DE TRANSMISION CALCULADO

i2 i3 i4 i5 iR
258

2,01 1,56 1,21 094 3,2

Calculo del par resistente en las ruedas

Cm

Cr =—=
" Rt

Donde:

C, = Par resistente en las ruedas (Nm)

Rt = Relaciéon de trasmision total

C,, =Par desarropado por el motor (Nm

EECUELS FPOLITECHICA FEL EJERCITO
A PINETE & LA EXECELENMOCILA



VALIDACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION

Caja de cambios y diferencial

La relacion de transmision total se obtiene multiplicando la relacion de cada marcha por la

relacion del grupo pifidon-corona diferencial

Calculo del par resistente en las ruedas

velocidad
2a
velocidad
3a
velocidad
4a

velocidad
5a
velocidad

]

0,49

0,78

0,82

1,00

0,31

)

0,08

0,08

0,08

0,08

0,08

7

0,04

0,05

0,07

0,08

0,02

Cm
(Nm)
13 038 0,08 0,03 87

87

87

87

87

87

(Nm)

2861,84

2219,38

1394,23

1326,22

1087,50

3508,06

El par motor generado por el tren de propulsion es

modificado por el conjunto diferencial y caja de cambios

@

[¥
it

[ A T ]

S
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VALIDACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION

Caja de cambios y diferencial

Relacion de transmision de la caja de cambios

modelo GM3221GNW Par resistente en las ruedas

_ Relacidn de transmision cm
1a Velocidad (Nm) Cr2 (Nm)
velocidad 3,82 0,26 1a
. 0,26 0,22 0,05 87 1462,29

23 velocidad

. 2,21 0145 2a
velocidad 045 022 010 87 845,98
3a velocidad

. 1,42 0,70 3a
velocidad . 0,70 0,22 0,16 87 543,57
2 velocidad
a

: 1,02 0,98 4a
velocidad 0,98 022 022 87 39045
Y- 5a

. 1,00 0,83 1,00 0,22 0,23 87 382,8
velocidad
MA. R 0,27 MO,N 022 006 87 325997
4,4 0,22

& E_S P
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VALIDACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION

Caja de cambios y diferencial

Régimen maximo en las ruedas (RPM)

Régimen

del Régimen maximo en las ruedas (RPM)
motor

m 1la 2a 32 4a 5a

| 1000 TP 102,83 160,05 222,81 227,27
DEEN 89,24 154,25 240,07 334,22 340,90
DI 118,99 205,67 320,10 445,63 454,54
| 2500 [ESTERE 257,09 400,12 557,04 568,18
DEIN 178,48 308,51 480,15 668,44 681,81
DEC 208,23 359,93 560,17 779,85 795,45
| 4000 EPEYACT: 411,35 640,20 891,26 909,09
WA 267,72 462,77 72023  1002,67  1022,72
DELEN 297,47 514,19 800,25  1114,08  1136,36
BE 32127 555,32 864,27  1203,20  1227,27

- s = 9 9 v = v = = v = == = = = v v == v v v == v 9 v v v = v = = = == = v v 1
- e A PINETE & LA EXECELENMOCILA



VALIDACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION

Caja de cambios y diferencial

_m* Drueda * NC * 60
B 1000

Donde:
vV = Velocidad maxima en las distintas marchas (Km/h)
Bueaa = DiA@metro de la rueda (m)

nc = Régimen de giro en las ruedas (RPM)



VALIDACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION

Caja de cambios y diferencial

Velocidad maxima a distintos
regimenes del motor

. RPM  [IEF! 2a 32 4a 5a

645 11,15 17,35 24,15 24,64
DEEI 967 16,72 26,02 36,23 36,96
WFIIIN 12,90 22,30 3470 4831 49,28
WL 16,12 27,87 43,38 60,39 61,60
DELLIN 19,35 33,45 52,05 72,47 73,92
DELI 22,57 39,02 60,73 8455 86,24
25,80 44,60 69,41 96,63 98,56
DU 29,02 50,17 780 108,71 110,88
DELLI 32,2 5575 86,76 120,79 123,20
DT 34,83 60,21 93,70 130,45 133,06

Diagrama de velocidades

LY
E
B 5000
z
'E' 4000
E
= 3000
=
£ 2000
g
‘o 1000
QL
e g

0 20 40 60 g0 100 120 140
Velocidad Km/h
V1 V2 V3 Vil —5

EECUELS FPOLITECHICA FEL EJERCITO
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VALIDACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION

Caja de cambios y diferencial

Caja de cambios modelo RM3210GW implementada en el
prototipo biplaza

& E_S_P _E
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IMPLEMENTACION DEL TREN MOTRIZ Y LOS SISTEMAS AUTOMOTRICES
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IMPLEMENTACION DEL TREN MOTRIZ Y LOS SISTEMAS AUTOMOTRICES




CAPITULO IV

DISENO, PROCESO DE MANUFACTURA DEL
CONTROL INTELIGENTE DE VELOCIDAD
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DISENO DEL CONTROL INTELIGENTE DE VELOCIDAD

Esquema del control inteligente de velocidad

1)

ENGINE
COMNTROL
MODULE

T

LCOH
ELIE‘EH ) Lz
GHD o J‘:‘sh: errrrrn
III—H—
% Y
POWER SWITCH
-
ot INTELLIGENT SPEED
BATTERY [T CONTROL
L
; oY o—s
5y -
TP*S' L L L -
g aRE T

GMD

| 1

SENS0R SIGHAL TPS

GHND

SENSOR SIGMAL W55

Buzzer

Diodo led

Switch de encendido
Sensor TPS

Sensor VSS

LCD

EECUELS FPOLITECHICA FEL EJERCITO
e A PINETE & LA EXECELENMOCILA



DISENO DEL CONTROL INTELIGENTE DE VELOCIDAD

Sistema de control y comunicacion

Determina constantemente la

velocidad del prototipo biplaza

Informa al conductor cuando

supera la velocidad maxima =1

12V

Apaga el sistema al retirar la llave del
switch de encendido, almacenado su

ultimo estado de trabajo.

Fuente de alimentacion

Ll our L L - +5V
RG1 | perF
—— TN4D0T 7805

L + 3 R +
0.01pF =T 4T0pF T T 0.01yF 1000pF ==
L

[
++
I ++
44
| B2

S
a&»E S P _E
ESCUELS POLITECEHICHA FEL EJERCITO
e A P A L& EXIT ELE ML s



DISENO DEL CONTROL INTELIGENTE DE VELOCIDAD

Sistema de control y comunicacion
Req = R38 —+ R40

V=R=x*I I _ It
N pi22 — R_eq
D_I] ’
H R3S R = T Donde:
4700
| Req = Resistencia equivalente (Q)
R33 R40
T D ‘::':’ Optoisolator FCE1T " - Donde: I,; ., = Corriente en el pin 22 (mA)
Switch de encendido . . ]
S R = Resistencia (Q) vt = Voltaje total (V)
v = Voltaje (Voltios)
L Req = (4700 + 1000)0Q
= I'=(A) Req = 5700 Q
: : 12 5V
Encendido y apagado del sistema — oy =
Yy apag R = 0,010 Ipiaz 5700 Q
R =1200 Ipi 22 = 0,87 mA



DISENO DEL CONTROL INTELIGENTE DE VELOCIDAD

Sistema de control y comunicacion

Voo
) [ \

BZ
|:| o
10

B
4 TH l)
Fin RBE o 1

Alarma sonora del limitador de velocidad

, _VBB—VBE
B R1

I. =P *Ip
Donde:

Iz = Corriente de base (A)
I. = Corriente de colector (A)
VBB = Fuente de tension en la base (V)

VBE = Voltaje minimo de saturacion (0,7 V)

R1 = Resistencia en la base del transistor (4700 Q)

B = Ganancia del transistor (100)



DISENO DEL CONTROL INTELIGENTE DE VELOCIDAD

Sistema de control y comunicacion

Voo
) [ \

BZ
|:| o
10

B
4 TH l)
Fin RBE o 1

Alarma sonora del limitador de velocidad

Iy < 1)

o 5V — 0,7V
B 47000

Iz = 914,89 pA
I. =100 914,89 uA

1. = 91,489 mA



DISENO DEL CONTROL INTELIGENTE DE VELOCIDAD

Sistema de control y comunicacion

5

R3
4700

Optoisalstor FC2TT ' _
+54
& Sefial hacia el Pin RBO
del microcontrolador

Diagrama para determinar la velocidad del prototipo

Senal del sensor VS5 L. 1
" HI ﬂ

. 5
~ 0,010
R =500 0




DISENO DEL CONTROL INTELIGENTE DE VELOCIDAD

Sistema de control y comunicacion

VCC
5y
u]
Sensor TPS
—— 1N4142
E o [ |
AR Y1 o
R22 i
1K =
RADdEIPIC o—l—[}—1 & TPS
h——bl::l VR
o 0%
|
—— 1N4148
AN o ‘

Diagrama para determinar el porcentaje de

apertura de la aleta de aceleracion

CUERPO DE ACELERACION SPARK 1.0L

P E

ECEaICAs FEL EJERCITO
L& EXECELENMLCIA



DISENO DEL CONTROL INTELIGENTE DE VELOCIDAD

Sistema de corte de inyeccion

Display Al

Time 18.088ms 0532

Senal del sensor VSS

Frecuencia del sensor de velocidad a distintas
velocidades

0,033
0,022
0,053

0,07
0,083

100MH

EECUELS FPOLITECHICA FEL EJERCITO
e A PINETE & LA EXECELENMOCILA



DISENO DEL CONTROL INTELIGENTE DE VELOCIDAD

Sistema de corte de inyeccion

Hot all times Hot in Run and Start Hot all times
1
|
ab 30
!
Fuel Pump Relay
Main Rela
85 g7 | 87 a
[ inyectores del sistemade [T 1
inyeccian electronica
. . Switch de L
encendido \, s
I } Iz 12 14 }
Main relay 3
Ground
3
J J Bomba de
asolina
Inyector Inyector Inyector Inyector Fuel . MT1 (M)
1 2 3 4 F'ump Fuel Pump
control  control contral control Relay (-)
2
ENGINE COMTROL MODULE (ECM)
L
Diagrama de cableado de la ECM L

P

SCUELS FPOLITECEICHA FEL EJERCIT
e A pINT & LA EXCELERNMLOCI
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DISENO DEL CONTROL INTELIGENTE DE VELOCIDAD

Sistema de corte de inyeccion

Inyli+]

IN4148

INI006

03
[N4006

Limlmy]

[RFZ44N

Iy 3+

Iny2(+]

4
14006

Diagrama

Limlny?

RO > DIl
I0K 3 IN4006
' Q13
IN3006
RIS 09 )
K § 1—N H':'j. -
50 —
IN4148 ]
i | QI3
Iy 3 RI4 b IN3004 IN3906
4K7 g RI
$IK
L
GND
o lmydi+)
Dla
IN4006
Q12 Limlnyd
IN3906
D8 N
- = LOl6
Ty I FiRFzan
IN4148
014
IN3006
4 R
K
Z=» E
.@ EECLFELS

del control de potencia del limitador de velocidad



DISENO DEL CONTROL INTELIGENTE DE VELOCIDAD

Sistema de corte de inyeccion

K2 K4
Relelnyl I""'I 5y Relelny3 I“:"f-' 5y
K3 K3
Invl{+] . ! Inv3(+] !
_— Wiy O 1 S— Wiy O 1 i
ECUiny| ECUiny3
I I
Ril s R33 s
LimIny| ! LimIny3 !
°l Iny1{-} © : Iny3(-)
I . -
ECUinyl °/O ECUiny3
Relay-DPDT Relay-DPDT
Kl K3
3| -I |
Relelny? Jl,lr.m:. 5y Relelnvd Jln:f_. 5y
K3 K3
- Af+
S i ECUiny? L —w ° i ECUiny4
RO AT RM
LimIny?2 ! LimIny4 !
o | " oI _
I Iny2{-) | Iny4(-)
ECUiny2 ECUiny4
Relay-DPDT Relay-DPDT

diagrama de control de la alimentacion negativa de

los inyectores
TS ‘*xE S P E

EECLUELA Fﬁl.l'lE{Hlf.ﬁ CEL EJERCITO
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esquematico.pdf

DISENO DEL CONTROL INTELIGENTE DE VELOCIDAD

Emulador de pulsos de Inyeccion

Simulacion - Proteus 8 Professional - Schematic Capture

File Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System Help
DSEHN A #@EDR-8 @ BE+ +8884 =Y %o [al s A

¥ Schematic Capture X

R

‘1 VSM Signal Generator . ’ Rz [ . 5 | ,

=N ['% ! i :ﬁ“i«‘ii‘ R A Los pulsos de inyeccion, se determiné

1 dﬂ d J U REET | .

= e & experimentalmente, obteniendo un valor de 12,45
- - Hz, frecuencia adecuada para ejecutar el corte

Virtual Terminal ) " de inyECCién

Pulsos de inyeccidon que envia el microcontrolador

P T
-.L%,!-" ::E.f.'-'.-“?'. r_:u§!r-£_c-_-:|-lf n.EL_E_J E*cE


esquematico.pdf

DISENO DEL CONTROL INTELIGENTE DE VELOCIDAD

Simulacidon de la presencia del inyector

La resistencia de la bobina del inyector =14,6 ohmios

en la placa PCB del ClV, se implemento 2 resistencias de
47 ohmios, los cuales simulan la presencia de los dos
actuadores

DT830D
DIGITAL
MULTIMETER £

Resistencia de la bobina del inyector

& E._S_P

EECUELS FPOLITECEHICA FEL EJERCIT
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DISENO DEL CONTROL INTELIGENTE DE VELOCIDAD

Simulacidon de la presencia del inyector

Vot — 9
Riny 1 Riny 2
Ri (] R2
47 47
g
+
254,01mA %9 254,01mA
11Hz n ol I ‘
4
I'=— P=12+R
Donde: Donde:
I = Corriente (A) _12v P=Potencia (Watts) P = 0,252 % 47
v = Voltaje (Voltios) 474 I = Corriente (A) P = 2,94 watts

R = Resistencia (Q) I=0254 R = Resistencia (Q) @ E s P E

EECUELS FPOLITECHICA FEL EJERCITO
e A PINETE & LA EXECELENMOCILA
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DISENO DEL CONTROL INTELIGENTE DE VELOCIDAD

Simulacién y ruteado del control inteligente de velocidad del

prototipo biplaza
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Simulacién del CIV
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DISENO DEL CONTROL INTELIGENTE DE VELOCIDAD

Proceso de manufactura del control inteligente de velocidad

PCB del control inteligente de velocidad

EECUELS FPOLITECHICA FEL EJERCITO
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DISENO DEL CONTROL INTELIGENTE DE VELOCIDAD

Proceso de manufactura del control inteligente de velocidad

Ensamblaje del display LCD del CIV

ClIV instalado en el biplaza
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DISENO DEL CONTROL INTELIGENTE DE VELOCIDAD

Instalacion del control inteligente de velocidad en el prototipo biplaza.
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DISENO DEL CONTROL INTELIGENTE DE VELOCIDAD

Instalacion del control inteligente de velocidad en el prototipo biplaza.

Recepcion de la seinal del switch de encendido Conexion de los inyectores en paralelo

& E_S P _E

EECUELS FPOLITECHICA FEL EJERCITO
e A PINETE & LA EXECELENMOCILA


esquematico.pdf

DISENO DEL CONTROL INTELIGENTE DE VELOCIDAD

Instalacion del control inteligente de velocidad en el prototipo biplaza.

Control inteligente de velocidad instalado en el
habitaculo del prototipo biplaza
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DISENO DEL CONTROL INTELIGENTE DE VELOCIDAD

Instalacion del control inteligente de velocidad en el prototipo biplaza.

Control inteligente de velocidad instalado en el
habitaculo del prototipo biplaza
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CAPITULO V

PROTOCOLO DE PRUEBAS
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PROTOCOLO DE PRUEBAS
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PROTOCOLO DE PRUEBAS

Prueba de maniobrabilidad de prototipo biplaza

Maniobrabilidad del prototipo biplaza

VELOCIDAD PROMEDIO
CURVA BSERVACIONE
: 30-40 Km/h 085 ONES

Colegio Fernando

. Estable No presenta dificultad
Ruiz
Av. Isla Manchena Estable Excelente maniobrabilidad
Av. Jun Echeverria Ningun esfuerzo al guiar la columna
Estable . .,
(salto) de direccion
Av. Amazonas Estable Rotulas en perfecto estado
Panamericana Estable Ninguna
UFA ESPEL Estable Maniobrabilidad izquierda -derecha

excelente




PROTOCOLO DE PRUEBAS

Prueba de frenado

Tiempo de reaccion

ACCIONAMIENTO DETENCION DEL
INICIO DEL ERENO VEHICULD

Distancia de frenado

Distancia de detencion (Parada técnica)

& E_S P _E
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PROTOCOLO DE PRUEBAS

Prueba de frenado

NEUMATICO GASTADO

NEUMATICO BUEN ESTADO

De la fuerza de frenado.

velocidad del vehiculo.

Grado de adherencia al suelo en ese momento.
Estado del neumatico

vZ

U e gn
Donde:

Dy = Distancia de frenado (m)
v = Velocidad (m/s)

g = Gravedad (m/s2)

u = Coeficiente de rozamiento neumatico-pavimento

& E_S_P _E
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PROTOCOLO DE PRUEBAS

Prueba de frenado

Distancia de frenado a
distintas velocidades y tipo
de calzada

velocidad < € Distancia de frenado vs Velocidad

(Km/h) | asfalto (m) | adoquin (m) | @STa/t (200U K.
0) 19)) E 16

| 0 | 0 0 0 0 g 14

0,16 0,13 0,60 0,75 g 12

0,66 0,52 0,60 0,75 s

1,48 1,18 0,60 0,75 = 6

2,62 2,10 0,60 0,75 c 4

4,10 3,28 0,60 0,75 3

5,91 4,72 0,60 0,75 0 10 20 30 a0 50 60
8,04 6,43 0,60 0,75 Velocidad Km/h
DR 10,50 8,40 0,60 0,75 _
_ 13’29 10,63 0,60 0’75 — Df, asfaltoc ——Df. Adoquin
I 16,40 13,12 0,60 0,75

@ E.3
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PROTOCOLO DE PRUEBAS

Prueba de frenado

el prototipo recorrio una distancia de 25 metros, en asfalto a una velocidad promedio
de 25 Km/h

Prueba de distancia de frenado en asfalto Prueba de distancia de frenado en adoquin

distancia de frenado de 4,20 m distancia de frenado de 3,55 m

ESCUELAS FPOLITECEHITHA DEL EJERCITD
CaAPINT A LA EXCELENMCIA



PROTOCOLO DE PRUEBAS

Prueba de consumo de combustible @ [tanaueieno SIDASH

Opciones...

Reemplazar las propiedades de masa... Recalcular

Incluir solidos/componentes ocultos
D Crear operacion de centro de masa

[:] Mostrar masa de corddn de soldadura

Informar de valores de

G -- predeterminado -- v
coordenadas relativos a: P

Propiedades de masa de tanque lleno
Configuracion: Predeterminado
Sistema de coordenadas: -- predeterminado --

Masa = 23078.76 gramos

Volumen = 23078.76 centimetros cubicos I

Area de superficie = 1594070.98 milimetros cuadrados

Depésito de combustible del prototipo Calculo de la capacidad de yo_lumen de combustible
del depdsito

el cual puede almacenar 23078,76 cm?3 0 6,1 galones de
carburante

& E_S_P_E
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PROTOCOLO DE PRUEBAS

Prueba de consumo de combustible

2

Fuel (gal/hr)

& .

g
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0 ‘ 59
Fuel (gal) Vi {;i‘
. 3 ’24 s : : " A: ]

ia 8

2
8

i®

o e
g

Consumo de combustible del prototipo biplaza

Tablero de control del OBDLink SX Scan
100 Km = 0,34 It

En 5,1 Km, consume 0,34 litros, En un litro de Lt =
. . . . . 100 Km 5,21 Km
combustible el prototipo podra recorrer una distancia de ’
Lt _
15,31 km (15,31 Km/It) /100 km = 6,53 Lt

Con el depdsito en su maxima capacidad (6,1 galones o 23,1 It), el
biplaza puede recorrer una distancia de 353, 58 Km
& E._.S P _E
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PROTOCOLO DE PRUEBAS

Test del control inteligente de velocidad

CIV programado a 30Km/h



PROTOCOLO DE PRUEBAS

Test del control inteligente de velocidad

Prueba de funcionamiento del CIV



