ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
EXTENSION LATACUNGA

PROYECTO DE TESIS PREVIO A LA OBTENCION
DEL TITULO DE INGENIERO AUTOMOTRIZ

PANAMA MAURICIO
QUINCHIMBLA FEDDY



“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
MODULO ELECTRONICO PARA
AUTOMATIZAR EL ACCIONAMIENTO
DEL EMBRAGUE DE UN VEHICULO
AUTOMOTOR?”



OBJETIVOS




General



-Disenar y construir un modulo
electronico para automatizar el
accionamiento del embrague de
un vehiculo automotor



Especificos



-Disenar 'y construir el circuito
electronico para el control de mando
del embrague.



-Seleccionar los elementos
electronicos apropiados y programar
el modulo electronico para que envie
sefales al actuador para el correcto
funcionamiento del sistema de
accionamiento automatico del
embrague.



-Adaptar el actuador apropiado para el
correcto funcionamiento del sistema

de accionamiento automatico del
embrague.



-Instalar sensores para detectar la
mano en el pomo de la palanca de
cambios, pedal del acelerador,
velocidad del vehiculo y ademas un
dispositivo que deshabilite el sistema
automatico permitiendo conducir el
vehiculo en la forma convencional.



-Comprobar el correcto funcionamiento

del sistema de  accionamiento
automatico del embrague mediante
pruebas de ruta.









EL EMBRAGUE

El embrague es un sistema que permite tanto transmitir
como interrumpir la transmision de energia mecanica a su
accion final de manera voluntaria. En un vehiculo permite
al conductor controlar la transmision del movimiento del

motor hacia las ruedas.




El embrague de friccidn y sus partes

El embrague de friccion esta formado por una parte motriz
(volante motor), que transmite el giro a la parte conducida,
usando el efecto de adherencia, a los cuales se les aplica
una fuerte presion que los acopla fuertemente.

Volante motor

Cojinete axial /
Tope de empuje @D




ACCIONAMIENTO DEL EMBRAGUE

Los mecanismos de embrague pueden ser accionados
mecanicamente, por presion hidraulica, presion de aire,
fuerza magnética y fuerza centrifuga.

Motor qu\ g /

]

Transmision
Embrapue

FUNCIONES DEL EMBRAGUE




L
Embrague mecanico

Los movimientos del pedal de embrague son transmitidos
al embrague usando un cable.

Cable de
Embrague

Pedal de
Embrague

Configuracion del Embrague
il




L
Embrague hidraulico

Los movimientos del pedal de embrague son transmitidos
al embrague por precision hidraulica.

Cilindro

Pedal de

" Manguera ;
~— Embrague

Mudraulica

Embrague

Cilindro de
Desembrague

Configuracion del Embrague
Midraulico




DESARROLLO
DEL PROYECTO




Seleccidon de elementos mecanicos

Se inicio realizando los calculos del embrague pertinentes
para seleccion de elementos mecanicos.

Cilindrada wsemt

Relacion de compresion [l

Cilndrada

Relacion de compresion

114 Hp (85Kw) @ 5000
rpm

R - -

5 velocidades Manual




Calculo de Momento de friccion

Pot=T W

Donde:
Pot: Potencia del motor (W
T: Momento de friccion o Torque del motor [Nm]

rad
W:velocidad angular del motor —
W = 5000-2=523.598 7%
min S
Nm
85000 ——
T =
523.598 rad
S

T =162.33 Nm



Calculo de fuerza de friccion

Para hallar la fuerza de friccion se parte de la formula de momento de
friccion.
T =3 (D% —d?)

TGRS

Donde:

- F,: fuerza de friccion [N]

- D:diametro externo del disco [m]|
- d:diametro interno del disco [m]
- T:momento de friccion [Nm]

- f:coeficiente de rozamiento [—]

En este caso el coeficiente de rozamiento es f = 0.3 y los diametros
del disco son D = 225mm = 0.225my d = 150mm = 0.15m



Calculo de fuerza de friccidon

o _16233Nm =3+ ((0.225m)2—(0.15m)?)
@ 0.3 = ((0.225m)3 — (0.15m)3)

F, =5695.78 N =~ 5696 N =~ 580.81 KgF



Calculo de la Presidon en el disco

Despejando de la ecuacion de fuerza axial se tiene:

_ F, x4
p_n*(DZ—dz)

B 5695.78 * 4
P % ((0.225)2—(0.15)2)

N



Resultados de calculo de embrague

Momento de friccion T =162.33 Nm

Fuerza de friccion o fuerza que F, = 5696 N

ejerce el plato de presion sobre

el disco de embrague

Presion en el disco N
p = 257852.17 —
m



FUERZAS EN EL SISTEMA DE MANDO DEL
EMBRAGUE

Tipo hidraulico

15.87 mm
19.05 mm

a=300 mm
b=50 mm
a, = 125 mm
b; = 60 mm
F; =5696 N




Calculo de fuerza en la bomba secundaria

b,
FZ —_ F3 * —
aq
Donde:
F; = F, fuerza que ejerce el plato de presion sobre el disco de embrague
F; =5696 N

F 5696 N o0mm
o k
2 125mm

F, = 2734 [N]



Célculo de lafuerza en labomba primaria

h
Fi =F, x—
5 — 734N (15.87mm)?
= *
! (19.05mm)?

F, = 1897.5 [N] ~ 193.49 [KgF]



Célculo de la fuerza aplicado en el final del pedal

o F, xb
a+b
B 1897.5 N * 50mm
~ 300mm + 50mm
F =271|N]

Después de calcular la fuerza F = 271 [N] = 27.6KgF que
debe vencer el actuador para poder desembragar se busco
en el mercado Yy se encontré un pulmdn que trabaja por
medio de vacio.



Actuador utilizado en el proyecto

El pulmon de accionamiento dispone de dos
electrovalvulas que controlan el ingreso de depresion al
mismo para poder mover el pedal de embrague vy
proporciona una fuerza de aproximadamente 750N con
un recorrido de 45 mm.




Calculo de lafuerza aplicado en la mitad del pedal

Por el corto recorrido del pulmon de accionamiento (45mm) se
decidié tomar el punto de accionamiento en la mitad del pedal
de embrague.

1897.5 * 50

Fresistencia — 150 + 50

Fresistencia = 474 [N]



Fuerzas en distintas posiciones del pedal de
embrague

Fuerza en el final del pedal |Fuerza en la mitad del pedal

F =271[N] Fresistencia = 474 [N]

La fuerza aumentd de 271a 474 [N] , esto es porgue se redujo el
brazo de palanca de a = 300mm hasta a = 150mm; pero como el
pulmén de accionamiento proporciona 750N aproximadamente, este
compensa para mover el pedal sin ningun problema.



FUERZA PROPORCIONADA POR EL PULMON DE
ACCIONAMIENTO

Tipo de motor < - Motor de

combustion interna explosion

Toma de vacio Salida del colector

de admision.

50795.68 Pa
PULMON DE DIAFRAGMA

Diametro de diafragma 140 mm
Recorrido del diafragma 45 mm




Célculo de la fuerza proporcionada por el pulmoén
DZ
A=m%—
T * 4

(0.14m)*
X
4

A=m
A = 0.0154m?

Fpuimon = B * A

N
Fputmen = 50795.68— + 0.0154m”

Fpuimen = 781.9387421 [N]



Fuerzas del pedal de embraguey del pulmon

Fuerza minima requerida para|Fuerza proporcionada por el

mover pedal de embrague pulmon

474 N 781.94 N

De acuerdo a esto se establece que la fuerza y la
carrera gque proporciona el pulmon es suficiente
para poder mover sin ninguna dificultad el pedal del
embrague, y por ende se selecciono este actuador.




DETERMINACION DEL TIEMPO DE ACCIONAMIENTO DEL
PEDAL DE EMBRAGUE

El que realmente marca Ila
estabilidad Yy adherencia
mecanica del vehiculo no es la
velocidad de cambio de marcha ni
la rapidez que desacople del
motor sino la agudeza con la que
el disco de embrague se acopla
nuevamente luego de haber
realizado el cambio.




Célculo del tiempo de accionamiento de pedal de embrague

Segun la segunda ley de Newton
F
a=—
m

Donde:
« Fuerza proporcionada por el pulmén = 781.94 N
« Masa del cuerpo, en este caso es la carga que ofrece la bomba de embrague F; = 193.49 KgF

781.94 Kg XM
S

193.49 Kg

a =

m
a=404—
S



Tiempo de accionamiento de pedal de embrague

Conociendo la aceleraciéon y desplazamiento e=0.045m, calculamos el tiempo.

1
d=VO*t+§a*t2

VO: 0

. 2 % 0.045
B 4.04

t =0.149s = 149 ms



CIRCUITO
ELECTRONICO



PRIMERA FASE

INICIO

ENCENDIDO EL
VEHICULO

INTERRUPTOR DEL
MODULO EN ON

EV3YEV1

ACTIVADOS
(DESEMBRAGADO)

LCD “EMBRAGUE
AUTOMATICO”

FIN



MADULD
ENCEMDID Y
FLINCIONANDC

h
AJUSTAR DE
REGISTRC DE

VELOCIDAD DEL
EMBRAGUE A

25KM/SH

.
o

3l
EV3 ACTIVADD
{DESEMBRAGAD)

MAND S0BRE LA
ALANCA DE CAMBID!

- SEGUNDA

EV3 DESACTIVADD

FASE —

VELOCIDAD EviyEvi
AUTO < REGISTRO ACTRADDS
DE VELOCIDAD {DESEMBRAGADO)

EV1 v EV3
DESACTIVADO

[EMBRAGADD] [




Circuito del modulo

SENSOR DE P PAMNTALLA LCD
PALANCA DE

CAMBIOS

—» DIODOS LED

—-
SWITCH DEL MICRO
ACELERADOR ™ | aTMEGAlEaR | |
B ELECTROVALVULA
— DE TRES VIAS
[EW3)
x
SENSOR DE ELECTROVALVULA
VELOCIDAD | 2 DE UMA WIA
[EV1)
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Sistema Activo
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Embragado y desembragado a
velocidades superiores de 25km/h

-
.




- Microcontrolador Atmegal64P



- Circuito Integrado LM239-N



- LCD



- Leds



Sensor optico



Sensor de velocidad



Interruptor de pedal del acelerador



Electrovalvula de una via



Electrovalvula de tres vias



Simulacion y programacion
del modulo electronico
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Calibracion del sensor optico
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Indicadores visuales




Programacion

E File Edit View Program Tools Options
LM, (KB

|‘ B8 Embrague Automatico bas @]

Window Help

A

b %% E-®E.

o @ 5

Sub

4

Label

S$regfile = "mlédpdef dat”
Scry=tal = 8000000

'MODULO DE EMBRAGUE AUTOMATICO
‘TESIS ESPE-L

' PAHAMA-QUINCHINMELL

Dim Velocidad As Vord
Dim S5 As Vord
Dim Huestras As Byte
Dim Analogico As Word
Dim Promedioc As Word
Dim P As Byte
Dim Fv A= Byte

Start ADC

Confio TINEDY o [ i nk|

Deflecdchar 0 . 231 . 32 32 22 32 | 32
Deflcdchar 1 . 28 . 20 . 20 . 20 . 20 . 20
Deflcdchar 2 32 . 32 . 32 . 32 . 32 . 32

Config ADC = Single . Prescaler = Auto

sballi

az
23
il

az
3z
3z

tlav
"BV
oV

-

Package DIP40
Search

Package : DIP40 , Pin: 31

GND - Common ground




Concepcion del
dispositivo
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Soldadura de componentes electronicos



Placa con los elementos electronicos



Pintura para proteccion de la placa



U

{1

LCD y Modulo terminado



MONTAJE DEL SISTEMA PARA AUTOMATIZAR
EL ACCIONAMIENTO DEL EMBRAGUE




Instalacion del punto de anclaje del pedal de embrague

Se debe localizar un punto perpendicular al pedal de
embrague para reducir el esfuerzo de desplazamiento del

mismo.




Montaje del pulmon

Antes de llevar a cabo la instalacion del pulmon se debe
ubicar los siguientes componentes.

Embolo lineal

Valvula

. : unididreccional
Valvula soleniode de una sola via

Vi o “’5’% .




Montaje del pulmon

Se procede a instalar el pulméon en el
compartimiento del motor por medio de bases
metalicas. Evitar el uso de puntos de fijacion del
motor y la interferencia con las partes mecanicas.

Bases de

. pulmén




Instalacion de la valvula solenoide EV3

La instalacion de esta electrovalvula se realiza con
el orificlo de Ingreso de aire hacia abajo sin
interferir en los demas componentes del motor.




Instalacion del acumulador de vacio

Se ubica en la parte frontal del vehiculo, a
un costado del radiador evitando la
Interferencia de calor ya que su estructura
es plastica.




Union de los componentes neumaticos del
sistema




Unidn de latoma de vacio con la valvula check

Se une la toma de vacio del servofreno con la valvula
unidireccional mediante un acople en T y una manguera
de suministro de presion de aire.




Unidn del acumulador de vacio con la valvula
check y la electrovalvula EV3

Se acopla la valvula unidireccional con el acumulador de vacio y la
entrada de depresion de la valvula solenoide EV3 utilizando un acople
en T y mangueras de suministro de presion de aire.

3>
Entrada de depresion Gt
la valvula solenoide EV3




Union de la electrovalvula EV3 con el pulmon

Se realiza la union del desfogue de la valvula solenoide
EV3 con la entrada de depresion del pulmon utilizando
una manguera de suministro de presion de aire.

! y
L -

= FPOMIE b;




Conjunto de componentes neumaticos del sistema




Instalacion de los componentes eléctricos y
electronicos




Instalacion del sensor optico

Se procede a perforar el pomo de la palanca de cambios e
Insertar el sensor optico con la cabeza hacia la periferia
posterior del pomo.




Instalacion del interruptor del acelerador

La instalacion va sujeta al pedal de acelerador debido a
gue este elemento debe de ser activado solamente cuando
Se presione.




Instalacion del sensor de velocidad del vehiculo

Este aprovecha el movimiento rotativo de la cadena del
velocimetro y se instald entre la salida de la caja de
cambios y la cadena.

de




Instalacion del moédulo electronico

Se instala el modulo electrénico utilizando soportes en una
posicion de facil accesibilidad, debido a que se pueda
regular la velocidad de registro de embrague.




Componentes del modulo electronico

Control de registro de embrague.
Fusible de la unidad de proteccion.
Activacion  del sistema de
accionamiento  automatico  del
embrague .

Cable de datos hacia la pantalla de
cristal liquida.

Conector DB25 (cableado eléctrico
de todo el sistema).

Indicacion de color verde para
activacion de sistema.

Indicacion de color anaranjado
para el sensado del pomo de la
palanca de cambios.

Indicacion de color rojo para el

sensado del interruptor de
aceleracion.

Control de backlight del LCD
Control de sensibilidad de luz del

sensor optico



Instalacion del visor y selector de activacion del
sistema

Se Instala la
pantalla de
cristal liquido y
el selector en
el panel de
Instrumentos

del vehiculo.




Conexiones eléctricas

Las conexiones eléctricas salen de cada uno de
los componentes eléctricos del sistema hacia el
conector DB25 hembra.

Desconectar la bateria del vehiculo antes de hacer
cualquier conexion.




Conexion de corriente positiva

Se realiza mediante un cable de color rojo identificado
como corriente positiva, el mismo que va conectado desde
la salida de corriente de encendido del vehiculo hacia el pin
numero 12 del conector DB25 hembra.




Conexion del sensor optico

Se conecta desde los cables de alimentacion, seinal vy
masa del sensor oOptico hacia el conector DB25 hembra
numero 20, 21, 23 respectivamente.

T —————
- — vn--— . s
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Conexidon del sensor de velocidad

Se conecta desde los cables de alimentacion,
senal y masa del sensor de efecto hall hacia el
conector DB25 hembra numero 9, 10, 11
respectivamente.




Conexion del interruptor para el pedal del acelerador

Se conecta desde los cables comun y normalmente
cerrado del interruptor de aceleracion hacia los pines 6 y
18 del conector DB25 hembra.

Normalmente cegrado




Conexion de la valvula solenoide EV3

Posee dos cables de color verde y amarillo, el primero se
conecta al pin 3 del conector DB25 hembra y el otro a masa

directa de la bateria.
En esta conexidon no importa la polaridad porque es un

solenoide y estos no tienen polaridad.




Conexion de la electrovalvula EV1

Dispone de dos cables de color amarillo y cafe, el primero
se conecta al pin 2 del conector DB25 hembra y el otro a
masa directa de la bateria.

En esta conexion no importa la polaridad porque es una
electrovalvula y estos no tienen polaridad.




Conexion de masas

Las conexiones de masas de los dispositivos eléctricos
tienen que ser conectados al borne negativo directo de la
bateria y estos tienen que ir protegidos dentro de un

espagueti.




Medicidn de los componentes eléctricos del
sistema




Tension de la valvula de solenoide EV3

La tensidon de alimentacion
de la electrovalvula EV3 es
de aproximadamente 12V y
después de 1.8 segundos la
tension se reduce a 6V, esto
es para evitar el
sobrecalentamiento del
mismo.




Tension de alimentacion de la valvula de solenoide EV1

La tension de alimentacidon
de esta valvula solenoide es
de aproximadamente 12v
constante.




Oscilograma del sensor de la palanca de cambios

El sensor optico cumple la funcidn de enviar senales
electricas al modulo electronico para activar el pedal de
embrague.

1lewd! 20

| T e



Oscilograma del sensor de velocidad
El sensor de efecto hall envia pulsos instantaneos
al modulo electréonico cuando el vehiculo esta en
movimiento.




R - :
AJUSTES DEL SISTEMA

Todos los ajustes se los realizo después del montaje de los
componentes en sus respectivos lugares y posiciones.




Ajuste del cable del pedal de embrague

Se realiza con el modulo encendido y presionando el
pedal del embrague hasta cuando la primera marcha
iIngrese facilmente; despueés tensionar el cable de acero vy
ajustar los prisioneros junto con las tuercas de seguridad.




Ajuste del re-acoplamiento del pedal de
embrague
Si el re-acoplamiento es demasiado rapido cuando
sobrepasa los 25 Km/h, se ajusta el tornillo de
Iberacion de la electrovalvula EV1 a la derecha

para disminuir la entrada de aire y a la izquierda
para aumentar.




Ajuste de la velocidad de registro del embrague

Se gira el potenciometro del mdédulo electronico a la derecha

para aumentar la velocidad de registro y en sentido contrario
para reducir.

El rango es de 15 a 30 Km/m.




CONCLUSIONES



- La automatizacion del accionamiento del embrague en el
vehiculo Mitsubishi modelo Montero 1995, utilizando
elementos electromecanicos para la activacion del pedal
y controlados por un microcontrolador, es una aplicacion
practica de los conocimientos recibidos a lo largo de la
carrera de Ingenieria Automotriz, pues en el presente
proyecto se han conjugado aplicaciones eléctricas,
electronicas y mecanicas para lograr un disefio Yy
posterior materializacion de un mecanismo eficaz y
efectivo.



-El modulo electronico para automatizar el
accionamiento del embrague fue construido para
brindar confort y seguridad en la conduccion de
vehiculos, ademas ofrece una mejora
considerable en las prestaciones y manejo del
cambio de marcha en un embrague
convencional.



- La bateria del vehiculo almacena una corriente de 80
Amperios/hora y el consumo de la electrovalvula de tres
vias es de 1 Amperio durante 1.8 segundos pasado este
tiempo su consumo baja a 0.5 Amperios junto a la valvula
solenoide de una via que consume 1 Amperio cuando
entran en funcionamiento. La corriente proporcionada es
suficiente para el moédulo y para el vehiculo, por lo que no
se presentaron errores en el control por bajos niveles de
voltaje y corriente.



- En funcion de la velocidad del vehiculo y la posicion del
acelerador, el modulo electronico determina el tiempo
mas oportuno de embragado o desembragado segun la
necesidad del vehiculo sin preocupacion del conductor.



- Se implementd un visor de datos para apreciar la
velocidad del vehiculo, velocidad de registro de
embrague y el estado de las electrovalvulas junto con un
selector que activa el sistema o permite trabajar en la
manera convencional logrando desactivar los elementos
eléctricos y electronicos del sistema para evitar el
consumo de corrientes innecesarias.



Mediante este proyecto se puede brindar una alternativa al
alcance de todas las personas porgue es posible adaptar
en cualquier tipo de vehiculo.



RECOMENDACIONES



- Establecer un cronograma de actividades que permita
llegar al objetivo propuesto porque en la fase de pruebas
se presentan problemas electronicos y mecanicos.



- Realizar diagramas de flujos para la logica de
programacion del microcontrolador, esto ayudard a una
mejor comprension y a optimizar tiempo.



- Cerciorarse mediante calculos de fuerza para la correcta
eleccion del actuador que movera el pedal del embrague.



- Durante la fase de pruebas en el vehiculo procurar

soldar todas las conexiones eléctricas

realizadas para

evitar que las uniones se oxiden y provoquen

cortocircuitos.



- Antes de energizar el
automatico de embrague en el vehiculo

minuciosamente toda la instalacion eléctrica para evitar
danos de los elementos eléctricos y electronicos.

sistema de accionamiento
revisar



- En la instalacion del sistema evitar que haya interferencia
por el cableado original de vehiculo, esto se logra
mediante el uso espaguetis térmicos.
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