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“El éxito vo es definitivo, el fracaso vio
es fatal, lo due realmevte cuenta es el
valor para continuar”
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Planteamiento del problema

Sensores
colocados en las
cuatro ruedas del

vehiculo para
determinar la
geometria de la
direccion.

Implementacion
de una pantalla
de monitoreo
constante de los
angulos de la
direccion del
vehiculo

Implementacion
de alertas que le
indiquen al
conductor de
alguna
irregularidad en el
sistema

Implementacion
de un sistema
que resguarde la
seguridad del
conductor v de los
componentes que
conforman la
direccion

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA DE
MONITOREO ¥ CONTROL DE LA GEOMETRIA DE LA DIRECCION DEL
VEHICULO

Seleccidon de un
sensor que
determina la
inclinacion de la
rueda en los tres
planos

Transmitir una
senal de
advertencia sobre
sobre alguna
irregularidad en
los angulos del la

direccidon

Aviso del mal
funcionamiento
del sistema de

direccion
mediante alertas

Control del
sistema de
direccion al sufrir
alguna clase de
desalineacidon por
tiempo o un

accidente
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Descripcion del proyecto

Monitorear
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Sistema de direccion de un vehiculo

Angulo de avance o
divergencia

Punto en el Punto |
que incide la de contacto
prolongacion de la rueda
del eje con el
montante terreno

Geometria de la direccion

Convergenciay divergencia de un vehiculo

en el eje delantero
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Angulo de inclinacién o caida

1. Linea central con la rueda
(vertical) con caida cero

2. Radio de pivotamiento
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4. Radio de pivotamiento reducido
5. Caida negativa

6. Radio de pivotamiento
aumentado
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Caida positiva Caida negali'va
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Elementos inversos en el sistema de
direccion del vehiculo

Amortiguador Muelle

Brazo de suspension

Brazo inferior
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Alternativas de diseno _

Alternativa 1 Alternativa 2
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Diseno final del sistema

Diseno final




Diseno final de los subsistemas

Sangor aceleromatio

MPU 6050

Madulo Maesto

Pilas da iones de lite

Regulador de voltzje
Comunicador inaldmbrico
ESpa2

an

Diseno del sistema
de monitoreo

——— Diseno del sistema de

Madulo Esclavd

| Porla i Netin 7 | al erta tem p Ffana

{ Mamnes del sislera

. Tira led RGB

Comunicador
inaldmbrico ESP32
Transistores
Capaciores
Requladores da vallaje

Mini molores vibralorios en el
asianto del pilato

\ J

—_ Diseno del sistema
Diagrama Eléctrico Corte da d e CO ntrOI

-

Carriente
Boldn de RESET para el sislama
Madula GPS para envid da
\_ mensajes al conducler
12VDC
2-3Amp




Seleccion de componentes del sistema de alerta temprana

Modulo Led RGB J—b- : !

Transistores J—b-

Modulo de motor :
vibrador
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Seleccion de componentes del sistema de monitoreo

[ Pantalla HMI Nextion J
7!!

[ Regulador de Voltaje J [ Capacitor J
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Seleccion de componentes del sistema de monitoreo

[ Baterias de lon Litio J MPUG6050
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Seleccion de componentes del sistema de control

Relés

SISTEMA DE Diodo
MONITOREO




Seleccion de componentes del sistema de control

Cable #18 I_’
SISTEMA DE Interruptor
MONITOREO i

Regulador de Voltaje




Construccion del circuito

[ Construccion de la placa PCB J [Construccién del circuito final J
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Construccion del circuito

[ Construccién de la placa PCB J [Construccién del circuito final J
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Construccion de los componentes del sistema

[ CONSTRUCCION SISTEMA DE ALARMA ]

CONTROLES DE MASA
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Construccion de los componentes del sistema

[ CONSTRUCCION SISTEMA DE CONTROL ]
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[ Conexién Relés de ] [ Conexién maodulo J [ Conexién Boton de J
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Construccion de los componentes del sistema

[ Impresion Estructura J

[ Conexién Sensores ] [ Conexion HMI J HMI
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Implementacion de los componentes del sistema

Implementacion
motores vibracionales

Implementacion luz led
RGB

Implementacion boton de
reset

Wi, HP0P3/8T6 21:59
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Implementacion de los componentes del sistema

Implementacion sistema Implementacion Sensores
de relés al cinturon Posteriores

Implementacion Sensores
Delanteros
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Implementacion de los componentes del sistema

HMI

: Implementacion Interfaz
Foto ampliada sensores
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Validacion del Sistema

El sistema se encuentra en buen
estado puede colocarse el cinturén
de seguridad para comenzar el viaje

N
FLAN /2 7T

Revisar el sistema de direccién si
decide iniciar el viaje sera bajo su
responsabilidad
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Validacion del Sistema

Mayor a 3°

&~ AVEO ACTIVO 1. 6 - 2009
1593939336090 Ecuador
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Pruebas del sistema implementado

Velocidad Valor del Valor del Variacion Promedio Tipo de
del vehiculo vehiculo en de de Terreno
vehiculo detenido movimiento valores variacion
Rueda D.1=0.42 RuedaD.1=3.45 3.03
Rueda D.1=0.32 RuedaD.1=3.42 3.1
g0km/h 2.54 Asfalto
Rueda P.D=0.24 RuedaD.1=2.32 2.08
Rueda P.D =0.28 Rueda D.1=2.23 1.95
Rueda D.1=0.31 RuedaD.1=4.45 4,14
Rueda D.0=0.23 RuedaD.D=4.42 4,19
a0km/h 3.58 Asfalto
Rueda P.I=0.34 Rueda P.l=3.32 2.98
Rueda P.D=0.41 RuedaP.D=3.23 3.02
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Pruebas en el sistema implementado

Velocidad Valor del Valor del Variacion Promedio Tipo de
del vehiculo vehiculo en de de Terreno
vehiculo detenido movimiento valores  variacion
Rueda D.1=0.59 PRuedaD.1=4.75 4.16
Rueda D.D=0.57 RuedaD.1=4.27 4.3 i1
60km/h ' Adoquin
RuedaP.1=0.51 RuedaP.l1=4.47 3.96
Rueda P.D=0.45 RuedaP.D=4.43 3.98
RuedaD.1=0.51 RuedaD.1=5.45 5.03
RuedaD.D=0.53 RuedaD.D=5.42 5.04 169
g0km/h ’ Adoquin
RuedaP.1=0.46 RuedaP.1=4.61 4.26
Rueda P.D=0.49 RuedaP.D=4.74 4.43
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Pruebas en el sistema implementado

Velocidad Valor del Valor del Variacion Promedio Tipo de
del vehiculo vehiculo en de de Terreno
vehiculo detenido movimiento valores variacion
Rueda D.1 = 0.89 Rueda D.P = 4.65 3.76
Rueda D.D=0.85 Rueda D.D=4.48 3.63 3.09
60km/h ] Tierra
Rueda P.I=0.82 Rueda P.1 =3.32 2.5
Rueda P.D =0.78 Rueda P.D = 3.23 2.45
Rueda D.1 =0.29 Rueda D.1 = 6.45 5.56
Rueda D.D=0.87 RuedaD.D=7.12 6.25 6.57
20km/h ] Tierra
Rueda P.1 =0.81 Rueda P.1 =7.84 7.03
Rueda P.D =0.79 Rueda P.D =8.23 7.44
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MNumero de

Medidas

Pruebas en el sistema implementado

Valor ton eguipo de

alineacitn

alor con sistema

implementado en el

wehiculo

Variacion de valeras

Hueda D. . =0.3535%

Aueda D.0=0.2%

Aueda D.P =023

Hueda . P =0.24

Aueda D. . =10.42

Aueda D.0 = 0.36

Hueda D.P =0.31

Hueda l. P = 0.3E

.07

a7

.08

014

Aueda D, . =10.32

Aueda D.0 =024

Hueda D.P =0.25

Hueda L P =023

Aueda D. . =10.41

Aueda D.0 =0.42

Hueda D.P =0.31

Hueda l. P =0.32

.07

a7

.08

.as

Comparacion del sistema con equipo de alineacion
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Pruebas en el sistema implementado

Comparacion del sistema con equipo de alineacion

MNumero de

Medidas

Valor con eguipo de

alireacion

Valor con sistema

implementado en el

weehiculo

Variacion de valeres

Mumero de

MMedidas

Valor con eguipo de

alinescicn

Walor con sistema

implementado e=noel

wehicubo

Variscion de valeras

Rueda D, 1. =034

Rueda D.0 =027

Rueda DP =025

Rueda l. P =0.23

Rueda D. . =041

Rueda D.D =053

Rueda DP =058

Hueda . P =0.31

008

.47

Auesda D, |. =047

Rueda 0.0 = 0.4

Aueda D.P =0.39

Rueda |. P = 037

Auesda D, L. =055

Rueda 0.0 = 0.54

Aueda D.P =0.45

Rueda . F=0.41

L0E

006

.04

0.0d

Rueda D, 1L = 0.59

Rueda 0.0 =034

Rueda D.P =035

Rueda l. P=0.32

Rueda D, 1L = 0.45%

Aueda D.0 =043

Rueda DP =0.44

Rueda l. P=0.44

.06

0.0a

0.0a

008

Aueda D, 1. =053

Aueda 0.0 = 0.56

Rueda DP =048

Auesda |. PP =047

Aueda D, L =062

Aueda D.0O = 0.64

Rueda DP =0.51

Ausda | P = 0.56

0=

0ae

.03

Q.09
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Analisis de Resultados

Velocidad del Tipo de terreno

vehiculo

Tierra Adoquin Asfalto
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Analisis de Resultados

Valor promedio con el

Numero de Valor promedio con el Variacion de
sistema implementado en
Medidas equipo de alineacion valeres
el vehiculo
1 0.28 0.37 0.09
2 0.26 0.37 0.11
3 0.27 0.38 0.11
4 0.35 0.44 0.09
3 0.43 0.48 0.05
B 0.51 0.58 0.07
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Conclusiones

El sistema propuesto utiliza un médulo de sensor MPU6050 y un microcontrolador ESP32. Los parametros de alineacién d
las ruedas se pueden extraer del médulo sensor que se mantiene paralelo al cubo de la rueda.

Los angulos de alineacion de las ruedas tienen una gran influencia en el rendimiento operativo del automovil,
como seguridad de viaje y estabilidad de conduccién. Para mantener el rendimiento del automavil, se necesita un
examen y ajuste regulares de los angulos de alineacion de las ruedas por medio del sistema de alineacién de
ruedas.

Se presento la alineacién de ruedas inaldmbrica basada en computadora usando acelerdmetro, tiene ventajas
de circuito electrénico simple, bajo costo, alta confiabilidad operativa, alta resolucién y alta precision de
medicidn.

Se adopta un método de comunicacion inalambrica para transmitir los datos entre la unidad de medicidny la
computadora, lo que facilita mucho la operacion del sistema. La inspeccion préctica del sistema muestra que su
desempeiio cumple con los requisitos de diseno.

Este sistema se puede implementar para casi todos los tipos de vehiculos de cuatro ruedas donde la alineacién de las
ruedas es requerida el monitoreo de alineacion de ruedas que es liviano y portatil, asi como fécil de usar, es comprendié.
La aplicacioén esta equipada con un protocolo de comunicacidn entre sensores, microcontrolador y teléfono movil que se

adapta al sistema de arquitectura funcional para la alineacion de ruedas.
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Video demostrativo del sistema implementado
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