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JUSTIFICACION

La Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE con el
presente proyecto pretende enfocarse al sector
energético, especificamente en energias renovables, asi
como también al area de procesos tecnologicos, con el
fin de construir una tricicleta hibrida, que sea
competitiva, estable y segura, teniendo caracteristicas
innovadoras, y buscando obtener mayor eficiencia en
este tipo de categoria. El vehiculo contiene cinco ruedas,
gue pueden ser accionadas por pedales con la ayuda del
ser humano o también ser desplazado mediante un
motor eléctrico tipo Hub.
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OBJETIVOS

GENERAL

Disefar y construir el sistema de direccién y
frenos para la tricicleta solar en base a las
especificaciones técnicas requeridas
internacionalmente por |a competencia
“Atacama Solar Challenger 2016”" en |Ia
categoria hibridos.
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ESPECIFICOS

Recopilar informacion de diferentes fuentes bibliograficas
acerca de la variedad de tipos de sistemas de direcciéon vy
frenos del cual estan constituidos los vehiculos impulsados
por energia humana y solar.

Disenar el sistema de direccion y frenos de la tricicleta solar
en base a especificaciones técnicas requeridas en |la
competencia con la ayudada del software CAE y asi poder
comprobar que es fiable nuestro diseno.

Elaborar y seleccionar los elementos de los sistemas antes
mencionados que fueron disenados en el software y proceder
a la construccion del proyecto.

Crear conclusiones y recomendaciones al terminar el proyecto
y verificar que se cumplieron todos los objetivos planteados.
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INTRODUCCION

La Ruta Solar es la primera competencia de vehiculos solares
de Latinoameérica. Se lleva a cabo en el desierto de Atacama,
el cual convoca a equipos de todo el mundo con el fin de
generar innovacion e investigacion en eficiencia energética,
aportar al desarrollo de |la movilidad eléctrica y a la formacion
de emprendedores conscientes sobre |la importancia de las
energias renovables como impulsoras de una sociedad mas
sustentable.

La carrera presenta un gran desafio tanto técnico como
logistico para los participantes, donde el trabajo en equipo, la
disciplina y perseverancia son valores que se ponen a prueba
en esta experiencia.
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SISTEMA DE DIRECCION

Es un conjunto de mecanismos que tiene la misiéon de
orientar las ruedas delanteras para que el vehiculo
tome la trayectoria deseada por el conductor y este a
Su vez no tenga que realizar un mayor esfuerzo.
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Direccion bajo el asiento

METODO DE
ACCIONAMIENTO PARA LA
DIRECCION

Presenta un manillar dnico, pivotado
bajo el asiento, el cual obliga a realizar
un movimiento semi-circular con los
brazos.

Este sistema tiende a ser mas simple y
mas econdmico, ya que requiere menos

piezas para su funcionamiento.



ESPE DETERMINACION DE
=7 mmemesusimmenmer PARAMETROS DEL SISTEMA DE
DIRECCION

* Distancias de los ejes delantero y posterior respecto del centro de
gravedad

La distancia entre ejes es la medida desde el eje del neumatico delantero hasta
el eje del neumatico posterior.

DISTANCIA AL CENTRO DE GRAVEDAD

’ \\W\ Distancia de CG al eje Delantero (b-d) 542,9 mm
Ak Distancia de CG al eje Posterior (d) 1257,1 mm
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CARGA VIVA MASA (kg)
Motor eléctrico 3Kw 18
Piloto 80
Total (M,,) 98

CARGA MUERTA MASA (kg)

Estructura tubular o chasis |

+

31

Peso de los componentes del chasis

Sistema de transmisién 6
Sistema de frenos 5
Sistema de direccion 6
Sistema de suspensidn 6
Sistema eléctrico 6
Carroceria 15
Neumaticos 25
Baterias 10
Peso total de componentes 79
Total (M,,,) 110

DISTRIBUCION DE FUERZAS
CON RESPECTO AL CENTRO
DE MASAS

N g
o aS
WY,

Fa(b) —F(d) =0 —Fy(b) +F,(b—d) =0
Fd= Ft*E FPZFt*

Distribucion de fuerzas respecto al centro de gravedad

mt = 208 kg

Fuerza (N) Porcentaje (%)
Eje delantero 1852,56 69,8
Eje posterior 800,1 30,2
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S e oe s e mncs: DISTribUCION de cargas en
el vehiculo

* Determinacion de cargas
muertas (Mm)

Carga muerta Masa (kg)

Estructura tubular o 31
bastidor

a) Fuerza generado por carga muerta

E, = M, *
E, =1079,1 N

Peso de los componentes del chasis

Sistema de transmision 6

b) Fuerza bajo un factor critico

El factor critico de diseno hace referencia

Sistema de frenos 5

6 . ) )

E al criterio de falla donde nuestro disefno
6

Sistema de direccion

Sistema de suspension

tiene que exceder de las condiciones de

Sistema eléctrico o 1
operacion en un rango del 30 al 50 % de

Carroceria 15 . 7
las fuerzas de operacion.
Neumaticos 25
Baterias 10 E F 0.3(F
Peso total de 79 m(30%) — I'm + 0, ( m)

componentes Fm(go%) = 1402,83 N

Total (M,,,) 110




@ ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

 Determinacion de cargas
vivas (CV) a) Fuerzas generadas por cargas vivas

Fv — Mv *a
CARGA VIVA MASA (kg) E. =96138N
v )

b) Fuerza bajo un factor critico

T S — Euy) S o B

F‘U(30%) — 124‘9,79 N

Fuerza total generada

Fe= Fngow T Fuv@ow
F, =1402,83 N + 1249,79N
F, = 2652,62 N
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INIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS respecto al centro de
gravedad

b=((b-d)+d
b = (1800mm — 1257,1 mm) + 1257,1 mm
b = 1800 mm

a) Determinacion de fuerza sobre el eje delantero bajo un factor critico de carga del 30%.

d
Fqg = Fiizow) * 5

F, = 185256 N
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b) Determinacion de fuerza sobre el eje posterior bajo un factor critico de
carga del 30%.
b—d
Fp = Fizoy) * 2

E, = 800,1 N

Distribucion de fuerzas respecto al centro de gravedad

Eje delantero 1852,56 69,8
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Masa total en el eje delantero

d _ mt*d
mSt - b

mé = 145,26 kg

El resultado obtenido se refiere a la
masa total soportada por el eje
delantero con respecto al centro de
gravedad.

Masas totales delanteras y
posteriores

Masa total en el eje posterior

my * (b —d)
b

P _
Mg =

mb, = 62,74 kg

El resultado define la masa total que
soporta el eje Posterior con respecto
al centro de gravedad.
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Normas de la competencia

Ancho de la l.'.el.e
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Principio de
Ackermann

Indica que las ruedas directrices
deben de describir circulos
concéntricos al seguir una
trayectoria curvilinea.

Para seguir este principio se hace
que el angulo de giro de la rueda
interior sea mayor que el de la
rueda exterior.
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ANGULO EXTERIOR
s l
0 — t
lr
R+
1,8m
O = 1,40 m
Om + = >
8y = 0,1856 *
VIA
5o = 10,63 °

ANGULO INTERIOR
R
&_R—ﬁ
2
_ 1,8m
i 1,4 m
2

o

1
§; = 0,2167

TC

5; =12,43°

Una vez calculado el angulo interno y externo que gira la direccion podemos
deducir que es una relacion inversa debido a que mientras mayor radio de giro se
tenga menor sera el angulo que necesita girar la direccion para su movilizacion.



@ESPE Comprobacion del

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

IIIIIIII ON PARA LA EXCELENCIA

radio de giro

Tan(Avi) =

_a
2
R_
1,8m

R—0,7m

Tan(12,43) =

m
1,4m
2

0,22041 =

0,22041R — 0,15429m =1,8m

| ——— 0,22041R = 1,954287 m

Avi.- dngulo de viraje de | eda inter

Ave.- dngulo de viraje de la rueda exterior

Ax.- dngulo de desviacién angular

a.- via ~

B batalla R~=89m
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SISTEMA DE FRENOS

El sistema esta disenado para que a través del
funcionamiento de sus componentes pueda detener el
vehiculo a voluntad del conductor.

La base del funcionamiento del sistema de frenos es la
transmision de fuerza a través de un fluido que amplia
la presion ejercida por el conductor, para conseguir
detener el vehiculo con el minimo esfuerzo posible.
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sistema de frenos

* El vehiculo debe ser capaz de detenerse en 5 [m] desde una
velocidad inicial de 20 [km/h].

e Contar con dos sistemas de frenos equilibrados e
independientes entre si (principal y secundario), de manera
gue si un sistema falla, el otro pueda ser accionado para
detener el vehiculo.
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» Factores de rozamiento del pavimento para heumaticos de goma.

Descripcion de la
Superﬁcie SECA HUMEDA
VELOCIDAD Menos de 50 Mas de 50 Menos de 50 Mas de 50
Km/h Km/h Km/h Km/h

Nuevo, liso 0.80a1.20 0.70a1.00 0.50a0.80 0.40a0.75

Usado 0.60 a 0.80 0.60 a 0.75 0.45a0.70 0.45 a 0.65

CEMENTO Pulimentado por el 0.55a 0.75 0.50 a 0.65 0.45 a 0.65 0.45 a 0.60
trafico

Nuevo, liso 0.80a1.20 0.65a 1.00 0.50 a2 0.80 0.45a0.75

Usado 0.60 a 0.80 0.55a0.70 0.45a0.70 0.40 a 0.65

ASFALTO Pulimentado por el 0.55a 0.75 0.45 a 0.65 0.45 a 0.65 0.40 2 0.60
trafico

Con exceso de alquitran 0.50 2 0.60 0.35a0.60 0.30a0.60 0.25 a 0.55
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CARGAS DISTRIBUIDAS SOBRE CADA RUEDA
PESO EJE DELANTERO | PESO EJE POSTERIOR

69,8 % 30,2 %
. . 0 s . mejed
Distribucion de peso en el eje delantero = — X 100 = 69,8 %
t
. . » . . Mejet
Distribucion de peso en el eje posterior = p— X100 =30,2%
t

e (%) ()7
1P = (52)+ (2) v

g
409.5 mm m

TP = (1.2) * « (208 kg + 9,81 5_2)

TP = 464.21 N

1800 mm
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Distribucion de la fuerza aplicada
sobre cada uno de los ejes

e Distribucion de las fuerzas sobre el eje
delantero durante la desaceleracion

Pd,d - Pd + TP
Pya = (14526 kg « 9,81 ™/ ;) + 46421 N
Pyq=1889,21N

e Distribucion de fuerzas sobre el eje
posterior durante la desaceleracion

Pt,d - Pt - TP
Pa=(6274kg 9,81 ™/ ;) — 46421 N
P.y=151,27N

Calculo fuerza de frenado

Fuerza de frenado eje delantero

Fra=u*Pyqg
Ff’d =1,2%1889,21 N
Ff,d = 2267, 1N

Fuerza de frenado eje posterior

Fre =u*Prg
Fre =12+ 151,27 N
Fg, =181, 52 N

Fuerza maxima de frenado
Fnax = Ff,d +Ff,t
F:x = 2448,6 N
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@ESPE Calculo par de
frenado

* Par de frenado eje delantero

Fra*Rg
Nd - L

Posiciondel Rindel Radio efectivo del 2
2267,1 N x254.1073m
Neumatico Neumatico Neumaticoenm N d= >
N, =329,08 N.m
POSTERIOR (Rt) 26" 330.1073*m
-  Par de frenado eje posterior
N — Ff,t*Rt
5 3
181,52 N * 330.103m
Nt — 3

N, =128,14 N.m
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del disco de freno

D . Ninax
disco — F
max
N4 + Ng
disco —
Fméx

(329,08 N.m + 128.14 N.m)

Diicn =
disco 2448,57 N

Diametro;

Cemtro: -,

Djisco = 0,186 m
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Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

T I = R R
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componentes

CARACTERISTICA simBoOLO VALOR UNIDAD

Area del pistén de la bomba 201,06

Diametro del piston de la mordaza

posterior

Coeficiente maximo de friccion de asfalto Wiasiieivn




@ ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

l
Fsp Fep l:
F,=40Nx*7
Fy, =280N

Fs,p — I'spad — Fs,p,t — Fe,p "

Fp=40N 7
Fs, =280N

Calculo fuerzas en la
palanca de frenos

F:] Replind et i ngitiond o
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"ﬁ!‘

Calculo de presidon generada por
la bomba de freno

Fs p

P, =
b= 72,

b 280 N
5™ 201,06 mm?

P, = 1,39 MPa

Calculo fuerzas lineales generadas
en cada pinza de freno

Frnordaza = #pistones * Py * Apiseon

Frordaza = 2 * 1,39 * 346mm?

mm?

Foordaza = 961,88 N
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Calculo fuerzas de friccion,
contacto disco — pastilla

F friccion — F mordazas * ﬂpastilla

Frriccion = 961,88 N * 0,55

Ffricci(’m — 529, 034‘ N

Calculo par de frenado generado
por el contacto disco - pastilla

Nfrenado =2 * Ffriccién * Ref

Nfrenado = 2 * 529,034 N % 0,1015 m

Nfrenado = 107, 39N.m
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Eje delantero Eje posterior
Nfrenado ejed — 2 * Nfrenado Nfrenado ejet — 3 * Nfrenado
Nfrenado ejea = 2 * 107,39 N.m Nfrenado ejet = 3%107,39 N.m

Nfrenado ejed = 214,78 N.m Nfrenado ejet — 322,17 N.m
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™ TwNevaSIeR Fama ia EXSELEmeis reaccion entre el vehiculoy
la calzada

Neumatico delantero Neumatico posterior

Nfrenado Nfrenado

Fneumético,d — Fneumético,t —

Rneumético,d Rneumético,t

214,78 N.m 322,17 N.m
Fneumético,d — 0254 m Fneumético,t — 0330 m
Fneumético,d — 845» 59N Fneumatlco t — 976 27N

Fiotal = Z Freumaticoar = 2(845,59N) + 3(976,27N) = 4619,99N
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Calculo desaceleracion del
vehiculo

F=m=xa

Frax = my * ay,

| 244857 N
T T208 kg
m

a, = 11,77 5_2

Calculo de distancia de frenado

szzoKm* 1h >|<1000m= 5,552
h 3600 s 1Km S
_ W
Df o 2xQy
(5,55 M/)?

" 24 (12,77 ™/ )

Df = 1,31m
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nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn frenado
t, =tr +t,
%zu%g+1
- 555 /s .

12%9,81 M/,

t, = 1,47 seg
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MODELACION, SIMULACION Y
SELECCION DE LOS ELEMENTOS DE
LOS SISTEMAS DE DIRECCION Y
FRENOS
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PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES

a)

Barra de AlSI 1020 Eje, barra 57 393 43 296
direccion, disco
de frenos
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Modelacion sistema
de direccion

N.- Denominacion
Orden

1 Abrazadera

2 Chumacera

3 Buje

4 Brazo de mando de la direccidn

5 Pivote

6 Eje de direccion

7 Barra de direccion

8 Roétulas

9 Pernos

10 Manubrio
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Barra de direccion

von Mises (N/m#2)

2.455e+007

2,262e+007

- 2.06%e+007

- 1.877e+007

- 1.634e+007

- 1.491e+007

|

1.25%8e+007

1,106e+007

- 9.129%+006

- 7.202e+006

5.275e+006

3.347e+006
1.420e+006

Esfuerzo maximo de (24,45
MPa), comparado con el
esfuerzo de cadencia o
limite elastico del material
que es de (296 MPa) para el
tubo. Para la tuerca 180
MPa, por lo tanto podemos
asegurar que la barra de
direccion no fallara.

El mismo analisis sera para
las dos barras que posee el
vehiculo
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von Mises [N/m#A2)
4.260e+007
l 3.908e+007
- 3.556e+007

- 3.205e+007

- 2.853e+007

- 2.501e+007

~ - 2.150e+007
- 1.7%8e+007

- 1.446e+007

- 1.095e+007

7.428e+006
3.911e+006
3.942e+005

— Limite elastico: 1.723e+008

Rotula

Esfuerzo maximo de (42,6
MPa) en la zona mas critica
de la rotula. Teniendo en
cuenta que el material
puede resistir hasta (352
MPa) segun lo indicado en
la tabla, antes de producir
deformaciones irreversibles,
podemos asegurar que la
rotula elegida para |Ia
construccion del prototipo
es idonea.
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direccion — rotula

 Se puede notar que el

esfuerzo maximo se
elevd a 47,46 MPa y de W
acuerdo a los esfuerzos .
de cadencia o limite e
eldstico de cada .
material antes -

mencionados, se puede

7.910:+008
3.955e+006
0.000e+000

describir que el diseno
no presentara fallas
durante su trabajo.
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La deformacion maxima
que se produce al
momento de realizar el
analisis es de (0.1627
mm) aplicando una fuerza
de (1852,56 N) dicha
fuerza es la fuerza
generada bajo una carga
critica y su distribucion
con respecto al centro de
masas del eje delantero.

Conjunto eje — platina

LIRES [mm)

1.627e-001

1.452e-001

- 1.356e-001

- 1.220e-00

- 1.085e-001

. 54928002

8.136e-002

. 6.¥50e-002

. 5.424e-002

- A4065e-002

2.712e-002

1.356e-002

1.000e-030
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- platina
* La deformacion maxima que
se produce al momento de
realizar el analisis de este o ises
conjunto es de (0.1277 mm) N

- 1.142e+007

en uno de los extremos de
la placa, debido a que la
chumacera recibe un valor
minimo de fuerza y por sus
caracteristicas mecanica no
recibe ninguna alteracion ya
que el Unico trabajo que

. 6.428e+007
- 5.714e+007
- 4.999e+007
. <h285e+007
_ 3.571e+007
. 2.857e+007

- 2.143e+007

1.428e+007
7.142e+006
Q.000e+000

— Limite elastica: 2,500e+008

realiza es de ser pivote para
el giro de la placa.
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L OO Manubrio

Se va a aplicar la fuerza generada de los brazos
gue aproximadamente es 200 N en cada brazo,
teniendo 0,6 m de longitud del manubrio se
produce lo siguiente:

W s = e & et

M,, ... = 200 N % 0,6 m
Mbrazo =120 N.m
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Dando como resultado
un esfuerzo maximo de
43,15 MPa y el limite
elastico del acero es de
250 MPa.

La deformacion maxima
que se produce al
momento de realizar el
analisis es de (0.5117
mm) en cada uno de los
extremos del manubrio.

URES [rm)
5.117e-001
4,650e-001

- 4.264e-001
. 3.83Ge-001
. 3.411e-001
. 2.5G5e-001
. 2.55Ge-001
. 2.132e-001
- 1.708e-001
- 1.279e-001

5.528e-002
4,264e-002
1.000e-030
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INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

N.- N.- de Denominacion
Orden piezas

4 5 Mordaza parte 1
6 5 Seguro de pastillas

Bomba de freno

Manubrio de freno
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AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA Disco de frenos

* Fuerza de frenado eje Momento de torsion eje
delantero delantero

Fra=uxPyq

1295,62

Mfy = N x 0,1015 m

Frq = 1,2 % 1079,68N
Mf,d = 65,75 Nm

Frq = 129562 N
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von Mises [N/m#A2)
4,635e+007
l 4,295e+007
- 3.904e+007

- 3.514e+007

- 3.124e+007

- 2.733e+007

fpees 2.343e+007
-~ . 1.952e+007
- 1.562e+007

- 1.171e+007

7.809e+006
3.904e+006
6.921e-003

—P Limite eldstico: 3.516e+008

El maximo esfuerzo que
presentamos es de (87,33
MPa). Si tomamos en
consideracion que el
limite elastico del Acero
AISI 1020, del cual esta
disenado el disco, es de
(296 MPa). Lo que
determina que el sistema
de frenos utilizado para el
eje delantero es seguro.
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La deformacion maxima
presentada en el disco de
frenos es de 0.01833 mm.
Es algo imperceptible vy
admisible para la eleccion
del sistema de frenos.

URES (mm)
1,8332-002
l 1,680e-002
_ 1.527e-002

. 1.374e-002
- 1.222e-002

_ 1.069-002

9,163e-003
7.635e-003
. 6.108-003

_ 4581e-003

3.054e-003
1.527e-003
1.000e-030
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* Momento de torsion eje

posterior
2460,57
M; 4 = —3 N x 0,1015m

M; g = 83,25 Nm

El maximo esfuerzo que
presentamos es de (73,78
MPa). Si tomamos en
consideracion que el limite
elastico del Acero AISI 1020,
del cual esta disenado el
disco, es de (296 MPa), se
puede evidenciar que no
sobrepasa el esfuerzo
maximo antes de empezar
una deformacion notoria.
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La deformacion maxima
presentada en el disco de
frenos es de 0,072 mm. La
deformacion es muy
superior comparada con los
discos delanteros pero al
igual que el caso anterior, es
una deformacion
imperceptible teniendo en
cuenta que este disco es de
igual diametro que los
delanteros.

URES [mm]
7.727e-002
7.083-002
- GA35e-002
. 5.795e-002
. 5151e-002
. 4.507e-002
. 3.863e-002
. 3.220e-002
. 2.576e-002
- 1.932e-002
1,288e-002
£.435e-003

1.000e-030
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I TwnovasiGn rama ia sxcereweis del sistema de direccion

Seleccion de los elementos del
sistema de direccion
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Mapa morfolégico de los tipos de roétulas. Ponderacion de la rétula del sistema de direccion.

Solucién 1 Solucion 2 Solucion 3 Caracteristicas Ponderacio Alternativa Alternativa Alternativa

n 1 2 3

Libre de Libre de Reengrasable con
mantenimiento con rosca macho

mantenimiento con
rosca macho

rosca hembra

Costo de 0,2
adquisicion

Costo de Considerable Elevado Bajo SR 01
adquisicion sistema

Adaptacién al Moderado Complejo
sistema

Costo de 0,1
mantenimiento
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MIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS Chumacera

Mapa morfoldgico de las chumaceras Ponderacion a las alternativas de la chumacera

Solucion 1 Solucion 2 Solucion 3

Ponderacion Solucion 1 Solucion 2  Solucion 3

Proteccion 0.3 6 10 4
contra la
Proteccion Bajo Bajo corrosion
corrosion Tipo de o1 . . .
lubricacion

Tipo de
lubricacion
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I TwnovasiGn rama ia sxcereweis del sistema de direccion

Seleccion de los elementos del
sistema de frenos
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I ERSIOas O RS FUSiZis iR Maneta de freno

Ponderacion a las alternativas de la maneta
Mapa morfologico de manetas

Caracteristicas Ponderacion Solucion 1 Solucién 2

Solucion 1 Solucion 2

Costo de 0,2 9 8

adquisicion

Costo de adquisicion Considerable GBI e e & v

sistema

! e lamanets
Ciindro o
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g Cafierias de freno

Mapa morfoldgico de cafierias Ponderacion a las alternativas de las cafierias

Alternativa 1

@ [y m—
et |06 | s | oo

Recubrimiento Caucho natural Caucho natural Capa de hule externo
NBR NR resistente a los rayos Costo de
ultravioleta del sol

Alternativa 2 Alternativa 3

Caracteristicas Ponderacio Solucién 1 Solucion 2 Solucién 3

n

adquisicion

Medidas de
diametros
. . Yo-1% Ya-2 1/8-1/2
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Mapa morfolégico de mordazas de freno Ponderacidn a las alternativas de las mordazas de freno

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Ponderacié  Soluciéon 1 Solucién 2 Solucién 3
Shimano XTR Shimano XT SLX n
[%] Shimano Shimano XT SLX
XTR
Peso (g) 0,1 8 8 8
Peso (g) 181 e 181 Adaptacién al 0,1 8 8 8
sistema
Disponible para 0,2 8 8 9
Adaptacion al Facil Facil Facil los siguientes
sistema didmetros de
Disponible para 160 180 203 disco (mm)
los siguientes Disipador de 0,2 7 8 9
diametros de calor
disco (mm)
Disipador de calor Moderado Alto Alto Disponible en el 0,1 9 9 9
mercado
Eficiencia 0,2 7 7 9
Disponible en el Si Si Si
mercado
Eficiencia Bajo Medio Alto Maloresicostolte 01 8 7 8
adquisicion por
unidad en
délares
Valor de costo de 15 26 38
adquisicion por LSIE: 1 / 73 8>
unidad en délares
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frenos

Vt — Amordaza * Lcaﬁeria
V. = (0,346m?) = (1,2m)

V, = 0,4152m3
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Mapa morfolégico de depdsito de liquido de frenos

Alternativa 3

Volumen
necesario

Disponible en el
mercado

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Alternativa 1 Alternativa 2

_—

-

Ponderacion a las alternativas de las mordazas de freno

Ponderacion Solucion 1 Solucion 2 Solucion 3

Peso (g) 0,1 8 8 8

Disponible en el 0,1 9 9 9
mercado

ﬂ -
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e Se desarrollo el diseno y construccion de los sistemas de

direccion y frenos, de acuerdo a los parametros y normas
establecidas por la competencia Atacama Solar Challenger
en la categoria hibridos, ya que estos sistemas son de vital
importancia para funcionamiento y la seguridad del
vehiculo solar.

Se efectud un estudio técnico y matematico de los
parametros necesarios para poder dimensionar
correctamente los elementos de los sistemas de direccion
y frenos del prototipo.

Se selecciond adecuadamente los distintos elementos

mecanicos que actuan directamente en los sistemas de
direccion y frenos acorde a la necesidad requerida del diseno.
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INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Se determind que el vehiculo solar dotado del sistema de direccion,
tiene un rango de maniobrabilidad segura a diferentes valores de
velocidad en carreteras de buen trazado, cuidando los radios de
curvaturas minimos y también el solicitado por la competencia.

Se puede asegurar que el sistema de frenos es uno de los de mayor
importancia debido a que este brinda la seguridad del prototipo.
Una averia de este sistema durante la marcha del vehiculo puede
ocasionar la pérdida de control y grandes problemas tanto fisicos
como materiales. Por lo tanto consta de dos sistemas
independientes de frenos hidraulicos de disco con mordazas fijas
brindando confiabilidad y seguridad para el piloto.

Se realizd las pruebas de funcionamiento necesarias a 20 Km/h
confirmando el buen desempeno del vehiculo y a su vez que la
distancia y tiempo de frenado cumple l|a efectividad de los
parametros solicitados y calculados.
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Se debe utilizar un software de disefio para obtener dimensiones y
resultados de analisis con alta precision y rapidez, pudiendo
modificar y efectuar cambios con facilidad, si asi fuera necesario.

No se debe exceder la velocidad maxima promedio de conduccion

recomendada para el prototipo, ya que se puede perder la
estabilidad.

Se debe realizar una inspeccion visual periddica y de
mantenimiento adecuado al sistema de direccion y frenos, asi como
los demas sistemas del vehiculo solar para brindar seguridad al
conductor.
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Se recomienda tener cuidado al momento de instalar las canerias
hidraulicas del sistema de frenos, tratando en lo posible de evitar
deformaciones pronunciadas, ya que se pueden obstruir o romper
las mangueras y esto puede averiar el sistema.

Se debe tener cuidado al manipular el aceite mineral, ya que si se
riega sobre las pastillas de freno, estas se contaminan muy rapido,
volviendo al sistema muy ruidoso al instante de realizar el frenado,
y la Unica solucion es cambiarlas por unas nuevas.

Es primordial realizar el estudio y desarrollo de materiales mas
ligeros con altas caracteristicas mecanicas, pero a costos bajos, para
utilizarlos en nuevos prototipos con el unico objetivo de reducir el
peso, sabiendo que es un factor muy importante dentro del
desempeno del vehiculo.
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