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ABSTRACT

The purpose of this project is to implement a suspension system and an
towing system in a mobile auto service for the career ‘Technology in
automotive mechanics”, in such a way the mobile auto service, can be
transported in a comfortable and safe way to the different places of the
TECHNOLOGY MANAGEMENT UNIT. In chapter |, the feasibility of
developing this project is analyzed since the mobile auto service does not
have a suspension system or a towing system. Chapter Il details the basic
information on towing systems, suspension systems and their parts, compiled
from different books, web pages and similar works. In chapter 1, an analysis
of the possible suspension system that we would use in this project was
made, but a suspension of leaf springs was chosen, since this system is
capable of supporting large loads and efforts, being ideal for the mobile auto
service. The type of towing system that we would use in the mobile auto
service was also analyzed. At the end of this chapter, the practical work of
implementing these two systems was developed and we can appreciate the
results obtained in the implementation of the systems mentioned above.
Finally, in chapter IV you can see the conclusions and recommendations on

the work done.

KEYWORDS:
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RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad realizar la implementacion de un
sistema de suspension y un sistema de anclaje en un taller de servicio movil
para la carrera de tecnologia en mecéanica automotriz, de tal modo que el
taller mévil pueda ser transportado de una forma cémoda y segura a los
distintos puntos de la UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS. En el
capitulo | se analiza la factibilidad para desarrollar este proyecto, ya que el
taller de servicio movil no cuenta con un sistema de suspension, ni con un
sistema de anclaje. En el capitulo Il se detalla la informacion basica sobre
sistemas de anclaje, sistemas de suspension y sus partes, recopilada de
diferentes libros, paginas web y trabajos similares. En el Ill capitulo se
realizd un analisis de las posibles suspensiones que usariamos, pero se opto
por una suspension de ballestas, ya que este sistema es capaz de soportar
grandes cargas y esfuerzos siendo la ideal para el taller mévil. También se
analizo el tipo de sistema de anclaje que usariamos en el taller moévil. Al final
de este capitulo se desarrolld el trabajo practico de implementacién de los
dos sistemas y podemos apreciar los resultados obtenidos en la
implementacion de los mismos. Finalmente en el capitulo 1V, se puede

apreciar las conclusiones y recomendaciones sobre el trabajo realizado.

PALABRAS CLAVE:

e IMPLEMENTACION

e TALLER DE SERVICIO MOVIL
e SISTEMAS DE SUSPENSION
e SISTEMAS DE ANCLAJE



CAPITULO |

Antecedentes

Los talleres moviles en los Ultimos afios han experimentado un
incremento significativo en el campo automotriz ya que brinda comodidad a
los usuarios que requieren de este servicio. Los talleres méviles no son mas
gue furgones adaptados con un sistema de suspension y un sistema de
anclaje para que puedan ser transportados de un lugar a otro brindando

seguridad y comodidad.

Como menciona (Enrique, 2014): “La funcién del sistema de
suspension es la de soportar el peso de un taller mévil completamente
equipado, en tal situacidn se ve la importancia de implementar un sistema de
suspension y un sistema de anclaje para lograr el buen desempefio y confort
asi como también facilitar la movilidad del mismo.” De acuerdo a lo
referenciado se establece que el sistema de suspensién es muy importante
en el taller movil debido a las irregularidades de las vias, asi como el sistema

de anclaje el cual nos permitira que un vehiculo pueda remolcarlo.

El sistema de anclaje es muy importante ya que brindara la seguridad
necesaria para poder remolcar el taller movil, debiendo construirse bajo
especificaciones exactas, como se menciona en la tesis de disefio de un
remolque para automovil. Ademas el material del sistema de anclaje debe
estar construido de un material altamente resistente para que pueda soportar
todas las cargas ejercidas sobre el taller movil, debiendo tener
especificaciones como el de la lanza que “tendra una longitud equivalente a
la mitad de la anchura maxima del remolque mas un margen de seguridad,
sin contar la zona de las ruedas, debido a que se quiere evitar el choque
entre el remolque y el vehiculo tractor en caso de giro con radio pequefio
donde podria haber colisién.” (Alber, 2016)



Por lo tanto este proyecto se basa en la necesidad de movilizar un
taller completo a las diferentes partes del pais para brindar el auxilio a los
vehiculos que se encuentren imposibilitados de trasladarse por temas
mecanicos en las vias o en distintos lugares, no importe las condiciones
climaticas o condiciones de las vias ya que constara con un sistema de
suspension que brinde la comodidad necesaria y un sistema de anclaje con
toda la seguridad requerida para cumplir con el trabajo solicitado por los

conductores de los vehiculos averiados.

1.2. Planteamiento del problema

El origen de los distintos tipos de talleres, ya sea en galpones o en
casas acondicionadas se dan desde que aparecen los vehiculos por la
necesidad de sustituir piezas deterioradas por el uso que se les da a las
mismas, el inconveniente con este tipo de talleres fijjos es que se debe
remolcar el vehiculo averiado hasta el lugar donde esté ubicado el taller

generando un gasto adicional al cliente que necesite este servicio.

Debido a que la tecnologia evoluciona y al distinto uso que se le da a
los vehiculos en los diferentes lugares del pais, nace la necesidad de crear
un taller mévil en el cual se implementara un sistema de suspension y un
sistema de anclaje para poder remolcar el taller mévil ya que se necesitara
de un sistema que ayude a absorber los golpes y vibraciones generados por
el tipo de vias y de un sistema de anclaje para poder ser remolcado con toda

la seguridad hacia el lugar donde se lo requiera.

El disponer con un taller moévil que cuente con un sistema de
suspension y anclaje adecuado nos facilita la transportacion del mismo a los
diferentes lugares donde se lo requiera ademas de brindar la comodidad al

usuario evitando que su vehiculo sea remolcado ya que dicho taller contara



con todas las herramientas y equipo necesario para poder realizar todo tipo

de reparacion que sea requerida por el cliente.

1.3. JUSTIFICACION

Uno de los beneficios que brinda este proyecto es el proporcionar
seguridad mediante un sistema de suspension que sea capaz de soportar el
peso del taller mévil y también absorber golpes y vibraciones producidas por
la irregularidades de la calzada ademas de contar con un sistema de anclaje
resistente y seguro el cual facilite el traslado de un lugar a otro del mismo

minimizando al maximo cualquier tipo de accidente.

Con este proyecto se pretende adaptar un sistema de suspension y
un sistema de anclaje a un taller de servicio movil, que cuente con toda la
seguridad y comodidad al momento de ser transportado por los usuarios de
la carrera de mecanica automotriz a cualquier lugar de la Unidad de Gestién
de Tecnologias, para que los mismos puedan usar sus herramientas y
equipo de la mejor manera en las diferentes practicas que se realiza en el

trascurso de sus estudios.

Se considera factible el desarrollo de este proyecto ya que el taller de
servicio mévil no cuenta con un sistema de suspension ni con un sistema de
anclaje, evitando que pueda ser transportado de un lugar a otro minimizando
todas sus bondades a la hora de realizar trabajos en vehiculos que no

puedan ser transportados a un taller fijo.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

- Implementar un sistema de suspension y un sistema de anclaje por
medio de dos sistemas independientes que sean capaces de

absorber vibraciones y permita remolcar el taller de servicio movil.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Investigar los elementos que conforman un sistema de suspension y
los materiales adecuados para la construccidbn de un sistema de
anclaje.

- Elaborar el disefio del sistema de suspension y un sistema de anclaje
par un taller movil.

- Verificar la construccion y funcionamiento del sistema de suspension

y el sistema de anclaje una vez concluida la implementacion.

1.5. ALCANCE

La finalidad de este proyecto es la de brindar comodidad y seguridad
a un taller movil mediante un sistema de suspension y un sistema de anclaje,
para que los estudiantes de la carrera de tecnologia automotriz puedan
trasportar el taller a cualquier lugar de las instalaciones de la Unidad de
Gestion de Tecnologias, para que puedan usar todas sus herramientas y

equipo de la mejor manera en sus practicas.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. SISTEMA DE SUSPENSION

La suspension de un vehiculo debe tener la capacidad de brindar
confort a los ocupantes, ademas de brindar proteccion a todos los
mecanismos del mismo y una buena estabilidad cuando el vehiculo se
encuentre en marcha, minimizando en lo posible que los efectos de las
solicitaciones verticales, transversales y longitudinales, provocadas por las
deformaciones de la via, para evadir que se transmitan a las masas

suspendidas.

Las particularidades de la conduccion de un vehiculo estan en las
manos del disefio del chasis para vehiculos de carga, ya sean camionetas,
camiones o tracto mulas y del sistema de la suspension que este posea. Por
otra parte tenemos el sistema de suspensién que es construida para aportar
con un desplazamiento mucho mas comodo, este tipo de sistema lo
podemos encontrar en automoviles de lujo. Por otra parte tenemos un tipo
de sistema de suspension que fue creada con el propésito de brindar un
desplazamiento firme y tenso, este tipo de suspension la podemos encontrar

en automoviles de competencia.

Para disefiar un sistema de suspension en un vehiculo, se debe tener
en cuenta que la diferencia entre el peso amortiguado y el no-amortiguado
son diferentes. El peso amortiguado todo el peso que soportan los muelles
del vehiculo, incluida la carroceria, motor, sistema de transmision. El peso
no amortiguado es, los componentes que se encuentran entre los muelles y
la superficie del terreno, los cuales tenemos los neumaticos, ruedas, frenos y

parte dl sistema de direccion.



1.- Elementos suspendidos / 2.- Elementos no suspendidos / 3.- Elementos elasticos

Figura 1 Esquema de las masas en un vehiculo
Fuente: (Eduardo Gustavo Arteaga Sanchez, 2016)

2.1.1. Elementos que constituyen un sistema de suspensién

Un sistema de suspension esta constituido por una serie de
elementos los cuales cumplen con los objetivos funcionales en el sistema del

vehiculo, estos son:

e Elementos elasticos.
e Elementos amortiguadores.

e FElementos estabilizadores.

2.1.2. Elementos elasticos

Los elementos elasticos de un sistema de suspension estan
colocados entre las masas suspendidas y no suspendidas del vehiculo. La
naturaleza estos elementos deben ser de caracteristicas deformables para
poder absorber los diferentes movimientos ocasionados por la marcha del
vehiculo que se producen en el centro de gravedad del vehiculo y se
distribuyen en diferentes sentidos, ocasionando un traqueteo incomodo para

los ocupantes del automovil.



2.1.3. Muelles helicoidales

Los muelles helicoidales por lo general son mas utilizados en
vehiculos pequefios como automoviles de turismo. Estan creados por
arrollamientos helicoidales de un acero con caracteristicas elésticas
elaborado con una espesura de varilla apropiada a la rigidez que se necesita
obtener, como también la cantidad de paso, el recorrido entre paso, la clase

de material y el diametro del arrollamiento.

De acuerdo a (Eduardo Gustavo Arteaga Sanchez, 2016) se encontré que:

Este tipo de elemento esta formado por una varilla de acero de
aleaciones especiales, enrollado en forma de espiral. Trabaja a
torsion, no puede transmitir esfuerzos laterales y no sirven como
elemento de sujecion entre la masa suspendida y el eje de rueda, por
lo que requieren de elementos mecanicos a través de los cuales se
limitan los movimientos relativos horizontales, transmitiendo

Unicamente los movimientos verticales de la llanta.

Son muy elasticos, de tamafio reducido y estan disefiados para
soportar una carga que podria decirse constante, o sea, donde el
peso no varia en rangos notables entre vehiculo cargado o sin carga.
Son utilizados en vehiculos livianos con suspensiones independientes
0 semi-independientes, asi como en el eje delantero de vehiculos de
carga liviana. Su capacidad y flexibilidad dependeran del diametro y el
material de la varilla con la que estan construidos, del paso entre las

espiras y el numero.



Su distancia de compresion es proporcional a la carga, es decir, si

colocamos una carga doble, su recorrido sera la mitad y viceversa.
(p.17)

® &
L
Sin montar Montadoen  Montado en
el vehiculo el vehiculo
con carga

Figura 2 Recorrido y medidas de muelles helicoidales.
Fuente: (Meganeboy, 2014)

2.1.4. Ballestas

En el estudio de (Vicente) se encontré que:

Los muelles de laminas, también llamados ballestas, estan formados,
como su nombre lo indica, por una serie de laminas de acero especial
para muelles, tratado térmicamente para lograr una elevada
resistencia del mismo; las distintas laminas que integran el muelle que
reciben el nombre de hojas, son de distinta longitud y estan
dispuestas una sobre otra ordenadamente de mayor a menor; las
hojas se mantienen unidas por medio de un anillo dispuesto en su
parte central, llamado tornillo capuchino, la hoja mas larga que recibe
el nombre de hoja maestra, tiene los extremos curvados formando
una especie de tubos que reciben el nombre de ojos. En muchos
casos se disponen unas bridas en U, para evitar que las hojas se

desplacen una con respecto a otras, (p.224, 223)



Punto moavil

1.- Ballestas / 2.- Soporte / 3.- Grillete / 4.- Eje

Figura 3 Disposicion de las ballestas
Fuente: (Meganeboy, 2014)

Segun (Eduardo Gustavo Arteaga Sanchez, 2016) se encontr6 que:

Las ballestas son elementos de suspension mucho mas resistentes
gue los muelles helicoidales y por la friccion entre sus laminas incluso
tienen un efecto amortiguador, sin embargo, son menos confortables
para los ocupantes en especial cuando éstos se encuentran sin carga,
por lo que en la actualidad son utilizados para suspensiones de
vehiculos pesados y en los ejes posteriores de vehiculos livianos de

carga. (p.18)

2.1.5. Elementos de la ballesta

Existen diferentes elementos que constituyen una ballesta, teniendo
cada uno de estos una funcién especifica, para lograr una mejor
amortiguacion, en la figura nimero 04 se puede observar una ballesta con
todos sus componentes y en la tabla 01 se detalla la funcién de cada uno de

estos elementos.
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Hoja maestra

Figura 4 Elementos de una ballesta

Tabla 1

Descripcién de los elementos de una ballesta

Componentes Descripcion

Es la primera hoja de todo el conjunto y
Hoja maestra cuyos extremos tienen forma circular.

Son las que permiten sujetar a todo el
Abrazadera conjunto de hojas.

Se encuentra ubicado en la parte media de
Capuchino cada hoja logrando asi unir a todas las hojas

2.1.6. Averias en las ballestas

En el estudio de (Vicente) se encontro que:

Las ballestas pueden deformarse perdiendo sus dimensiones y sus
caracteristicas de flexibilidad; también una o varias de las hojas
pueden romperse produciendo el fallo de la ballesta y, si no se

observa a tiempo, la rotura de todas las hojas. La rotura del tornillo
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capuchino puede producir también la rotura de todas las hojas de la

ballesta como se muestra en la figura. (p.229)

Figura 5 Rotura de las hojas y el tornillo capuchino
Fuente: (Vicente)

2.1.7. Mantenimiento de las ballestas

En este sistema no se necesita de un sistema complejo de
mantenimiento, pero como en todos los sistemas siempre se demanda de la
ejecucion de revisiones visuales periddicos para detectar cualquier posible
falla en las ballestas, a fin de evitar dafos futuros que afecten a todo el
sistema, minimizando las molestias y costo econdémicos que requiere la

substituciéon de un elemento averiado.

e Revision visual de posibles fisuras y deformacion de las
ballestas.

e Ajuste de los pernos de las bridas de unién de las ballestas con
el eje.

e Ajuste del perno guia.

e Engrase de los puntos méviles



Tabla 2
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Efectos de la carga sobre la suspensién de las ballestas

Sin carga

Elementos elasticos en reposo
Suspension con recorrido maximo
Carroceria nivelada, levemente
levantada en la parte posterior
Peso mayor en las ruedas frontales
Posible pérdida de traccion por
distribucién del peso

Con carga

Elementos elasticos con carga
Recorrido de suspensién minimo
Carroceria desnivelada, elevada en
el frente y baja en la parte posterior
Peso mayor en las ruedas
posteriores

Perdida de eficiencia en el sistema
de direccion por distribucion del
peso

Fuente: (Meganeboy, 2014)

2.1.8. Las barras de torsién

Segun (Eduardo Gustavo Arteaga Sanchez, 2016) afirma que:

Es un elemento utilizado en vehiculos de carga liviana y pesada,

formado por una barra de acero que va sujeta en uno de sus lados a

un punto fijo en el bastidor mientras que el otro extremo es movil; esta

como su hombre lo dice trabaja a torsion y es una solucién econémica

para dotar de suspension a un vehiculo, ya que no se trata de un

elemento de compleja fabricacion y que ocupa poco espacio, los

automotores que cuentan con este tipo de suspensiéon son menos

confortables pero su estabilidad mejora en cierta cantidad por la

rigidez de estos elementos. (p19)
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Figura 6 Disposicion de la barra de torsion
Fuente: (Eduardo Gustavo Arteaga Sanchez, 2016)

2.1.9. La barra estabilizadora

De acuerdo al andlisis de (Enrique, 2014) demostro que:

Es una barra de acero elastico tiene forma de U cuyos extremos se

fijan en los brazos de suspension de las ruedas.

Cuando el vehiculo entra en una curva, la fuerza centrifuga que se
genera obliga a la carroceria a inclinarse con tendencia al vuelco. Los
diferentes muelles experimentan en una de sus partes compresion y
en la otra expansion: igualmente cuando una rueda se encuentra con
un saliente en la carretera, la carroceria tiende a subir y cargar el
muelle contrario. En ambos casos, las ruedas de ambos lados se
encuentran con cargas diferentes con lo que no ofrecen la misma
adherencia al suelo. En caso de circular en condiciones normales la

accion de la barra es nula. (p.8)



Figura 7 La barra estabilizadora
Fuente: (Meganeboy, 2014)

2.1.10. El neumaético

Segun (Enrique, 2014) afirma que:

14

El neumético es considerado uno de los elementos mas importantes

del vehiculo, debido a que tiene que soportar el peso del vehiculo, las

fuerzas de inercia producidas en distintas aceleraciones, debe

transmitir el par producidos por el motor a firme. Todo ello produce

grandes esfuerzos tangenciales en la banda de rodadura, y ademas,

es el encargado de mantener la trayectoria del vehiculo en las ruedas

directrices. (p.8)

Los neumaticos son una serie de aros inflables que son ubicados al

contorno de la rueda, conservando una boya que en su interior contiene aire

a presion, separando al disco del suelo, estan compuestos de un

recubrimiento y una camara, pero actualmente existen neumaticos que no

tienen camara. Su finalidad es la de brindar una superficie de contacto

Optima con el suelo, a la vez que amortiguan las deformaciones que existen

en el terreno ayudando al sistema de suspension a cumplir de mejor manera

su trabajo, ademas de ser las transmisoras de la fuerza generada por el
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motor para el movimiento del vehiculo y también son las que estan

sometidas a las aceleraciones y frenazos bruscos.

En el mayor de los casos la fabricacion de los neuméticos es de
caucho sintético, asi como también existen neumaticos cuya fabricacion es
de caucho natural obtenido del latex, que en la vulcanizacion es combinado

con azufre para conseguir una mayor resistencia

Los neuméticos que no constan de una camara en la parte interna de
la cubierta se encuentran con un revestimiento de butilo parecido a una
camara de aire. Esta clase de neumatico tiene la particularidad de perder
lentamente su aire en caso de recibir un pinchazo y asi poder llegar hasta un

taller donde podamos realizar su reparacion.

Figura 8 El neumatico
Fuente: (Enrique, 2014)

El detalle de una rueda esta dado por las dimensiones vy
caracteristicas de su neumatico en la siguiente figura se puede observar de
una manera mucho mas minuciosa las caracteristicas que posee un
neumatico, mediante la informacién que podemos observar en la pared

lateral de los mismos.
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Figura 09 Caracteristicas del neumético
Fuente: (Enrique, 2014)

Tabla 3

Caracteristicas del neumaético

1- Indica el ancho del neumatico, expresado en milimetros

2- Expresa el perfil del neumético, % respecto al ancho

3- Tipo de construccion. La “R” significa que es un neumatico radial. Casi todos los
modelos de hoy en dia son radiales

4- Diametro de la llanta en pulgadas

- 85 hasta 515 kg.
- 86 hasta 530 kg

5- indice de carga. Expresa la - 87 hasta 545 kg.
capacidad de carga que puede - 88 hasta 560 kg.
aumentar un neumatico. Esta - 89 hasta 580 kg.
prohibido usar neumaticos con un - 90 hasta 600 kg.
indice de carga inferior a los - 91 hasta 615 kg.
homologados por el fabricante - 92 hasta 630 kg.

- 93 hasta 650 kg.

- T hasta 190 km/h

- Hhasta 210 km/h

-V hasta 240 km/h
6- Velocidad maxima - W hasta 270 km/h

- Y hasta 300 km/h

- ZR > 240 km/h

7- Neumatico sin camara

8- Numero de autorizacién de la unién europea

9- Indicador del desgaste del neumatico

10- Si es apto o no para determinadas prestaciones en condiciones adversas. Por
ejemplo M es para barro, y S es para nieve

11- Si es apto para condiciones muy adversas de nieve.

12- Fecha de fabricacién .Expresada en semanas y afios. Por ejemplo, 5107 indica que
fue fabricada en la semana 51 del afio 2007

13- Simbolo de homologacion

14- Cddigo que proporciona el fabricante del neuméatico

15- Pais en el que se fabricado el neumatico

16- Denominacion comercial que el fabricante le da al neumatico. Por ejemplo, la marca
Michelin llama a sus diferentes neumaticos como: “exalto”, “primacy”, “pilot”...

17- Datos y caracteristicas de la estructura de construccién del neuméatico

Fuente: (Enrique, 2014)



17

2.2. Elementos amortiguadores

Segun (Eduardo Gustavo Arteaga Sanchez, 2016) se encontro que:

Son los encargaos de absorber la energia mecanica generada en los
elementos elasticos de la suspensién durante su funcionamiento y
transformarla en energia calorifica, que se disipara al medio ambiente,
cumplen también con la funcion de elementos de union entre el eje o
la rueda y el chasis del vehiculo, basicamente son émbolos
compuestos por dos 0 mas camaras que contienen un fluido que
presenta resistencia al pasar de un lado a otro a través de agujeros
calibrados o valvulas cuando existe movimiento longitudinal en el

vastago. (p.20)

2.2.1. Amortiguadores hidraulicos convencionales

Contamos con un sin numero de amortiguadores, cualquiera sea el
tipo de amortiguador su funcion es la contraerse y expandirse de acuerdo las
fuerzas sometidas en el mismo y asi minimiza el los movimientos bruscos

ocasionados por deformaciones en la carretera.

Segun (Eduardo Gustavo Arteaga Sanchez, 2016) afirma que:

Son los mas comunes y segun su construccion interna pueden ser
mono-tubo y Bi-tubo que pueden ser, no presurizados cuando en sus
camaras llevan aceite o presurizados cuando llevan aceite y un gas a
baja presion (generalmente nitrégeno), todos en su construccion

general estan constituidos por un pistén insertado en un cilindro en el
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gue se encuentra un fluido; el pistén cuenta con orificios calibrados o
valvulas que permiten el paso del aceite entre las camaras que tiene
interiormente el cilindro. (p.20)

Figura 10 Esquema interno de un amortiguador
Fuente: (Enrique, 2014)

2.2.2. Funcionamiento

El funcionamiento y desempefio de un amortiguador esta dado por la
circulacién de aceite, por los elementos que internamente este posee y por
una serie de valvulas que se oponen al paso del aceite entre las camaras
internas del amortiguador. De tal forma se controlan todas las oscilaciones

que pueden existir en la suspension

Como producto de dichas oscilaciones, el amortiguador genera dos
movimientos que son claramente identificables y estos son: expansion y

compresion los cuales se detallan a continuacion.
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2.2.3. Expansion: (el amortiguador se abre)

La expansion consiste en que para que el amortiguador pueda
abrirse, el émbolo debe elevarse y este efecto sucede cuando el aceite que
se encuentra arriba del émbolo circule a través del mismo. El paso del aceite
se lo puede controlar mediante los barrenos que se encuentran ubicados en
el cuello del émbolo y mediante unas ranuras que estan en el asiento de la
valvula de expansion. No contamos solo con los barrenos y las ranuras ya
que también poseemos el resorte de expansién que conserva la valvula de
baja presion controlada. Las fuerzas del amortiguador que se las conoce
como resistencias hidraulicas son suministradas por el actuador de estos

tres elementos.

2.2.4. Compresion. (El amortiguador se cierra)

La compresion sucede cuando el amortiguador se cierra, y para que
esto suceda el émbolo debe bajar y eso sucede si el aceite que se encuentra
en el interior del émbolo circula a través de este. El paso del aceite es
controlado mediante los barrenos que se encuentran ubicados en el cuerpo
del émbolo y también por medio de las ranuras que se encuentran en la
cabeza de compresion donde se encuentra localizada la vélvula de
reposicion. Ademas contamos con un resorte de compresiéon colocado en la
cabeza de compresion que ayuda a los barrenos y las ranuras a mantener la

valvula controlada.

Al igual que en la expansion, el movimiento de estos elementos,
produce las fuerzas del amortiguador que se conoce como resistencias

hidraulicas
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2.2.5. Amortiguador mono-tubo

Los amortiguadores mono tubo funcionan basicamente con el mismo
principio que los amortiguadores hidraulicos, con la diferencia que uno de
sus extremos esta provisto de Nitrogeno. El Nitrégeno esta separado del

aceite mediante un piston flotante el cual impide que estos se mezclen.

F=1
E 1

1.-Véstago / 2.-Reten / 3.-Guia del vastago / 4.-Pistén con vavulas / 5.-Cilindro exterior /

6.-Piston flotante

Figura 11 Amortiguador mono-tubo
Fuente: (Eduardo Gustavo Arteaga Sanchez, 2016)

2.2.6. Amortiguador Bi-tubo

De acuerdo a (Eduardo Gustavo Arteaga Sanchez, 2016) “Para estos
el pistén y el cilindro se encuentran en el interior de una camara mayor, el
aceite fluye por el cilindro a través del piston y también a la segunda camara

a través de una valvula situada entre ambas”. (p.22)
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1.-Guia de vastago / 2.- Vastago / 3.-Cilindro exterior / 4.-Camara de trabajo / 5.-Vavlula inferior /
6.-Valvula de pistén / 7.-Retén

Figura 12 Amortiguador Bi-tubo
Fuente: (Eduardo Gustavo Arteaga Sanchez, 2016)

2.3. Tipos de suspension

De acuerdo a (Eduardo Gustavo Arteaga Sanchez, 2016) “Los
elementos del sistema de suspension estardn conectados entre puntos entre
puntos estructurales y entre puntos moviles del vehiculo Segun esto se
puede clasificar a los distintos sistemas, independientemente de como

funcione cada uno.”

Al combinar los diferentes tipos de muelles con las distintas clases de
traccion podemos obtener un sin niumero de cambios en la suspension de
acuerdo a la combinacién que se la realice, casi todos estos cambios son
empleados en la practica. Para su estudio y mejor comprensién podemos

clasificarlas en tres sistemas basicos.

e Sistema de eje rigido
e Sistema de ruedas independientes

e Sistema de ruedas semi-independiente
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2.3.1. Sistema de eje rigido

Este sistema se encuentra constituido por un eje de una sola pieza,
en los extremos del eje rigido se encuentran acopladas las ruedas. Entre el
eje y el bastidor se encuentran colocados los muelles. En este sistema todo
movimiento que es generado en una rueda se transmite a la otra por medio

del gje.

El sistema de eje rigido es muy sencillo, no cuenta con elementos
muy sofisticados y es fabricado de un material muy resistente por lo que su
construccion es de bajo costo y no es muy complicada, resultando una
suspension no muy comoda para los ocupantes y de menor seguridad
comparada con otros sistemas de suspensidon que son mucho mas
complejos y de costos elevados que por lo general se los encuentra de

vehiculos de alta gama.

Por lo general los sistemas de eje rigido se los puede encontrar en

vehiculos medianos de carga como son las camionetas.

1.- Amortiguador / 2.- Muelle helicoidal / 3.- Eje rigido

Figura 13 Suspensién de eje rigido
Fuente: (Eduardo Gustavo Arteaga Sanchez, 2016)
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2.3.2. Sistema de ruedas independientes

Este sistema cuenta con muchos mas elementos que ayudan a la
comodidad de los pasajeros, en este caso se suprime el eje rigido y a cada
rueda se le dota de su propio sistema elastico que absorbe las
irregularidades del terreno, como consecuencia los movimientos que se

generan en una rueda no se transmiten a las demas ruedas.

1.- Muelle helicoidal / 2.- Brazo superior / 3.- Brazo inferior / 4.- Rétula / 5.- Amortiguador

Figura 14 Suspension independiente
Fuente: (Eduardo Gustavo Arteaga Sanchez, 2016)

2.3.3. Sistema de ruedas Semi-independientes

Este sistema es mucho mas utilizado en automdviles que cuenten con
traccion en las ruedas delanteras, debido a que permite un movimiento

independiente de cada rueda.

El sistema mas conocido de este tipo es la suspension de brazos
arrastrados.
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1.- Caneria de freno / 2.- Barra estabilizadora / 3.- Brazo de suspension / 4.- Tambor de freno /
5.- Muelle helicoidal / 6.- Amortiguador / 7.- Anclaje articulado / 8.- Anclaje articulado

Figura 15 Suspensién Semi-independiente
Fuente: (Eduardo Gustavo Arteaga Sanchez, 2016)

Tabla 4

Clasificacion y uso de las suspensiones

Suspension independiente

Suspension Delantera

Suspension de eje rigido

Resorte helicoidal y
trapecio articulado
Barra de torsion

Mc. Pherson
Muelles neumaticos

Ballestas
Muelles helicoidales

Suspension independiente

Suspension Posterior
Suspension de eje rigido

Suspension semi-rigida

Brazos guias vy
muelle helicoidal

Mc. Pherson
Barra de torsion
transversal
Ballestas

Brazos guias vy
muelle
helicoidal
Ballestas
Puente 'y muelle
helicoidal

Muelles helicoidales
Barra de torsion

Fuente: (Enrique, 2014)
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2.4. Clasificacion de la suspensién segun su funcionamiento

El desarrollo tecnolégico en el campo automotriz ha permitido

responder a las demandas de los usuarios en lo que respecta a comodidad y

seguridad, asi por ejemplo desarrollando sistemas mucho mas inteligentes

para vehiculos de alta gama, en el caso del sistema de suspensiéon se ha

logrado la implementacion de tres grupos.

2.4.1.

La suspension pasiva
La suspensién activa

La suspension semi-activa

La suspensién pasiva

De acuerdo a (Eduardo Gustavo Arteaga Sanchez, 2016) afirma que:

Este tipo de suspensibn es la mas comudn en los vehiculos
comerciales de hoy en dia, se las denomina pasivas ya que no
requieren de una fuente de energia que abastezca al sistema para su
funcionamiento, la disposicion de sus elementos puede ser la de

suspensiones independientes, de eje rigido o semi-independientes.

Generalmente usan como elementos elasticos los muelles
helicoidales, ballestas o barras de torsion y como elementos para
amortiguacion a los amortiguadores hidraulicos convencionales, son
sistemas fiables y que no requieren de mucho mantenimiento, sin
embargo, son menos confortables ya que estan predisefiados por el

fabricante y no se puede cambiar sus condiciones de disefio. (p.28)
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ol

Masas no suspendidas
Masas suspendidas
Neumatico

.~ Muelle suspensién

.~ Amortiguacién (amortiguador)

22 LOND

Figura 16 Esquema se suspension pasiva
Fuente: (Meganeboy, 2014)

2.4.2. Suspension activa

Segun (Eduardo Gustavo Arteaga Sanchez, 2016) afirma que:

Utilizada en vehiculos de competencia de alto rendimiento y en
algunos autos de lujo, se trata de un sistema que requiere
paralelamente de un sistema electrénico que censa las condiciones
de manejo y de terreno en las que se mueve el vehiculo. Estos dos
sistemas activamente cambian las configuraciones de altura y dureza
de la suspension segun se requiera mejorando el rendimiento del

vehiculo.

Este tipo de suspensidn siempre acompafia a una suspension
independiente con distintas configuraciones de elementos elasticos,
pudiendo ser muelles helicoidales o cojines de aire y como elementos

de amortiguacion amortiguadores reoldgicos o calibrables, requiere de
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cuidados y mantenimiento especiales, ademas, el costo de sus

componentes es muy elevado. (p.29)

M2

.~ Actuador (amortiguacién)
.- Unidad de control

.- Captadores de la carroceria
H.- Canal de energia

N.- Acclonador

M1.- Masa no suspendida

M2.- Masa suspendida

P.- Captadores de recorrido
X.- Otros captadores

“m>

Figura 17 Esquema se suspensioén activa
Fuente: (Meganeboy, 2014)

2.4.3. Suspension Semi-activa

En el estudio de (Eduardo Gustavo Arteaga Sanchez, 2016) afirma que:

Estos se encuentran en un segmento intermedio de los dos sistemas
anteriores y lo que buscan es mejorar las prestaciones de | sistema de
suspension pasiva con algunas propiedades de los sistemas activos,
afiadiendo algunos componentes que permitan cambiar las
caracteristicas predisefladas por el fabricante para distintas
situaciones sin llegar a los automatismos de un sistema activo, y por
ende con un precio mucho menor, para este fin, estos sistemas
pueden usar la disposicion de una suspension independente,de eje
rigido o semi-rigido, pero sus elementos elasticos y amortiguadores
deberan ser aquellos que permitan cambiar sus configuraciones de

fabrica, como los cojines de aire. (p.30)
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1.- Masa suspendida

2.- Masa no suspendida
3.- Amortiguador regulable
4.- Muelle fijo

5.- Neumatico

Figura 18 Esquema se suspension semi-activa
Fuente: (Meganeboy, 2014)

Caracteristicas de las suspensiones segun su funcionamiento

Suspension pasiva

Suspension activa

- No requiere de una fuente de
energia externa para poder realizar
el trabajo

- Mantenimiento no complicado y de
bajo coste

- fiable y durable

- Requiere de un sistema electrénico
para trabajar

- Mantenimiento especializado y coste
elevado

- Delicada

Suspension Semi activa

- Mantiene caracteristicas de un
sistema pasivo pero incluye
elementos que pueden cambiar la
configuracion de la suspension

- Intentan alcanzar las comodidades
de un sistema activo aprovechando
la sencillez de un sistema activo

- Mantenimiento y coste moderados

- Fiables

Fuente: (Enrique, 2014)
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En el estudio de (Eduardo Gustavo Arteaga Sanchez, 2016) afirma que:

Las diferencias entre estos sistemas es notoria durante la conduccion
del vehiculo y mas aln si se compara entre un sistema pasivo y uno
activo, ya que la suspension se comportara de manera distinta en la
recta y su configuracion se ajustara durante una curva, con ello la
traccion y estabilidad mejoraran, en consecuencia el performance y la
seguridad también, esto se puede observar en la siguiente figura,
donde se esquematiza el comportamiento del vehiculo durante una

recta y dos niveles de curva. (p.31)

2.5. Sistema de anclaje

Como ya hemos hablado anteriormente el sistema de anclaje es muy
importante ya que brindara la seguridad necesaria para poder remolcar el
taller movil. Ademas el material del sistema de anclaje debe ser de un
material altamente resistente para que pueda soportar el peso del taller
movil. Para el disefio y la implementacién de un sistema de anclaje en el
taller movil, se tomara como referencia el disefio de un remolque el mismo
gue cuenta con un sistema de anclaje construido para ser remolcado por

cualquier tipo de vehiculo que este apto para remolque.

A

Figura 19 Sistema de anclaje
Fuente: (Alber, 2016)
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2.6. Remolques

Los remolques son vehiculos que no cuentan con un motor propio y
gue para su movimiento dependen de otro vehiculo a motor a través de un
sistema de anclaje. La funcion principal es la de transportar diferentes tipos
de cargas a distancias muy lejanas.

Segun (Tajuela, 2012) “Un remolque consta como minimo de chasis,
superficie de carga y, dependiendo de su peso y dimensiones, frenos
propios. Al no estar, motorizado, no tiene la capacidad de moverse por sus

propios medios, por tanto, es arrastrado por otro vehiculo.” (p.11)

Figura 20 Remolque
Fuente: (Alber, 2016)

2.6.1. Clasificacién de los remolques

Los remolques de clasifican de acuerdo al tipo de carga que vayan a
transportar, para el uso que se le vaya a dar y de cuerdo al tipo de
construccion, teniendo como los principales los que se describen a

continuacion.
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2.6.2. Remolque cerrado o carrozado

Segun (Tajuela, 2012) afirma que:

La principal caracteristica de estos remolques es que la carga se
encuentra protegida mediante una cubierta, pudiendo ser fabricada en
distintos materiales dependiendo de las exigencias del usuario y de
las condiciones de uso a las que se piensa someter el remolque,
siendo las mas empleadas fibras y aluminio. De este modo se protege
el contenido de la misma y se asegura su correcta fijacion en los

trayectos.

La capacidad de carga esta limitada principalmente por el tamafio y
las dimensiones de la carcasa del remolque. En funcién de la
capacidad y dimensiones, se analiza la necesidad de instalar frenos
de inercia, suspension, sistemas avanzados de luces, etc. Siendo

necesario si se disefia con el fin de transportar grandes bultos.

Estas caracteristicas los convierten en los mas indicados para medias
cargas y desplazamientos largos. La mercancia se transporta de

forma mas segura y eficiente.

Es logico comprender que su precio aumente con respecto a los
remolques simples. Son muchas las ventajas, aunque también
desventajas que se presentan, como problemas de espacio a la hora
de almacenarlos, o la dificultad de maniobrar, si se compara con

remolques simples. (p.13)
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Figura 21 Remolque cerrado o carrozado
Fuente: (Tajuela, 2012)

2.6.3. Remolque simple

De acuerdo a (Tajuela, 2012) se encontrd que:

Un remolque simple se caracteriza por presentar una estructura muy
sencilla. En su disefio y fabricacibn no se suele incluir sistemas de
suspension ni frenos de inercia. Acostumbran a realizarse con un eje
Unico. La carga que transporta queda al aire libre puesto que se
fabrican sin carroceria. Son empleados Unicamente para el transporte
de vehiculos de reducido peso y tamafio como pueden ser bicicletas,

motocicletas, vehiculos nauticos de bajo peso, etc. (p.11)

Figura 22 Remolque simple
Fuente: (Tajuela, 2012)
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2.6.4. Remolque de altas prestaciones

Segun (Tajuela, 2012) “Este tipo de remolques son capaces de
remolcar cargas muy elevadas. Suelen estar dotados de elementos
adicionales de seguridad como suspensiones, frenos de inerca, mas
avanzados sistemas de iluminacion, etc. Tambien pueden estar dotados de

varios ejes, y pueden ser cubiertos o acarrozados” (p.15).

Figura 23 Remolque de altas prestaciones
Fuente: (Tajuela, 2012)

2.6.5. Remolque ligero

Segun (Tajuela, 2012) “Se entiende por remolque ligero aquel para el
que el conjunto entre el peso del remolque y la carga tiene un peso no
superior a 750 kg. Una caracteristica muy importante de este tipo de

vehiculos es que no necesitan una matricula propia” (p.16).



34

2.7. Partes de un remolque

Un remolque esta construido por varias partes fundamentales, las
cuales cumplen un papel importante y ayudan al correcto funcionamiento del
mismo, ayudando a transportar la carga deseada por el usuario sin ninguna

clase de contratiempo.

2.7.1. Estructura de carga

Es la estructura de mayor tamafa la cual se encuentra sobre el chasis
y en cuyo interior se encuentra la carga que vaya a ser transportada. En esta
estructura también van acoplados los elementos de seguridad como luces y

un sistema de sujecion.

La estructura de la carga puede variar en la formar de su disefio y
hasta en los materiales de construccion, dependiendo el uso que se le vaya
a dar al remolque, ya sea para el transporte de carga o ya sea para el

transporte de vehiculos o animales.

Figura 24 Estructura de carga
Fuente: (Alber, 2016)
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2.7.2. El chasis

El chasis es la estructura principal de un remolque o de un vehiculo,
puesto que es el que soporta la carroceria y en el cual se encuentran
instalados todos los elementos del sistema de suspension y demas sistemas
de un vehiculo, debe estar construido de un material resistente que soporte

a los esfuerzos que es sometido.

En el estudio (Luis Lopez, 2009) afirma que:

El chasis constituye la base de la estructura de carga y el soporte del
sistema de suspension. Es la estructura metalica que soporta la carga
del remolque, este elemento es la parte fundamental del remolque,
puesto que es el que soporta todas las cargas generadas por el

material a transportar.

El chasis esta generalmente formado por dos elementos estructurales,
denominados largueros laterales o simplemente largueros que se
encuentran unidos por otros elementos estructurales denominados

travesafos. (p.27)

Figura 25 Chasis
Fuente: (Enrique, 2014)
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2.7.3. Los patines

Segun (Milton Cueva, 2015) afirma que:

Los patines también conocidos como gatos, postes de sostén o
piernas Dolly, que son elementos que sostienen el frente del remolque

cuando no esta conectado al vehiculo.

Estos se ajustan con una palanca regulable ubicada a nivel del
conductor de manera que se sostenga el remolque a la altura
necesaria para engancharlo o desengancharlo para estacionar el

remolque. (p.10)

Figura 25 Patines
Fuente: (Milton Cueva, 2015)

2.7.3. El sistema de sujecion

Esta formado por correas estratégicamente colocadas en la estructura

de carga, con la finalidad de sujetar a los elementos que en su interior
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pueden transportar el remolque, evitando dafios en la carga como en el
remolque. Las correas de sujecion deben ser fabricadas en un material de
buena calidad, asi que la capacidad de carga de las correas sobre pase el

peso de la carga a ser sujeta.

=,

Figura 26 Sistema de sujecion
Fuente: (Luis Lépez, 2009)

2.7.4. Sistema de enganche

Segun (Luis L6épez, 2009) se encontrd que:

El sistema de enganche, es la parte principal de la sujecion del
remolque al vehiculo. En el disefio de este sistema se tienen en

cuenta las fuerzas estaticas y dindmicas que genera el remolque.

El sistema esta unido al chasis en un extremo, en el otro esta unido al
automovil por medio de una articulacion que proporciona los
suficientes grados de libertad al remolque, generando los minimos

esfuerzos al vehiculo y al disefio de la estructura.
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Para cualquier tipo de remolque el tiro no solo ejerce fuerza para
mover y frenar el remolque, sino que también hara girar al remolque,
ademas, que necesita de una libertad de rotacion en el enganche con

el vehiculo.

Existen dos tipos de enganche (fijo o extraible) y en cualquier caso se

debe seleccionar para el tipo de vehiculo y la capacidad de carga.
(p.30)

Figura 27 Sistema de enganche
Fuente: (Alber, 2016)

2.8. CONDUCCION CON REMOLQUE

En el analisis de (Cumbal, 2009) afirma que:

La soltura que se tenga a la hora de conducir con un remolque es
proporcional a la practica que se tenga. Antes de hacer un viaje largo,
se debe practicar maniobras con el remolque, sobre todo al dirigirlo

marcha atrds. El remolque suele recular y es mucho mas dificlil
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encarrilar respecto a las caravanas: hay que tomar en cuenta marcha

atras rueda en sentido contrario al vehiculo tractor.

Las frenadas son mucho mas largas al circular con remolque,
alargandose unos 6,1 metros si se circula a 80 km/h y cerca de 13, si
se circula a 120 km/h. Esto implica que se debe mantener dentro de
los limites de velocidad para cada tipo de via y en funcién del

remolque que se lleve enganchado al vehiculo.

En general, a la hora de frenar, se debe hacer uso del cambio mucho
mas que en condiciones normales. Hay que anticiparse en mayor
medida al reducir de marcha en cualquier pendiente (los remolques
ligeros no suelen tener freno de inercia, por lo que se hace mas dificil
esta maniobra). Asi mismo, la recuperacion y la aceleracion son mas

lentas; aunque estos factores inciden menos respecto a la seguridad.

Adelantar también es mas complicado, no solo por el peso mayor que
debe arrastrar el vehiculo, sino porque es mucho mas largo. Los
adelantamientos seran de mayor duracion. Es muy importante tener
presente en todo momento que el vehiculo tiene mas longitud y se
debe asegurar de que se ha sobre pasado totalmente al vehiculo

adelantado antes de cambiar nuevamente al carril inicial.

Como no podia ser de otra manera, el principal enemigo de la carga,
el viento, afecta mucho cuando se lleva el remolque, principalmente el

peso en el remolque para reducir en lo posible el impacto del aire.
(p.21)
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CAPITULO IlI

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE SUSPENSION Y ANCLAJE EN EL
TALLER MOVIL

3.1. Seleccidon de un sistema de suspension del taller movil

Para realizar la correcta seleccion de un sistema de suspension se
debe tomar en cuenta el peso total del furgbn ya equipado con las
herramientas y equipos que lo van a conforman, para lo cual buscaremos la
mejor opcion realizando unos célculos sencillos de acuerdo a la carga que

puede soportar una ballesta.

Segun (BUSTILLOS, 2015) “Como referencia para tomar un peso
final se establece que se debe sumar una sobre carga que corresponda al
10 % de la carga transportada, que es un rango de seguridad para evitar

accidentes por sobre carga” (p.78).

Por lo tanto el peso total que soportara las ballestas esta dado por la

férmula:
Ecuacion 1
CT = CD + Sg + Cest
Ecuacion 1 Ecuacién de peso total
Fuente: (BUSTILLOS, 2015)
Donde:

CT= Carga total
CD=Carga de disefio
Sg=Sobre carga
Cest=Carga de estructura
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De acuerdo al disefio de construccion el taller mévil esta costruido
para soportar una carga de aproximadamente 1200kg, siendo el peso de la

estructura de 650 kg aproximadamente.
En donde el valor de 650 kg esta dado por el tipo de materiales de los
cuales esta fabricada la estructura metalica del taller movil, los cuales se

detallan en la siguiente tabla.

Se tomo encuenta los componentes internos y externos que

conforman las extructura del taller movil.

Tabla 6

Descripcién del peso de la estructura

Material Peso unitario Peso total
10 Planchas de Tol 16.36 kg 163.6 kg
galvanizado de 0.70 mm
5 Planchas de Tol 10.52 52.6 kg
galvanizado de 0.45 mm
1 plancha de tol 10.52 kg 10.52 kg
antideslizante de 0.45mm
2 Cajas de remaches 0.5 kg 1 kg
12 Tablas 1.5 kg 18 kg
25 m. de tubo cuadrado de 5.065 kg 126.62 kg
25.40 mm
8 m. de tubo cuadrado de 1.978 kg 15.82 kg
15.88 mm
3 m. de tubo 11.393 kg 34.17 kg
cuadrado38.10mm
Herramientas 227.67

Total

650 kg
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Ya con los valores del peso de la estructura podemos aplicar la

formula anterior en donde:

CT= Carga total

CD=Carga de disefio (1200kg)
Sg=Sobre carga (120 kg)
Cest=Carga de estructura (650 kg)

CT = CD + Sg + Cest

CT= 1200kg+120kg+650kg
CT=1970kg

La carga total del taller de servicio movil ya equipado tenemos un
peso aproximado de 1970 kg, por lo que debemos implementar una

suspensién que soporte este peso.

3.1.1. Alternativas de suspensiones

Como alternativas tenemos tres opciones de ballestas, ademas de
gque podemos conseguir facilmente en el mercado y reldnen las

caracterisitcas deseadas para la implementacion en el taller movil.

Tabla 7

Capacidad de ballestas

Marca Descripcion Capacidad kg
Vanderbilt 11 hojas de resorte 15.000 kg
Vanderbilt 4 hojas de resorte 2.100 kg
Vanderbilt 3 hojas de resorte 1.000 kg

Fuente: Manual ballestas Vanderbilt
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De acuerdo a las especificaciones que se ha obtenido de las tres
propuestas de ballestas se ha decidido adaptar las ballestas de marca
Vanderbilt de 4 hojas ya que esta es capaz de resistir 2100 kg, siendo la

mejor opcion para la implementacion en el taller mavil.

Ademas de ser un sistema de suspension de facil adaptacion y tener
un bajo costo econdmico, teniendo como Unica desventaja de alcanzar bajas

velocidades y una estabilidad no muy buena.

Figura 28 Ballestas Vanderbilt

3.2. Mantenimiento de las ballestas

Una vez que las ballestas han sido seleccionadas y se cuente con las
mismas para ser implementadas en el taller movil, procedemos a realizar un
mantenimiento preventivo a fin de alargar su vida Gtil y ser aprovechadas de
la mejor manera, a continuacion se detallan los pasos que se realizaron para

el mantenimiento de las ballestas.
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En la figura ndmero 29 podemos observar una de las ballestas antes

de darle el mantenimiento correspondiente para posteriormente ser

implementada en el taller de servicio movil.

Figura 29 Ballesta antes del mantenimiento

Con la ayuda de un cepillo de alambre y una lija se retird las
impurezas existentes en las ballestas y también el 6xido que puede
deteriorar facilmente el material del que esta fabricado la ballesta para

que luego sean pintadas para mejorar su presentacion.

——

[

=

Figura 30 Limpieza de las ballestas
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e Una vez que las ballestas esten libres de impurezas se procedio a
pintar con un spray de pintura color negro, procurando de que todos

los componentes de la ballesta queden correctamente pintados.

Figura 31 Pintado de las ballestas

e Ademas de pintar las ballestas procedemos a engrasar cada una de
las hojas. El resultado del mantenimiento dado a las ballestas lo
podemos observar en la figura nimero 32.

|18 (@) (@)1 e A

Figura 32 Ballestas
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3.3. Chasis en él cual se implementado la suspensién

Se procede a realizar una inspeccion al chasis del taller de servicio
movil que previamente fue disefiado y construido por otro sefior estudiante,
llegando a determinar que el chasis es los suficientemente resistente y
confiable para poder realizar la implementacion de un sistema de
suspension y un sistema de anclaje para que pueda ser trasladado de un
lugar a otro. Por lo que sera necesario realizar algunas modificaciones para

la implementacion de las ballestas.

Figura 33 Chasis

3.4. Implementacién del sistema de suspension

Debido a las fuerzas que soportan las hojas de ballestas se producen
cambios en su longitud, teniendo en cuenta que la carga que puede soportar
esta dada en el nimero de hojas, ancho de las hojas, espesor de las hojas,
por lo que para su montaje necesitamos de un punto fijo y un punto movil en
el chasis en los que seran montados los extremos de la ballesta, por lo que
es indispensable adaptar estos puntos a nuestro furgon, a continuacion se
detalla la adaptacion de estos puntos en nuestro chasis para asi lograr que

nuestra suspensioén cumpla de la mejor manera con su proposito.
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Tabla 8 Elementos que usaremos en laimplementacion

Sirve de apoyo para que un eje gire dentro

Bocin de este ayudando a disminuir la friccién
Brinda soporte y ayuda a girar el eje que va
Bujes dentro de bocin
Es un punto fijo en el chasis que es el
Soporte de ballesta encargado de unir la ballesta con el chasis.
Pernos Ayudaran a unir las ballestas con el chasis
Gemela de ballesta Es un punto movil colocado en el chasis

3.4.1. Pasos para la adaptacion del sistema de suspension

Con todas las herramientas y materiales necesarios se procedié a
realizar la adaptacion del sistema de suspension en el taller movil, los pasos,
mantenimientos y adaptaciones que fueron necesarias estan descritos a

continuacion.

e Pulo el bocin de suspensidon hasta lograr la medida requerida, este
bocin es utilizado como apoyo para que un eje gire dentro de este
ayudando a disminuir la friccion y que también es el encargado de

unir la suspension al chasis del taller mavil.

Figura 34 Pulido del Bocin
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e Una vez que tenemos el bocin a la medida requerida sera soldado en
un larguero del chasis, el mismo procedimiento lo realizamos en el
otro larguero, la soldadura que utilizamos es por arco eléctrico con

electrodos E-611 la cual se detalla a mas adelante.

Figura 35 Bocin soldado

e Por el interior de los bocines sera introducida la gemela de ballesta
con su respectivo buje para posteriormente montar las ballestas, se
debe tomar en cuenta que los bujes deben estar lubricados para

evitar ruidos molestosos.

Figura 36 Gemela de ballesta
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Ya con los orificios de los soportes de ballestas a la medida requerida
se procedi6 a soldar en la parte delantera del chasis los soportes para
posteriormente montar las ballestas, al igual que en el caso anterior la
soldadura que utilizamos es por arco eléctrico con electrodos E-611

Figura 37 Soporte de ballesta soldado

Con los soportes de ballesta y la gemela de ballesta instaladas en el
chasis procedemos a montar las ballestas en el chasis, debemos

comprobar que las ballestas estén fijas en el chasis.

Figura 38 Montaje de ballestas
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3.5. Implementacion del eje

El eje a ser implementado debe ser de un material resistente que

soporte el peso total del furgbn ya equipado con toda la herramienta

necesaria.

Figura 39 Eje a ser implementado

e Una vez que contamos con el eje debemos montarlo con las

abrazaderas a las ballestas de la suspension mediante abrazaderas.

Figura 40 Montaje del eje
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Para una mayor seguridad el eje se unir4 a las ballestas con las
abrazaderas y también por medio de una soldadura para que tenga

una mejor sujecion.

i

Figura 41 Sujecién del eje

Abrazaderas que se usaran para la union de las ballestas con el eje,

con sus respectivas tuercas y arandelas de presion.

Figura 42 Abrazaderas
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3.6. Implementacion de los amortiguadores neumaticos

Debido a las fuerzas que soportan las hojas de ballestas se adaptaran
amortiguadores neumaticos al taller de servicio mévil para que ayuden a

contrarrestar los esfuerzos que se produciran en las mismas.

Tenemos tres opciones de amortiguadores neumaticos que podemos
usar en el taller de servicio movil, ademas de que podemos conseguir
facilmente en el mercado y reunen las caracterisitcas deseadas para la

implementacion.

Tabla 9

Tipos de amortiguadores neumaticos

Marca Descripcion Capacidad kg

Corven Para vehiculos de paseo 1500 kg

Corven Para vehiculos de carga 2.000 kg
mediana

Corven Para vehiculos de carga 3500 kg
pasada

Fuente: Manual Corven

De acuerdo a las especificaciones que se ha obtenido de las tres
propuestas de amortiguadores neumaticos se ha decidido optar por los
amortiguadores neumaticos de marca Corven para vehiculos de carga
mediana, ya que tienen la capacidad de resistir 2000 kg, siendo la mejor
opcién para la implementacion en el taller movil y asi ayudaran a una mejor
amortiguacion y comodidad al momento de transportar mencionado taller a

los lugares donde sea requerido.
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Figura 43 Amortiguadores Neuméticos

3.6.1. Pasos para laimplementacion de los amortiguadores neumaticos

e Para la implementacion de los amortiguadores neumaticos en el taller
movil lo Unico que haremos es soldar los soportes a los cuales iran
montados los amortiguadores neumaticos, en puntos fijos vy

resistentes del chasis y del eje del taller mdvil.

Figura 44 Montaje de los amortiguadores
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3.7. Soldadura por arco eléctrico

La soldadura por arco eléctrico es la mas comun y una de las mas
econdmicas para la unién de metales estructurales, dando como resultado

una buena union de los metales y es capaz de proporcionar varias ventajas.

Segun (Milton Cueva, 2015) afirma que:

El proceso de soldadura es en el cual se realiza la union de dos
materiales mediante un proceso de cambio de temperatura del
material hasta llegar a un punto de fusion adecuado para la union de
los dos cuerpos o0 materiales a unirse. Durante el proceso de
soldadura se realiza el aporte de material extra que es conocido como
electrodo, gracias a éste material de aporte la parte donde se realiza
la soldadura llega a obtener mejores caracteristicas que el mismo sin

soldarse. (p. 40)

Figura 45 Suelda por arco eléctrico
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3.7.1. Electrodo E-6011

Segun (Milton Cueva, 2015) afirma que:

El electrodo mas comunmente utilizado, es de tipo celuldsico, utilizado
por su rapidez al momento de solidificarse en soldaduras de
penetracion. En el caso de la implementacion permite dar puntos de
suelda como también para soldar cordones para la unidon de
componentes. A continuacion se detalla las operaciones en las cuales

puede ser usado. (p.43)

3.8. Alternativas de neumaticos

Para la seleccion de los neumaticos se debe tomar en cuenta el peso
total que pueden soportar, la velocidad a la que van a ser utilizados y el tipo
de camino por el que van a circular ademas de que los neumaticos deben
tener un inflado adecuado para evitar dafios prematuros de ser posible se
debera inflar con nitrégeno ya que este gas nos brinda la posibilidad de que
ocupe todo el espacio del neumatico dandonos una mayor superficie de

contacto con la carretera, tambien ayuda a mantener el neumatico frio.

Tabla 10

Capacidad de carga de neumaticos

Marca Descripcion Capacidad kg
Maxxis Rin 15/ Presién 40 Ib. 1990 kg
Continental Rin 20/ Presion 70 Ib. 2375 kg
General Tire Rin 22/ Presién 70 Ib. 2305 kg

Fuente: (Casanovas, 2018)
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De acuerdo a las especificaciones que se ha obtenido de las tres
propuestas de neumaticos se ha decidido adaptar los heumaticos de marca
Maxxis cuyo Rin es de 15 con una presion de aire de 40 Ib. Ya que es capaz
de resistir 1990 kg, siendo esta capacidad mayor al peso total del taller

movil.

Figura 46 Neumatico

3.9. Implementacion del sistema de anclaje

Para realizar la seleccion de un sistema de anclaje debemos partir
desde el peso que deberd resistir para poder realizar el movimiento, el peso
que debe soportar el sistema de anclaje debe ser mayor a 1970kg que
aproximadamente es el peso total del taller moévil mas el peso de la

suspesion ya implementada en el taller mévil.

En la siguiente tabla se detallan todos los pesos que actuan sobre el

taller de servicio movil.
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Tabla 11

Peso del taller mas sus sistemas

Diferentes pesos del taller mavil Peso en kg
Eje 20 kg

Aros y llantas 60 kg

Total 770 kg

Segun (Milton Cueva, 2015) “ El peso total que debera soportar el
sistema de anclaje no es mas que la suma de todos los pesos que actuan
sobre el taller movil.” (p.71).

Ecuacién 2

P.total = P.carga + P.sistemas + 10% P.carga

Ecuacion 2 Ecuacion de peso total
Fuente: (BUSTILLOS, 2015)

Con los valores ya conocidos podemos aplicar la formula nimero 2
para poder conocer el peso que debe soportar el sistema de anclaje al

momento de transportar el taller movil.

P.total = P.carga + P.sistemas + 10% P.carga
Peso total = 1200 + 770+ 120
Peso total = 2090 kg
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3.9.1. Alternativas de sistemas de anclaje

Para una correcta seleccion del sistema de anclaje se debera
investigar en el mercado un sistema que soporte las fuerzas que se
produciran al momento de remolcar el taller movil, teniendo en cuenta que

este sistema debe ser de un material de alta resistencia.

En el mercado podemos encontrar tres opciones de sistemas de
anclaje, las cuales describiremos en la siguiente tabla.

Tabla 12

Sistemas de anclajes en el mercado

Marca Descripcién Capacidad kg
Fiero - Bola de arrastre 500 kg
Pequefio - Acoplador para bola

de arrastre

Fiero - Bola de arrastre 907 kg
Mediano - Acoplador para bola
de arrastre

Fierro - Bola de arrastre 2120 kg
Grande - Acoplador para bola
de arrastre

Fuente: Manual Fiero

De acuerdo a los sistemas de anclaje que se ha investigado se ha
decidido adaptar el sistema de anclaje marca Fiero, ya que tiene la
capacidad de arrastrar un peso de 2120 kg, siendo su capacidad de arrastre

mayor al peso del taller movil.
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Este sistema consta de dos elementos importantes que son la bola de
arrastre y el acoplador para la bola de arrastre, los mismos que segun sus
especificaciones tienen la misma capacidad de arrastre.

Figura 47 Acoplador para la bola de arrastre
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Figura 48 Bola de arrastre

3.9.2. Adaptacion del sistema de anclaje

Para la implementacion del sistema de anclaje utilizaremos la
soldadura por arco eléctrico como lo hemos venido haciendo en todas la
adaptaciones que hemos realizado en el taller movil ya que es la mejor

opcién en cuanto a costos y por el tipo de material que se requiere soldar.



Figura: 49 Adaptacion del sistema de anclaje

Figura: 50 Soldadura del sistema de anclaje
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

Se realizé el estudio y analisis del funcionamiento de los distintos
tipos de suspensiones que existe en el mercado para realizar una
correcta seleccion del tipo de suspension que se implemento en el
taller movil, la cual debera cumplir con todas las exigencias de

seguridad y confort.

Se analiz6 practicamente cada componente que conforman los
distintos tipos de suspensién para poder entender su
funcionamiento y realizar la correcta seleccion de los elementos

gue compondran la suspensioén del taller movil.

Se analiz6 el peso total del taller movil para poder implementar un
sistema de anclaje que pueda soportar los esfuerzos que se

originan al momento de ser transportado el taller.

Se realizo el andlisis de los distintos tipos de anclajes, como del
tipo de material de el que estan fabricados y su resistencia al

momento de ponerlos en funcionamiento en el taller moévil.
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Recomendaciones.

Los estudiantes o las personas que se hagan cargo del taller movil
deberan dar un mantenimiento preventivo a los elementos del sistema

de suspension a fin de evitar su deterioro prematuro.

Tratar de evitar que el taller se mantenga sin funcionamiento por
periodos demasiado largos a fin de evitar que sus partes se oxiden y

remuerdan.

Procurar almacenar el taller movil bajo techo a fin de evitar el contacto
directo con la lluvia y el sol para evitar la corrosion en los sistemas de

anclaje y suspension para prolongar su vida util.
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ANEXO A

Pesos y medidas de las planchas de tol

PLANCHAS Normas: ASTM A-240/A-480 PESOS TEORICOS APROXIMADOS




ANEXO B

Pesos y medidas de los angulos de hierro

PESO TECRICO EN kg/m. DIMENSIONES EN PULGADAS

ANGULOS DE LADOS IGUALES

pesn peso peso peso pesn peso

DIMENSIONES || teorico | DIMENSIONES || teorico | DIMENSIONES || teorico | DIMENSIONES || teorico | DIMENSIONES tearico || DIMENSIONES tedrico
porm. porm. por m. por m. porm. por m.

1/8x 172 0.35 1/8x1172 1.52 3/16x13/4 3.12 1idx2 476 5/16x2 172 7.80 3/18x23/4 982
/8 x5/8 0.71 1/8x13/4 212 3/16x2 3.70 14x214 3.50 5/16x 234 5.40 3/8x3 10.69
1Ex34 0.88 1Ex2 230 36x214 4.06 114212 631 516x3 920 3/8x3172 13.00
/8 xT/8 1.03 3116x1 1.78 316x2 172 480 1/4x23/4 6.80 5/16x3 172 11.10 38x4 14.38
'8 x 172 1.19 || 3/16x11/8 1.94 1/4x11/4 250 1/i4x3 72 316x4 13.00 3i18x 4172 16.20
1i8x11/8 1.35 36x114 (| 217 1/4x1172 344 5/16x2 5.95 3/8x21/4 8.03 38x5 18.30
1'Ex11/4 151 || 316x1172 || 263 1/14=x134 425 516x21/4 6.96 38x2172 8.78 12x4 19.00




ANEXO C

Acoplador para bola de arrastre

Acoplador para bhola
de arrastre

Hitch ball coupler

¢ Enganche rapido y seguro
- Fast and secure hitching

76,2 mm

I* 3"*‘ 2120 kg

Capacidad de carga &,

Gara

CONT: 1 PIEZA  Waran




ANEXO D

Bola de arrastre

a de arrastre

2120 kg
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