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ANTECEDENTES

Debido a que los neumaticos son los Unicos elementos que permanecen en
contacto con la calzada estos tienen una gran influencia sobre el rendimiento,
comportamiento y prestaciones de los vehiculos, transforman la fuerza del
motor en traccion y son los responsables del frenado y estabilidad en curvas.
Los sistemas de monitoreo de presion y recarga automatica de neumaticos se

han convertido en un eslabdn vital para la seguridad activa del vehiculo.

Un sistema de auto inflado tiene el objetivo de mantener a un nivel
prestablecido la presion de aire en los neumaticos del vehiculo mediante un
panel de monitoreo instalado en el vehiculo, que envia aire a las ruedas ya sea

en movimiento o no.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Sensores situados en todos
los neumaticos los cuales
emiten sefiales de
radiofrecuencia a un maédulo
en el interior del vehiculo el
cual es responsable de la
interpretacion de datos.

Implementacion de sistema
de monitoreo y auto inflado
en el Jeep Campero Willys
05-7360-09-00002.

Aplicacion Tecnoldgica a la
movilidad y  conduccion
segura.

Desarrollo de tecnologia eficiente
para sistemas de monitoreo de
presion de neumaticos

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PARA MONITOREO Y AUTOINFLADO DE NEUMATICOS DEL VEHICULO

JEEP WILLYS CJ3A.

Emitir una advertencia sobre
cualquier perdida de presion en
los neumaticos

Monitoreo  electrénico  de
presion en cada neumatico
mediante sensores

Optimizacion del Sistema de
seguridad activa

Garantizar una traccion eficaz
en cualquier tipo de calzada

edtaoor
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OBJETIVOS

* Objetivo General
 Implementar el sistema de control electrénico de monitoreo y autoinflado de

neumaticos del vehiculo Jeep Willys CJ3A.
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OBJETIVOS

Objetivos especificos

Investigar de fuentes bibliograficas informacion técnica y cientifica de los
sistemas automotrices, seguridad activa y pasiva del Jeep Campero Willys.
Fundamentar en fuentes digitales confiables los sistemas TPMS con control
electronico, monitorizacion de presion y autoinflado de neumaticos para
vehiculos todoterreno cuatro por cuatro.

Disenar tecnologia electronica de un sistema de seguridad activa trazada para
alertar al conductor sobre un cambio en la presion de los neumaticos.
Establecer un método de medicion directo de presion de neumaticos por sensor
que mida fisicamente la presion absoluta del aire dentro de la cavidad del
neumatico

Generar una alerta visible y sonora para el conductor si alguno de los
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OBJETIVOS

Objetivos especificos

Implementar el método de medicion directo en el vehiculo Jeep Willys
CJ3A. gue emita una sefial luminosa — sonora de advertencia al conductor
que se encienda en el panel de instrumentos.

Disenar e implementar un sistema de autoinflado con regulador interno para
medir la presion con una entrada de suministro de aire exterior.

Introducir en la camara de aire comprimido por compresion al neumatico
controlado de manera manual o automatica segun las condiciones y formas

de conduccion en el Jeep Willys CJ3A.
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OBJETIVOS

Objetivos especificos

Permitir al conductor del automovil variar tanto manualmente desde la rueda
0 desde los mandos del tablero de control automaticamente de acuerdo con
las necesidades requeridas para la conduccion que trabaje como un sistema
de autoinflado y desinflado.

Realizar pruebas de funcionamiento de los subsistemas neumaticos como de
gestion electrénica en funcionamiento estatico y dinamico.

Determinar la autonomia del Jeep Willys CJ3A considerando al
procedimiento del test federal con el programa de conduccion con
dinamometro urbano (UDDS) y ciclo LA-4 y el procedimiento del test
federal FTP — 75 para el ciclo de conduccion en ciudad
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INTRODUCCION

 Funcionamiento del sistema de autoinflado de neumaticos

o = 4
, Maquina & ' (] (1
Ternometro Qj o (- \/

Mandmetro — ( (
. Regulador de presion
Presostato pl) Valvula de seguridad PCV ) ! e
Motor Compresor | Depdsito Acumulador ( Filtro de secado Q
Separasor de agua Separasor de agua
; Valvula de purga
Valvula d X
Separasor de agua AR X

Valvula de purga X
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INTRODUCCION

« Componentes del sistema neumatico

Seleccidn de

componentes
Valvula Valvula
antiretorno distribuidora
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INTRODUCCION

« Componentes del sistema mecanico

Seleccion de componentes

Panel de
control




IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Mecanico

Eléctrico Neumatico
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IMPLEMENTACION DEL SI
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IMPLEMENTACION DEL SIST
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IMPLEMENTACION DEL SIST
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

CIRCUITO NEUMATICO

EJE DELANTERD

—=

—

[—— [

EJE FPOSTERIOR

—=

Ay kel
} § :
[1 \ \
| it e
i ]
Msarcs Walor de |z magnitud 01 2 3 4 56 7T & 510
2 Desplazamisnto
______ | 4 i
% I Desplazamiento
- | i
T 1
L—_1 1 r—
______ 1 - Desplazamisnto
1 I o
1
v
3 Desplazamisnto
i

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

CIRCUITO NEUMATICO
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Parametros
Parametro Valor Unidad
Presion de entrada del P, =0.69 MPa
compresor P, = 100 Psi
Presion de salida a los P, =10.21 MPa
neumaticos B, =30 Psi
Diametro cafieria sistema
de abastecimiento Dy, =0.2 m
Diametro interno caferia D, =0.05 m
neumatica
Peso especifico del aire y=1,29 kgf
m3
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Parametro Valor Uni:l!al:l
P,—P m
Caudal Q= ( =3 1)m .
o (- )
Dt DF
me
Caudal 0.038 g
38 Lt
5
Ancho neumatico A, =165 m
Limite superior =78 m
Limite inferior a=7 m
Diametro exterior R=735 m
neumatico
Diametro interno r =406 m
neumatico
Volumen b m?
V= r.rj (R® —r< )dx
Volimen 35 m?
Tiempo r_7 5
Q
Tiempo 54,73 s
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

2,76/ 8,27/
15,47 9,525 400 1200 333
0,55/ 0,689
31,75 25,4 80 4/ 100 175
794 477625 1/145 265’3{ 210
0,034/ 5 12 (;2 0,007/1 0,00075/0,75
0,0 0,00075/
1,720/ 250 7,94 5 0,021/3 0,757
0,0
1/ 145 6 75 0.028/4 0,00083/ 083
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

10 35 1 3

25 19.05 1,03/ 150 2/ 290
35 120 1 4

36 25 0,14/ 20 1,5/218
35 90 1 2

40 30 0,07/10 1,5/218
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

80 40/ 5801 1,6/ 232
50 40/ 5801 0,25/ 036
52 1,103/ 160 0,1/ 15

0,8/ 116 2000 0,002/ 2000 110
0,0025/

1/ 145 2960 25000 110

0,7/ 101 1700 0,0007/ 7000 110
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

m/ It

Acero

0,030/ 30 3/ 435 galvaniza
do

Acero

0,025/25 1,5/217  galvaniza
do

Acero al

0,015/ 15 1,2/ 175
carbono

450

375

33

0,05

0,06

0,065

Aleacion de 0,48
acero
Aleacion de 05
Aluminio
0,55
Aleacioén de
acero
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Distancia entre la carroceria posterior al 1.66 m
inicio del cap6

Distancia del suelo a balde superior 0,97 m

Distancia entre ejes 2,03m

Distancia entre centro de neumaticos 1,22m

Distancia entre centro del eje de ruedas 0,35m

al balde superior
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Acople
irregular y
descentrado

Disefio mecanico

’ Componentes H Elementos de conexién H Seleccion de componentes }‘

Brida eje frontal

Diametro manzana
eje frontal 110 mm

v
Considerar nimero
de pernos de tapa
de candado

NUumero de

Diametro de

Verificacién de

Si

Brida eje posterior
Dimensionamiento

entro punto de

Diametro interno
del aro 110 mm

Numero de orificios
requeridos 2

4

Mini tuerca
ciega

>

Peso 0,015 Kg
Material Acero
inoxidable M
Didmetro interno
0,8cm

Y
Tuerca de
conexion de —»|

Diametro para
centro de orificios

87 mm

Diametro de pernos
mm

Verificacién de

Acople
irregulary
descentrado

Peso 0,02 Kg
Material Acero
inoxidable
Diametro interno
0,8 cm

v

Espesor 0,3 cm
Diametro externo
3cm >
Diametro interno
0,9cm

Soporte
multiusos

Espesor 0,3 cm
Material Aleacién
de acero —
Diametro interno
0,48 cm

A 4

Peso 0,15 Kg
Diametro externo
11cm
Material plastico

No

¢ Los elementos
on compatibles?

A

‘@

Si
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IMPLEMENTACION DEL SIST

VISTA FRONTAL VISTA SUPERIOR VISTA ISOMETRICA

P

@ 110,00
@93.00

e B,

VISTA FRONTAL VISTA SUPERIOR VISTA ISOMETRICA

N
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Elementos de conexidon mecanica

Acero

PP [NTIEEDLE o 0,010 aluminio 0,6
0,010 . Ac?ero 0,44 0,015 aluminio 0,75
inoxidable Acero

Acero gL inoxidable i
0,015 T 0.8
inoxidable
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IMPLEMENTACION DEL SIST

VISTA FRONTAL VISTA SUPERIOR VISTA ISOMETRICA

P

@ 110,00
@93.00

e B,

VISTA FRONTAL VISTA SUPERIOR VISTA ISOMETRICA

N
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

0,001 aluminio 0,35 0,3 Aluminio 10
0,002 acero 0.4 0,3 Fibra de vidrio 15
0,002 Aleacion de Acero 0,48 0,3 Plastico 11
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

POTENCIOMETRO
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

100 230 +5 51 500 - 1400 325
500 260 + 10 53 100 - 2000 340
10-15 100 - 120 + 10 60 80 - 5000 345
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA -

= - .

Panel de Control

e
m ]

/’/ " u

Red neumatica eje posterior

Red neumatica eje delantero
Brida y Valvula cinematica

Fuente Neumatica
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA




Unidad
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa

PRUEBAS ESTATICAS

Valor

0,207

0,207

0,207

Unidad
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa

Valor
55,59
53,21
54,29
27,80
28,40
28,92
15,11
14,50
14,92

Unidad
S

nh ”h ”h ”h »”h u” u Ou
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Unidad

MPa

MPa

MPa

PRUEBAS DINAMICAS

Valor

0,207

0,207

0,207

Unidad

MPa

MPa

MPa

Valor
promedio
10

20

30

Unidad

Valor
57,58
59,12

60,69

&®

Unidad
S
S

S
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Voltage V)

ANALISIS DE RESULTADOS

VOLTAJE VS PRESION

Voltaje

Unidad Valor Unidad
MPa 0,00003249 %4
MPa 0,32 vV
MPa 0,64 %4
ag > %5a4 gy anan MPa 0,97 1%
’ T A ] 1l MPa 1,29 v
;l, ] o) W, 1[4 MPa 1,62 v
| ‘ LA | L UYL (| MPa 1,94 v
‘. i | } i MPa 2,26 14
MPa 2,59 vV
2 4 6 8 1'0 12 14 MPa 2’91 4
Time [s] MPa 3,24 %4
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VOLTAJE DE SALIDA (V)

o o = N w
oo Uk N Ul W o

0

ANALISIS DE RESULTADOS

SENSOR TPMS

0,068 0,137 0,209 0,275 0,345 0,414 0,483 0,551 0,621 0,689
PRESION (MPa)

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




CONCLUSIONES

Se identifico mediante las pruebas en funcionamiento estatico y dinamico del

sistema neumatico que existe una variacion del 1% al 3% en el tiempo de llenado
de aire en el eje frontal y posterior al estar en movimiento a una velocidad de 10
km/h, 20 km/h, 30 km/h en relacion al inflado en dos neumaticos con el vehiculo
detenido.

Se determind la autonomia del vehiculo Jeep Willys CJ3A a partir del programa
de conduccién con dinamémetro urbano UDDS y LA-4 con un consumo estimado
de 0,000917 m”3 y con el test federal FTP-75 para el ciclo de conduccion en la

ciudad con un consumo estimado de 0,00136 m”3.
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CONCLUSIONES

Se determind la autonomia del vehiculo Jeep Willys CJ3A a partir del programa de
conduccion con dinamémetro urbano UDDS y LA-4 con un consumo estimado de 0,000917
m”3 y con el test federal FTP-75 para el ciclo de conduccion en la ciudad con un consumo

estimado de 0,00136 m"3.

Se verificd que protocolos UDDS y LA-4 presentan las mismas circunstancias de
conduccidn urbana y constan de dos etapas, una de arrangue en frio que dura 505 segundos,
seguida de la etapa de estabilizacion que dura 867 segundos. Se identificd que el ciclo de
ensayo FTP-75 esta conformado por las etapas de los protocolos UDDS y LA-4, y se
adiciona una tercera etapa de arranque en caliente con una duracion de 505 segundos que

inicia 10 minutos después de que se ha culminado la etapa de estabilizacion.
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RECOMENDACIONES

Para realizar las pruebas estaticas y dinamicas se recomienda tomar al menos

cuatro mediciones de tiempo en cada ensayo para disminuir el margen de error
al proporcionar el promedio de dichas mediciones.

Se propone ejecutar un mantenimiento regular para detectar fugas presentes en
el sistema implementado y disminuir el riesgo de mal funcionamiento.

Se sugiere la obtencion de parametros de consumo de combustible y emisiones
mediante el seguimiento de protocolos europeos y asiaticos en conduccion
extraurbana.

Promover la investigacion para futuras implementaciones en vehiculos
livianos para sistemas de control de presion de neumaticos que permitan el

ingreso de aire presurizado con una instalacion interna imperceptible a la vista.
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