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OBJETIVO GENERAL 

 Analizar la cinemática del sistema de frenos y dirección del vehículo

JEEP WILLYS CJ3A, en diferentes condiciones de funcionamiento.
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OBJETIVOS  ESPECÍFICOS

 Fundamentar científicamente el diseño y requerimientos de los sistemas de dirección y frenos de los 

vehículos todoterreno para uso militar

 Investigar características de diseño y manufactura de los componentes de los sistemas de dirección y 

frenos del JEEP CAMPERO WILLYS.

 Optimizar los sistemas vehiculares de frenos y dirección del vehículo Jeep Willys CJ3A de la Universidad de 

las Fuerzas Armadas ESPE para el laboratorio de Mecánica de Patio, mediante análisis estático y dinámico 

utilizando software CAD.
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OBJETIVOS  ESPECÍFICOS

 Determinar los requisitos que debe cumplir el líquido de frenos utilizado en vehículos automotores, de 

acuerdo al ensayo RTE INEN 031; de los sistemas de dirección de acuerdo a NTE INEN 2 349:2003, 

mediante simulaciones de esfuerzos máximos generados a través de un software CAD. 

 Establecer y aplicar los requisitos mínimos de seguridad en el vehículo Jeep Willys CJ3A de acuerdo a la 

normativa INEN 034:2010.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Jeep Campero Willys 05-

7360-09-00002

rehabilitado, mediante

tesis con estudiantes de

Ingeniería Automotriz

como vehículo de

exhibición.

Restauración de los sistemas

vehiculares de carrocería,

pintura, acabados, sistemas

de frenos y dirección y

motrices del Jeep Campero

Willys 05-7360-09-00002.

Eficiente trabajo de los

sistemas de seguridad

pasiva y activa en ruta del

vehículo Jeep Campero

Willys 05-7360-09-00002

para diligencias de

exhibición académica.

“ANÁLISIS CINEMÁTICO DEL SISTEMA DE FRENOS Y DIRECCIÓN DEL VEHÍCULO JEEP WILLYS CJ3A”.

Vehículos clásicos militares -

institucionales de la Fuerza

Terrestre en estado

defectuosos por deficientes

condiciones de

almacenamiento y

mantenimiento.

Condición actual del vehículo Jeep

Willys es de un estado malo

debido a condiciones de

almacenamiento inapropiadas,

estar fuera de funcionamiento por

periodos de tiempo extensos, y

falta de actividades de

mantenimiento preventivo

Deficiente

funcionamiento de los

sistemas sistemas de

frenos y dirección como

frenos, dirección, del

vehículo Jeep Campero

Willys 05-7360-09-00002

Condiciones inapropiadas e

inseguras en ruta del Jeep

Campero Willys 05-7360-09-

00002 por falencias de los

sistemas sistemas de frenos

y dirección del móvil.

Homologación de los procesos de

optimización de los sistemas sistemas

de frenos y dirección del vehículo

Jeep Campero Willys 05-7360-09-

00002 a través de la optimización de

la seguridad activa y pasiva vehicular

que garanticen la seguridad y confort

de los ocupantes.
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METAS

 Analizar por software de ingeniería aplicada los sistemas de dirección y frenos sometidos a

diferentes escenarios de carga para un óptimo rendimiento del vehículo Jeep Willys CJ3A

mediante un estudio gráfico por simulación.

 Optimizar los sistemas de dirección y frenos del vehículo Jeep Willys CJ3A.
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El análisis cinemático del sistema de frenos y dirección del vehículo Jeep Willys CJ3A, permitirá 

conocer la eficiencia de los mismos a diferentes condiciones de funcionamiento. 

Hipótesis
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MARCO TEÓRICO 
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Introducción 

Sistema de frenos de tambor.

También conocidos como frenos de campana. Están 

compuestos por un cilindro que da vuelta con la rueda que le 

corresponde. Una vez que se acciona el pedal de freno, las 

pastillas hacen presión sobre el tambor que se encuentra 

conectado al eje que permite girar las ruedas. Cuando es 

presionado el tambor, la llanta desacelera y se puede detener 

el auto. (Menna, 2020)

. 
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El sistema de dirección para eje delantero rígido 

Este es el sistema que cuenta el vehículo Jeep Willys CJ-

3A, es un sistema sencillo y antiguo que consta de una 

sola barra de acoplamiento (4) que va sujeta a los brazos 

en la rueda (3) y una palanca directriz o de mando (2). 

(Vaca Solis, 2014)
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CÁLCULOS 
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MODLEADO DEL SISTEMA
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PRUEBAS Y RESULTADOS
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CONCLUSIONES

 Se determinó la eficacia del sistema de frenos, de acuerdo a los ensayos establecidos en la normativa 13-H y la normativa INEN 034, que establecen que la eficacia de 

frenado debe ser mínimo del 75%, en el análisis del tipo motor desembragado a 60km/h se obtuvo una distancia de frenado teórica máxima de 30.12m y real de 23.5m 

siendo la eficacia de frenado del 80% y cumpliendo con los parámetros de la normativa 13-H.

 Se analizaron los sistemas de frenos del vehículo Jeep Willys CJ-3A a diferentes condiciones de funcionamiento y se determinó mediante el análisis de elementos finitos 

que la tensión equivalente o Von Mises es de 1.723 ∗ 108 y la deformación plástica máxima en el análisis es de 3.947 ∗ 102 es decir el material es esencialmente 

elástico y cumple con las solicitaciones del sistema de frenos.

 Se determinó que los materiales utilizados en los elementos del sistema de frenos tienen una deformación máxima unitaria de 0mm y el desplazamiento permisible es 

de 5.44 ∗ 10−3 en las zapatas obteniendo un factor de seguridad de 1.9 calculado con la fuerza máxima de frenado de 5360.184 N en el cilindro de rueda, por lo tanto, 

los componentes instalados en el sistema de frenos del Jeep Willys CJ3-A cumplen con los parámetros de diseño.

 Los materiales utilizados en los elementos del sistema de dirección tienen una deformación máxima unitaria de 6.314 ∗ 10−18𝑚𝑚 y el desplazamiento permisible es de 

3.818 ∗ 102𝑚𝑚 y el factor de seguridad es de 52, en la simulación realizada por software por lo que, los componentes instalados en el sistema de dirección del Jeep 

Willys CJ3-A cumplen con los parámetros de diseño.
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 Se determinó que el vehículo no cumple con los requisitos mínimos de acuerdo a la normativa INEN 034:2010 en los sistemas de frenos, puesto que la normativa indica 

que los vehículos de la categoría M tienen que tener un sistema de control electrónico ABS y el vehículo en estudio no dispone de este sistema de control, debido a su 

año de fabricación.

 Se determinó que el vehículo cumple con los requisitos mínimos de acuerdo a la normativa INEN 034:2010 en los sistemas de dirección, puesto que la normativa indica 

que los vehículos mayores a tres neumáticos deben contar con un sistema de dirección asistida, ya que este sirve para reducir lo máximo posible el esfuerzo hecho por el 

conductor sobre el volante para poder mover el sistema de la dirección.

 En las pruebas de ruta efectuadas con el vehículo, se verificó el correcto funcionamiento de los sistemas de frenos y dirección, los mismos que en todo momento 

permitieron la maniobrabilidad y control del mismo por parte del conductor en ruta de asfalto y carretera de segundo orden.
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RECOMENDACIONES

En referencia al vehículo Jeep Willys CJ3A:

 Se recomienda que si se le da un uso al vehículo con demasiadas exigencias tenga un control de mantenimiento frecuente, cada 10.000km revisar el estado del 

sistema de frenos mediante un ABS.

 Se recomienda alinear la dirección y balancear neumáticos cada 10.000km, con el respectivo intercambio.

 Se recomienda antes de utilizar el vehículo, revisar el nivel del líquido de freno, presión de aire de neumáticos y verificar que no exista ningún tipo de fugas en 

cualquiera de los sistemas.

 Si se va a realizar una mejora en cualquiera de los sistemas, se recomienda primero modelar en el sistema CAD y realizar la simulación bajo los parámetros que 

se quiere mejorar para ver si cumple o no las exigencias a las que va a ser sometido.

 Se recomienda hacer un manejo tranquilo al momento de tomar una curva, ya que el vehículo es alto, y se verificó su tendencia sobreviradora en los cálculos. 

 Se recomienda hacer un cambio en el sistema de frenos, a un sistema de disco, ya que este es más preciso y va a tener un mejor rendimiento a pruebas más 

exigentes.


