BHESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Implementacién de sistemas auxiliares en un buggy para la carrera de Tecnhologia

Superior en Mecéanica Automotriz de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

Delgado Moreno, Karla Geovanna

Departamento de Ciencias de la Energia y Mecanica

Carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz

Monografia, previo a la obtencion del titulo de Tecnéloga en Mecanica Automotriz

Ing. Sanchez Mosquera, Carlos Rafael

3 de febrero de 2022

Latacunga



@ ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA ENERGIA Y MECANICA
CARRERA DE TECNOLOGIA SUPERIOR EN MECANICA AUTOMOTRIZ

CERTIFICACION

Certifico que la monografia, “Implementacion de sistemas auxiliares en un buggy para
la carrera de Techologia Superior en Mecanica Automotriz de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE” fue realizado por la sefiorita Delgado Moreno , Karla
Geovanna el cual ha sido revisado y analizado en su totalidad por la herramienta de
verificacion de similitud de contenido; por lo tanto cumple con los requisitos legales,
tedricos, cientificos, técnicos y metodolégicos establecidos por la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE, razon por la cual me permito acreditar y autorizar para que lo

sustente publicamente.

Latacunga, 23 de Febrero del 2022

r |
!fllf‘_‘,:.l'l. Y] " i

Ing. Sanchez Mosduera, Carlos Rafael

C.C.: 1803232113



COPYLEAKS

Delgado Karla.docx
Scanned on: 20:42 February 21, 2022 UTC

9.0% 7390

Overall Similarity Score Results Found Total Words in Text
Identical Words 393
Words with Minor Changes 105
Paraphrased Words 164
Omitted Words 0

@JPYLEAKS Website | Education | Businesses



HESPE

UNIVEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
mmmmm INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA ENERGIA Y MECANICA
CARRERA DE TECNOLOGIA SUPERIOR EN MECANICA AUTOMOTRIZ
RESPONSABILIDAD DE AUTORIA
Yo, Delgado Moreno, Karla Geovanna , con cédula de identidad N°131565519-9;
declaro que el contenido, ideas y criterios de la monografia “Implementacion de
sistemas auxiliares en un buggy para la carrera de Tecnologia Superior en
Mecanica Automotriz de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE” es de mi
autoria y responsabilidad, cumpliendo con los requisitos legales, teéricos, cientificos,
técnicos, y metodoldgicos establecidos por la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE,
respetando los derechos intelectuales de terceros y referenciando las citas bibliogréaficas.

Latacunga, 23 de febrero del 2022

Kb plgoclo H

Delgado Moreno, Karla Geovanna
C.C.: 1315655199



ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

122

ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA ENERGIA Y MECANICA

CARRERA DE TECNOLOGIA SUPERIOR EN MECANICA AUTOMOTRIZ

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Yo, Delgado Moreno, Karla Geovanna, autorizo a la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE publicar la monografia: “Implementacion de sistemas auxiliares en un
buggy para la carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE”, en el Repositorio Institucional, cuyo

contenido, ideas y criterios son de mi responsabilidad.

fouk elclo H

Delgado Moreno, Karla Geovanna
C.C.:1315655199




DEDICATORIA
Dedico este presente trabajo a quienes me han alentado desde mi primer dia en
la Universidad, en especial a mi papa Marcos Delgado, por el apoyo incondicional en mis
suefios, a mi madre Keyla Moreno por estar para mi en todo momento, a mi hermano
menor quién me motiva a ser una mejor persona todos los dias.

Delgado Moreno, Karla Geovanna



AGRADECIMIENTO

Quiero agradecer a mis padres por ser los promotores de mis logros, por todo el
esfuerzo diario que han hecho para brindarme amor y seguridad, por educar a una
persona de buenos valores y ensefiarme a luchar por mis suefios.

A mis amigas y amigos por animarme en los dias de estrés e incertidumbre.

Agradezco a la familia Mise Moreno, por el apoyo cuando llegué por primera vez
a la ciudad de Latacunga.

Y por ultimo quiero dar gracias a la familia Ortiz Balarezo por apoyarme en los
meses de construccion de mi proyecto.

Delgado Moreno, Karla Geovanna



Tabla de contenido

CATALUIA. ...t e 1
(0T g ] {[oF= Vo1 [0 ] o HPR TP T TP P PRSP PPR 2
Reporte de verificacion de CONTENIUO .......evviiiiiiii e 3
Responsabilidad de GULOTTA..........oiiiiiiiiiiiiie e 4
Autorizacion de pUDICACION .......ocuii i 5
[D7=T0 [To2= 110 ] o 1= VT PSP PP PPPRPPPPPPRPN 6
F o Lo [=Tod [ 4 T T=T oL (o PSP PP P PP PSPPI 7
INAICE D FIGUIAS ...vvieieiiceeececeee ettt ettt e st ae s s enne 11
INAICE D TADIAS «....evceieeeeeeee ettt ettt et ae s s anne 13
RESUIMEN ..ot e e e e et e e e e s e e e e e e e e e e e s snnnn e e eeeeeeenanne 14
L 615 = To PR PUPRPPPRPRRR 15
Planteamiento del problema... .. ... 16
ANTECEUBNTES ...ttt e e 16
Planteamiento del problema.. ... 17
JUSTIFICACTON 1. 17

ADCBNCE e 18

(O ST 1= (170 1= SRR 19

ODbjJetiVO GENEIAl ... 19

ODbjetivos ESPECITICOS i 19

1Y E=T oo I (=To ] T of o PP P PP PF PP 20
Componentes del vehiculo biplaza ........c.ccccoviiiiiiiii e, 20

Sistema de AIrECCION ....ccuiiiiiii e 20
Funcionamiento y COMPONENTES .......ooeiiiiiiiieiiiiieee et 21

Geometria de [a dir@CCTION ..o e 28



SiStemMa de SUSPENSION ..coouiiiii ettt 32
AMOTTIGUAAOTES ...ttt 32

BaASCUIANTE ...t 32

LI o 1=To3 [0 S PO PP PPPRPO 33

Rotulas de SUSPENSION ......eeiiiiiiiiiie e 34

ST0] 1o ] £ (PR RRTPTR PO 34

Barra estabilizadora ........cccoooiiiiiiiiiieee e 35

SISTEMA A€ FrENOS ... 35

Sistema de frenos hidruliCos ........cccooviiiiiiii e 36

Ficha técnica del vehiculo DIplaza.........ccuveoiiiiiii i 44
Datos tECnIicos del BUGQY ...ooociiieeeiiee e 44
Desarrollo y pardmetros de SEIECCION ......ueeeiiiiiiiiiieeee e 46
STV E] o 2=T g = o o PR 46

(D[ £ =To od o] o H TSP P PP PPPPPI 51

FrENOS oo 54

Sistema de frenos delanteros .........ccccviiiiiiiiiiic i 54

Sistema de freN0S TraSEI0 ......cccviiiiiiiiiie et 56

Pruebas Y DESAITOI0 ...cciii et e e e e a e e e 57
SiStema de SUSPENSION ......uviiie it 57

SiStEMA A€ ITECCION ..eevieiiiiie e 58

SISTEMA A FrENOS . 61
PrESUPUESTO ...ouiiiiiiiiii e 64
Conclusiones y reCOMENUACIONES .......ooiiiiiiiiieiiiiie e 68
CONCIUSIONES ..ottt e e e e ee e 68
RECOMENUACIONES ....oiiiiiiiiie et 69

BiDHOGIafia . .eeeieee s 70



Anexos



11

indice de figuras

Figura 1 Elementos de la direCCiON MECANICA. .........ccuveieiiiiiiiee e 21
FIQUIA 3 VOIANTE .......eiiiiiieiie e e e e e s e e e e e 22
Figura4 Columna de dif€CCION.........uuiieiiiiiee ettt 22
FIQUIa 5 CremMall@ral .....cooeeieeiiiieee ettt e e e e e 23
FIQUIa 6 Brazo AXIAl.........eeiiiiiiiee ettt e e e e 24
FIQUIa 7 TeIMINGAL......ooieiiiie e e e e e e e e e e e 24
FIQUIa 8 MANQUETA .....cceiiiiiiieiiiiie ettt e e e e e e e nnnneee e 25
FIQUIra Q MaAnQUETA . ......ceeiiie et e e e s et e e e e e e e e ettt e e e e e e e s e annenrneeeeaeeeeans 26
FIQUIa 10 MANZANA .....eeiiiiieeiiiiiiiee e e e e e s e et e e e e e e e e s sttt eeeeaeeseaansnnneeeeaeeeaan 27
FIQUIra L1 NEUMALICO...eeeiiii ittt e e et e e e e e e et e e e e e e e e s s ntaraeeeeaaeeean 28
Figura 14 ANQUIO CamMDET.......coiuiiieee ettt sttt re st este e ane e 29
Figura 15 ANGUIO KINGPIN......cvcvieieeee ettt sttt ere e steseane e 29
Figura 16 ANQUIO A€ CONVEIGENCIA..........cuevierieieeeeeeeeeeeeee e ettt e st ane e 31
FIigura 17 ANQUIO 0@ AVANCE ...........coveeieeieeeeee e ettt eae e ste e ane e 31
Figura 18 AMOTtIQUAAOIES .........uuiiiiieieeiiiiiireie e e e e e s st e e e e e e e s st e e e e e e e s s esntarareeeaaeeaanns 32
FIgura 19 BasSCUIANTE .........ccoi ittt e e e e e e s e et e e e e e e e e ns 33
FIQUIa 20 TrapECIOS ...uviieiieeeii ittt ee e e e e e ettt e e e e e s s st te e e e e e e e e s s santaaeeaeaeessaantstaneeaaaeaaaans 34
Figura 21 ROtUla de SUSPENSION .......eviiieiiiiiie ettt snn e e 34
FIQUIA 22 SOPOIME ...eeiieiiiiiie ettt ettt e e et e e e e bt e e e e st e e e e e annnneeeans 35
Figura 23 Barra EStabiliZadora ............coooiuiiiiiiiiii e 35
Figura 24 SiStema de fTENO0S. .......cooiiiiie i 36
Figura 25 Partes del sistema de frenos hidrauliCos ............cccooiiiiiiiiiiiiee i 37
Lo LU= W2 S D= o 1o 11| (o F USROS 38
FIQUIa 27 BOMDA. ... .coiieiiiiie ettt e e s e e s e e e e 38

Figura 28 Liquido de frENOS ........ueiiiiiiiiiie it 39



Figura 29 DISCOS & fTENOS........eiiiiiiiiieiiiiie ettt e e sae e e 40
Figura 30 Pastillas d& Fren0 ...t 41
Figura 31 Caliper de frENO .........ueiiiiiiiiie ettt 42
Figura 32 Sistema de suspension Delantero ............ccccveiiiieiiiiiiee e 47
FIQUIa 33 BaArma LINK.....cooueeeeeiiiieee ettt e e s e 48
Figura 34 BujesS y ADIraZzaderas ..........ccooiuiiiiiiiiiiieiiiiiee et e e 49
Figura 35 SUSPENSION TIASEIA ....ccoiuuiiiiiieiiiee ettt ettt et e e e anneeeaaes 50
Figura 36 ROtUIA SUPEIION.......coiuiiiiiiii ittt 50
FIgura 37 ROUIA INTEIIOT .....ceiieiiee ettt e e e e s e e e e snaeaeeeans 51
Figura 38 Cremallera de dir€CCION ........ccocuiieeiiiiie e e e eaeee e 52
Figura 39 Columna de dir€CCION.........ccoiiiiiiteiei et e e e et e e e e e 52
Figura 40 Conjunto Mangueta y ManzZana ..........cccccuuuuumumumnmnininnnneennnnnn————.n. 53
Figura 41 Disco de fren0 Y MOIdAzZa ........cc.uvveeiieeeiiiciiiieeee et e e e 54
Figura 42 Bombas del sistema de frENOS........c.ceeiiiiiiiiiiiieice e 55
Figura 43 Pedal de freN0 ... e e a e e 55
Figura 44 Desempefio de [a SUSPENSION .........ciieeeiiiiiiiiieiee e esiraree e e e 57
Figura 45 Recorrido del amortiguador y Basculante..............cccocccvvieveeeeei i 58
Figura 46 Geometria ACKEIMAN .........ccoiiiiuiiiiiei et ee e e e e e e s e et e e e e e e e e 58
Figura 47 Comportamiento de la dir€CCION. .........coooiiuiiieiiiiiie e 59
Figura 48 Comportamiento de geometria giro hacia la derecha. ...........ccccoccvveeiiiineenns 60
Figura 49 Comportamiento de geometria giro hacia la izquierda. .............ccccooeveenieennne 60
Figura 50 Prueba de freNad0..........ccueiiiiiiiii e 62

Figura 51 Comportami€nto €N CUMNVAL .......uuveeeiiurrreeeiiireeeaaiteeeesstneeesainneeesanneeeesaneeeeeaa 63



13

indice de tablas

Tabla 1 Ventajas y desventajas de la direcCiin MecaniCa. ........ccccveeeeeeeevvvvrereeeeesseennee 20
Tabla 2 Componentes del sistema de frenos hidrAuliCo ............ccccovivieiiiiiiie e, 37
Tabla 3 Funciones del sistema de freN0S ..........eviiiiiiiiiiiiie e 43
Tabla 4 Peso estimado del VENICUIO ............oooiiiiiiii e 44
Tabla 5 Componentes del sistema de frenos hidraulico ...........cccccovcieeeiiiee e 45
Tabla 6 Ficha técnica de 1a SUSPENSION. ........ccuiiiiiiiiiiee e 45
Tabla 7 Ventajas y Desventajas del sistema de SusSpension. .........ccocceeveeeiieeenieeenne. 51
Tabla 8 Ventajas y desventajas del sistema de direCCion..........cccevvvveeeeiiiieeessiiiee e 53
Tabla 9 Ventajas y Desventajas del sistema de frenos..........ccceeveveeeiiiiiciiiieeee e 56

Tabhla 10 PrESUDPUESTO ...uuvuuuiiiiiieieieiereteieeeuerereneneeenenenrrerrrrrrrrrrrrrrarararnrerrn..——.—.—.nn.n.n—n—. 64



14

Resumen
Los mecanismos de direccién, frenos y suspension forman un conjunto de control tanto
de velocidad, trayectoria y absorcién de energia. En la implementacion de estos sistemas,
se utiliza la direccibn mecéanica para trabajar con un sistema convencional de
funcionamiento, de esa manera se descartan componentes como una bomba dentro del
sistema debido a la disposicion de espacio delantero. El tipo de sistema de frenos que se
utiliza en el automotor son frenos de disco en las cuatro ruedas, necesario ante la traccion
en sus ruedas traseras y refuerzo de desaceleracion delantera para una mejor distribucién
de frenado, el sistema cuenta con depdsito, cafierias, mangueras y uniones hidraulicas.
Este conjunto de componentes no ocupa gran espacio, dicho circuito se encuentra
localizado debajo de la carroceria. No se ocupa un sistema de frenos por cable ya que va
a existir cuatro puntos de desaceleracion, pero cualquiera de estos funcionaria
correctamente dentro del sistema implementado. Dentro del sistema de suspension del
buggy, en la parte delantera se utiliza un sistema de doble amortiguador para cada rueda,
se implementa amortiguadores monoshock y se utiliza barra estabilizadora en la parte
trasera del automotor, para lograr firmeza y adherencia cuando el vehiculo se encuentre
en movimiento.
Palabras Clave:

e DIRECCION MECANICA

¢ MONOSHOCK

e FRENOS HIDRAULICOS

e VEHICULO BIPLAZA
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Abstract
The steering, brakes and suspension workings form a control unit for speed, trajectory and
energy absorption. In the implementation of these systems, the mechanical steering is
used to work with a conventional operating system, in this way components such as a
pump are ruled out within the system due to the provision of forward space. The type of
brake system that is used in the car is four-wheel disc brakes, necessary before the
traction in its rear wheels and front deceleration reinforcement for a better braking
distribution, the system has a tank, pipes, hoses and hydraulic unions. This set of
components does not take up much space, said circuit is located under the bodywork. A
brake-by-wire system is not required since there will be four deceleration points, but any
of these would work correctly within the implemented system. Within the buggy's
suspension system, a double shock absorber system is used for each wheel at the front,
monoshock shock absorbers are implemented and a stabilizer bar is used at the rear of
the vehicle, to achieve firmness and adherence when the vehicle is in motion. movement.
Key words:

e MECHANICAL STEERING

e MONOSOCK STYLE

e HYDRAULIC BRAKES

e TWO-SEATER VEHICLE
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Capitulo |
1. Planteamiento del problema
1.1. Antecedentes

A inicios de los afos 60, se tuvo el primer disefio de buggy de manera
espontanea con componentes pertenecientes de la marca Volkswagen, con el fin de
recrear un disefio para explorarlo en dunas o colinas de arenas ya que la residencia de
Su crear se encontraba en las costas de Estados unidos (California) el modelo de este
vehiculo consistia con una carroceria monocasco con ejes y direccion de VW
Escarabajo.

Mientras que la direccién es el conjunto de 6rganos que permiten a cualquier
vehiculo variar su trayectoria, segun (Pérez, 2013) “Hasta finales de los afos 30, los
vehiculos usaban eje delantero rigido. Con este primitivo sistema bastaba con poner
pivotes en los extremos del eje, para que las ruedas pudieran girar. Una simple barra
solida se encargaba de transmitir el movimiento del timén a la caja de direccion y de alli
a los brazos de direccién (terminales), para finalizar el recorrido en las ruedas”. De esta
manera se comenzé a desarrollar tipos, sistemas o métodos para fortalecer la direccién
y que esta sea directamente proporcional a la variacion de la velocidad del vehiculo.

Segun (Martinez, s.f.) “El confort y el disipar las irregularidades de los terrenos
en los vehiculos fue un problema para los fabricantes. A medida que las suspensiones
evolucionaron y fueron haciéndose mas eficientes, las redad disminuyeron su tamafio.
Esto se entiende por qué las ruedas de gran diametro reducen el efecto de las
irregularidades del camino”.

El tener el control de romper o detener la aceleracion e inercia que se provoca

en el vehiculo lleva al sistema de frenos, segun (Goncalves, 2016) “Anteriormente, a
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finales del siglo XIX, el sistema de frenos que utilizaban los automaoviles consistia en un
alambre que, al accionarse desde el pedal del freno, blogqueaba la rueda para lograr la
detencion del vehiculo”. Provocando un gran esfuerzo por parte del conductor, este tipo
de problema da como resultado la innovacién en el sistema de frenos, tomando el uso
de cilindro y utilizando la presién hidraulica.

1.2. Planteamiento del problema

La incorporacion y construccién de vehiculos tipo buggy, tanto en modelos
monoplaza y biplaza ha incrementado, adaptando a su estructura motores y partes
mecénicas de varios carros y motos. El uso de la propulsién eléctrica, cada vez tiene
mas reconocimiento en el campo automotriz, en este proyecto se unifica este tipo de
traccidn con energia renovable mediante paneles solares.

Debido al precio elevado de los repuestos mecanicos de este tipo de vehiculos,
se realiza construccion y adaptacion de sistemas auxiliares, tales como, direccion
suspension y frenos, con el fin de que este conjunto de sistemas sea simplificado y
convencional, para mejorar el desempefio mecanico y ayudar en la autonomia de los
motores y baterias.

1.3. Justificacion

El presente proyecto tiene como objetivo la implementacién de los sistemas de
direccidn, suspension y frenos a un buggy de propulsién eléctrica con alimentacion de
sistema fotovoltaico, tiene como propdsito adicionar armonia y estabilidad al conjunto de
control velocidad, trayectoria y absorcion de energia.

A partir de la exposicién del objetivo principal se trata potenciar el desarrollo

practico y tedrico en los estudiantes de ultimo nivel de la carrera de Tecnologia Superior



18

en Mecénica Automotriz y promover al desarrollo de proyectos en sistemas de traccion
eléctrica y energia renovable.

Es necesario resaltar que se considera el enfoque de estudio de componentes y
mecanismos en los sistemas de direccion, suspension y direccion primordiales en el
automotor otorgando seguridad y estabilidad a la estructura, sin comprometer el confort
de los ocupantes.

1.4. Alcance

Con este proyecto se investigara los diferentes tipos de sistemas tales como
direccion suspension y frenos que se pueden asociar al buggy eléctrico y componentes
mecénicos de manera que se logre un trabajo armonioso y estético, que cumplan sus
funciones de trabajo y expectativas de calidad y seguridad con las que se mantiene
previstas.

En la pruebas de funcionamiento lograr un buen angulo de giro, en trayectorias
con distintas velocidades, bajas, medias y altas, de igual manera en esta prueba la
presién del liquido de frenos sea la adecuada en las pastillas para una desaceleracion
progresiva y uniforme en las mismas condiciones de velocidad; junto a esto el buen
desempefio del sistema de suspensién el angulo de aplicacion de muelles y
amortiguadores para la correcta absorcion de las irregularidades del terreno de pruebay

carretera.
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1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General
Implementar los sistemas auxiliares en un buggy para la carrera de Tecnologia
Superior en Mecanica Automotriz de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.
1.5.2. Objetivos Especificos
¢ Recopilar informacion mediante fuentes bibliograficas sobre los sistemas
auxiliares de un buggy.
e Acoplar sobre la estructura para relacionar el espacio de ubicacion de los
sistemas auxiliares.
e Realizar pruebas de funcionamiento de los componentes de los sistemas

auxiliares en la estructura del buggy.
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Capitulo Il
2. Marco teorico
Componentes del vehiculo biplaza
2.1.1. Sistema de direccion

La funcion que cumple el sistema de direccion es permitir al vehiculo moverse

en la direccién deseada por el conductor, trabajo mediante el proceso desmultiplicacion

gue consiste en la transferencia de movimiento gracias a dos engranajes los cuales

tienen didmetros diferentes.

En la industria automotriz el sistema mecéanico dentro de la direcciéon es el mas

tradicional que la fuerza al realizar el giro del volante depende netamente del conductor;

a mas de ser un sistema simple sera utilizado en el buggy ya que se desea reducir

componentes debido al espacio limitado de la estructura, ademas de que la carga del

vehiculo a la par de la potencia del motor es minima y se podria llevar a cabo sin mucha

importancia.

El sistema de direccién el cual cuenta el vehiculo biplaza tiene como resultado un

mecanismo directo, referente a pifion-cremallera; direccion mecénica.

Tabla 1

Ventajas y desventajas de la direccion mecanica.

TIPO

VENTAJAS DEVENTAJAS

MECANICA  -Precision en el desplazamiento de -Desgate de rétulas

neumaticos -Chequeos Periddicos
-Estabilidad y seguridad

-Montaje del sistema mas simple

Nota. Se toma en cuenta las ventajas y desventajas de la direccion mecanica
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2.1.1.1. Funcionamiento y componentes

Al realizar un giro en el volante en cualquier direccion, el eje transmite el
movimiento al tornillo sin fin. El eje del sector gira sobre su centro y por medio del brazo
de mando o pitman, conectado en el otro extremo, comunica el movimiento a los
mufiones a través de las barras direccionales (Agudelo, 1992, pag. 8).

Figura 1

Elementos de la direccién mecénica

Volante

Columna de —

Barra de
Cremallera direccion

4
Nota. Componentes de la direccibn mecanica, tomado de mecanica (blog mecanicos ,
2019).

2.1.1.1.1. Volante

El volante es un elemento de transmite el movimiento a las ruedas de manera
gue el conductor pueda orientarlas, la forma de este componente es circular con
diferentes radios para comodidad, la mision de este elemento es reducir esfuerzo que
se aplica al querer girar las llantas gracias a la distancia de la columna de direccion

(Garcia G. , s.f.).
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Figura 2

Volante

Nota. Volante del sistema de direccién, tomado de (jemastock, s.f.)
2.1.1.1.2. Columnade direccion

Eje que transmite el movimiento del volante a la caja de engranajes.

§
{

Nota. Ejes unidos por crucetas, tomado de (ebay, s.f.).

Figura 3

Columna de direccién
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2.1.1.1.3. Cremallera

Es un componente que tiene un mecanismo de funcionamiento multiplicador
mediante serie de engranajes para realizar el cambio de movimiento circular a un
movimiento lineal mediante su columna de direccion, el principio de trabajo de este
sistema funciona como asistencia de fuerza mediante la reduccion del engranaje, para
que el conductor realice maniobras de manera més sencilla (Autodoc, 2021).

El conjunto de cremallera y pifio (engranajes) se encuentra dentro de un tubo
metdlico y a los extremos se conecta lo que se conoce como brazo axial, el engranaje
del pifidn se conecta con la columna de direccion. Al realizar el giro del volante, el
engranaje gira sobre si mismo, logrando el movimiento de la cremallera (Autodoc,
2021).

Figura 4

Cremallera

Nota. Parte primordial del sistema, tomado de (Mundo Motor , s.f.).

2.1.1.1.4. Brazo Axial

Es un elemento conocido también como rotula, tiene la funcion de transmitir el
movimiento hacia las llantas tiene a sus dos extremos roscas tipo macho, que se logra
conectar a la cremallera y terminales de direccion, posee una tuerca a uno de sus
extremos para impedir el movimiento de los terminales y facilitar la calibracion de los

mismos.
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Figura 5
Brazo Axial

Nota. Parte externa de la cremallera, tomado de (JAFS REPUESTOS, s.f.).

2.1.1.1.5. Terminal o brazo de direccion.

Este elemento es un principal centro de giro dentro del sistema de direccién, la
funcion principal de este componente es orientar el movimiento de la caja de direccion
con los neumaéticos delanteros del automotor, la forma comin de los terminales de
direccion viene en forma de L, el extremo mas largo que enrosca en el brazo axial que
sale del conjunto cremallera-pifion el tipo de rosca de este elemento se lo conoce como
rosca hembra. (Meza , 2013)

Figura 6

Terminal

Qo —

Nota. Conocido también como Rétula (Amazon , s.f.).
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2.1.1.1.6. Manguetas

La mangueta es un elemento automotriz de acero forjado o hierro fundido que
tiene como punto sujecién en comun el sistema de direccion, suspension y ciertos
componentes del sistema de frenos. Este elemento variara dependiendo el tipo de
vehiculo, pero también incluye una funcién de dispersar fuerzas que se generan en el
neuméatico y amortiguador (Macuil , 2021).

La mangueta posee diversas funciones segun (Mena, 2018, pag. 20) “Resistir
las fuerzas alrededor del eje transversal del vehiculo, causados por la traccion y
frenado; Soportar los momentos de torsion alrededor del eje longitudinal del vehiculo,
cuando el vehiculo, curva y/o pasa sobre superficies irregulares; Encajar dentro del aro
de la rueda y sostener las mordazas de freno; Resistir las fuerzas que transmite y recibe
de la suspensiéon”.

Figura 7

Mangueta

Nota. Fuerzas que se aplican en las manguetas, tomado de (Mena, 2018, pag. 22).
- Tipos de manguetas
Ya antes mencionado se tiene en cuenta que las manguetas varian el disefio
dependiendo el modelo de vehiculo entonces se encuentran con diferentes formas y

tamafos en funcién de disposicion de elementos como ya antes dicho direccién
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suspension y frenos. Existen dos tipos de, mangueta hub y mangueta de vastago
(Garcia G. M., s.f.).

La mangueta hub tiene como sistema mecanico esférico donde engarza el
semieje de la transmision (Garcia G. , s.f.).

Figura 8

Mangueta

Nota. Mangueta tipo Hub
La mangueta de vastago o spindle incluye un tornillo al que ajusta un buje,
este tipo de mangueta es comun en ruedas sin sistema motriz (Garcia G. M.,
s.f.).
2.1.1.1.7. Manzana
Componente que sujeta al neumatico
Elemento que sujeta a la llanta en conjunto a los pernos, este componente permite el
movimiento rotativo del conjunto llanta y rin. Este al poseer un estriado transmite la

fuerza par de la caja de cambios que varia entre velocidad y traccion.
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Figura 9

Manzana

Nota. Las manzanas varian en la disposicion y numeros de pernos, llustracion tomada

de (Mercado libre, s.f.).

2.1.1.1.8. Neumaticos

Elemento compuesto de caucho que recubre el aro cumple finalidades tales
como de transmitir la traccion/fuerza par, llevar la carga del vehiculo o en otras palabras
de crear adherencia al suelo y en parte amortiguar o absorbe las irregularidades de los
terrenos, (Pardo, 2018) afirma “Los materiales usados para elaborar los neumaticos y la
combinacion de éstos juegan un papel fundamental en la seguridad, rendimiento,
funcionamiento del producto y el medio ambiente”. Dentro de los materiales utilizados

se encuentra caucho, poliéster y aleaciones de quimicos y cauchos.
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Figura 10

Neumatico

Nota. Marca el labrado del neumatico, Imagen tomada de (Roncero, 2014)
2.1.1.2. Geometria de la direccion
Los pardmetros dentro de la geometria de la direccion tienen como objetivo:
e Evitar fatiga mecanica en componentes.
e Estabilidad y Facilidad de conduccién
Dentro de los componentes primordiales para la geometria de la direccion se
encuentra elementos del sistema de direccién y suspension.
2.1.1.2.1. Geometria Ackerman
El principio de la geometria Ackerman explica que, durante el recorrido de una
curva, la rueda delantera exterior dibuja una trayectoria mas amplia (es decir, una curva
mas ancha), respecto a la rueda interior (que recorre una curva mas estrecha) (TKART,

2021).
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2.1.1.2.2. Angulo de caida o Camber

El angulo de caida se forma con el eje perpendicular al suelo y el de simetria a
la rueda, el angulo es positivo cuando la llanta apunta hacia el exterior del vehiculo y
negativo cuando este apunta hacia el interior del vehiculo.

El valor tipico de caida esta comprendido entre 0° y -2° (Gémez , 2020).

Reduce el esfuerzo a los que estan sometidos los rodamientos.

Figura 11

Angulo Camber

calda

Nota. angulo de caida, tomado de (Gémez , 2020).

2.1.1.2.3. Angulo de salida o King Pin

El angulo de salida se forma con el eje perpendicular al suelo y la linea de
sujeciones del trapecio articulado.

El valor tipico de salida estd comprendido entre 5° y 10° positivos.

Reduce el esfuerzo que se ocasiona en la orientacion de la rueda.
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Figura 12

Angulo Kingpin

Nota. Imagen referencial del &ngulo de salida, tomado de (Gomez , 2020).

2.1.1.2.4. Angulo de convergencia

El angulo de convergencia es la diferencia entre longitudes obtenidas entre las
ruedas.

Asi, una convergencia es positiva cuando las ruedas estan cerradas en su parte
delantera, y negativa o divergente cuando estan abiertas.

El angulo de convergencia depende de los valores de los demas angulos de la
direccién, asi como del tipo de traccién del vehiculo (Gémez , 2020).

Contrarresta la tendencia de las ruedas a abrirse esta tendencia resulta por la

combinacién del angulo de caida y salida.
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Figura 13

Angulo de convergencia

&
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Nota. angulo positivo desde una vista frontal, tomado de (Gomez , 2020)

2.1.1.2.5. Angulo de avance

El &ngulo de avance es el &ngulo formado por el trapecio articulado con el eje
vertical que pasa por el centro de la rueda, viendo el coche desde el lateral, y en el
sentido de la marcha. Tiene un valor entre 0° y 3° para los vehiculos de traccion
delantera. (Gémez , 2020).

Figura 14

Angulo de avance

Nota. Corrige inestabilidad de la direccién a causa del empuje de la llanta traseray a la

inestabilidad de terreno, tomado de (Gémez , 2020)
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2.1.2. Sistema de suspension

El propdsito principal de la suspension automotriz es de suspender y absorber
los movimientos bruscos que se presentan en el camino. Esto garantiza una marcha
suave, estable, y seguro. Adicional a esto, la suspension mantiene la altura adecuada
del coche, mantiene los neumaticos correctamente alineados, soportan el peso del auto
y controla la direccion del viaje. No obstante, para que este sistema funcione, es vital
que todos los componentes de la suspension se mantengan en buen estado ya que, si
alguno de ellos falla o se averia, afectara el funcionamiento de todo el conjunto (Tixce,
2016).

2.1.21. Amortiguadores

El amortiguador es un elemento muy importante dentro del sistema de
suspension este componente protege al conductor como pasajeros de las oscilaciones
gue se producen en la carroceria debido a las irregularidades del suelo

Estos cumplen un rol fundamental en la estabilidad del vehiculo, pues permiten
un frenado seguro, el contacto de las llantas con la calzada, y mas que todo, el confort
de los pasajeros (Toyocostanoticia, 2014).

Figura 15

Amortiguadores

Nota. Shock absorber, Imagen tomada de (Angel, 2021)

2.1.2.2. Basculante
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Este sistema de suspension mediante basculante es utilizado en motos; este
elemento conecta al neumatico con el chasis, creando un libre movimiento al neuméatico
hacia arriba y abajo, pero impidiendo su movimiento horizontal y la altura de la llanta se
refleja con el amortiguador este tipo de suspension es utilizada dentro del buggy debido
al disefio de estructura y obteniendo un sistema més simple de desmontar.

Figura 16

Basculante

Nota. Basculante de una moto, imagen tomada de (Puchol , 2017).

2.1.2.3. Trapecios

Su funcién es la suspensién es unir el conjunto de rueda con el chasis del
vehiculo.

Esta union absorbe los movimientos verticales manteniendo las ruedas del
vehiculo en constante contacto con el terreno. Para ello los brazos llevan integrados

una rotula la cual es en el de los trapecios puede ser desmontable (Rts , 2019).
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Figura 17

Trapecios

Nota. Imagen tomada de (Mitsubishi Motors , 2019).

2.1.2.4. Rotulas de suspension
Conecta los extremos superior e inferior de la mangueta a los brazos de
suspension, permitiendo que las oscilaciones del conjunto mangueta-rueda (Rts , 2019).

Figura 18

Rétula de suspensién

-,

Nota. Rétula de Fiat Uno
2.1.2.5. Soporte
Punto de unién entre el chasis del vehiculo y la barra estabilizadora. Su mision

es permitir la rotacion de la barra estabilizadora (Rts , 2019).
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Figura 19

Soporte

Nota. Soporte de la barra estabilizadora

2.1.2.6. Barra estabilizadora

Para limitar la inclinacion de la carroceria de nuestro coche en las curvas, la
barra estabilizadora se opone a la inclinacion natural causada por la inercia, mediante
su propia rigidez torsional (Donaire, 2012).

Figura 20

Barra Estabilizadora

Nota. Vista de una barra estabilizadora o de torsién
2.1.3. Sistemade frenos
El sistema de frenado se encarga de desacelerar el vehiculo y detenerlo por

completo si es necesario. Tanto si Ingresa a una curva, detener en un semaforo en rojo
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o frenado regularmente para estacionar. Como una emergencia en la que el coche tiene
gue detenerse por completo.

Todo sistema de frenado se basa en fuerzas de friccion para realizar su funcion.
Entre zapatas y un tambor, entre pastillas y discos...provocando calor y desgaste
(GETAUTO, 2019).

Los frenos delanteros, juegan un gran papel a la hora de parar o disminuir la
velocidad del vehiculo, mucho méas que los traseros. Esto es debido a que la frenada
arroja el peso del coche en la parte delantera de éste (Neuméaticos Km0, 2021).

Figura 21

Sistema de frenos

Cilindro

Pedal freno

Liquido de frenos

Nota. Funcionamiento basico del sistema de frenos, tomado de (GETAUTO, 2019)

2.1.3.1. Sistemade frenos hidraulicos

El circuito del sistema de frenos es hidraulico debido a que contiene fluidos en
su interior, que empujan cilindros conectados por tubos. El cilindro principal transmite la
presion a los cilindros secundarios, situados en cada rueda, cuando el pedal es
oprimido. Cuando se empuja el pedal de freno, deja caer un pistén en el cilindro
principal, el cual fuerza que el fluido vaya a través del tubo. El liquido de frenos viaja a
través de los tubos hasta llegara a los cilindros de cada rueda y los llena, lo que obliga a

los pistones a ejercer fuerza sobre los frenos (Neuméaticos Kmo0, 2021).
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Tabla 2

Componentes del sistema de frenos hidraulico

1) Reserva de liquido de frenos Figura 22 Partes del sistema de
frenos hidraulicos

2) Barra de empuje

3) Pistén

4) Liquido de frenos hidraulico

5) Disco de la rueda

6) Pastilla de freno

7) Pistén
8) Caliper Nota: componentes del sistema,
9) Cilindro tomado de (Grijalba, 2009)

Nota. Enumeracion del sistema de frenos, informacion y fotos tomado de (Grijalba, 2009)
2.1.3.1.1. Depdsito
El depdsito contiene y mantiene el liquido de frenos que es transferido a un
cilindro maestro, este elemento se encuentra encima del mismo y de esta manera

gracias a la gravedad se transporta hacia la bomba.
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Figura 23

Depésito
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Nota. Depésito del liquido de frenos, tomado de (ITR Racing Parts, s.f.)

2.1.3.1.2. Barrade empuje

Esta barra de empuje es accionada por el pedal de frenos cuando el conductor
pisa el pedal. La funcién de esta barra o bomba maestra tiene la funcién de enviar el
liquido de frenos a presion por medio de las cafierias hasta los cilindros.

Figura 24

Bomba

Nota. Barra de empuje o bomba, tomado de (Biligo, s.f.).
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2.1.3.1.3. Liquido de frenos hidraulico

El liquido de frenos es un fluido cuya funcién principal es permitir que la fuerza
gue se ejerce desde el pedal del freno sea transmitida hasta los cilindros de las ruedas,
permitiendo una frenada efectiva.

Uno de los principales factores que debemos revisar con frecuencia es el punto
de ebullicién, ya que cuanto mas alto sea el calor generado y més alta la temperatura
gue alcanza el liquido de frenos, mas facil sera que entre en ebullicion, provocando la
aparicion de burbujas que disminuyen la efectividad de la frenada (Compra lubricantes ,
2017).

Figura 25

Liquido de frenos

—
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Brake Fluid
Fluido para frenc

Nota. Liquido de frenos, tomada de (Lubricentro JM , s.f.)

2.1.3.1.4. Discos de freno

Los discos de frenos llegan a ser de diferentes materiales, ya esto varia
dependiendo el tipo de vehiculo en el que se adaptan; potencia, peso, etc.

El pistén ejerce presion en las pastillas estas generan friccion contra el disco

desde ambos lados para lograr parar la inercia del vehiculo.
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Figura 26

Discos de frenos

Nota. Tipos de discos de frenos, tomado de (AUTODOC, 2020)

2.1.3.1.5. Pastillas de frenos

Las pastillas de frenos es un elemento el cual es elaborado de materiales de
friccion, se divide en tres partes: materiales de friccion, aisladores de calor y por dltimo
un soporte metalico.

Los materiales de las pastillas, llegan a ser muy variados desde caucho con

aleacion de resina, fibras ceramicas hasta fibras de cobre (SrRuedas, 2020).
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Figura 27

Pastillas de Freno

Nota. pastillas de freno para motos, imagen tomada de (DKPARTS, s.f.)

2.1.3.1.6. Piston

El pistén es un elemento cilindrico, el cual mueve a la pastilla de freno hacia el
disco, gracias a la presion que llega desde el pedal. Este componente se encuentra
dentro del caliper, en algunos suelen tener dos cilindros.

2.1.3.1.7. Caliper

El caliper es el elemento que mantiene las pastillas y los pistones, es uno de los
componentes fijos en el sistema de frenos, dentro del sistema tiene la funcién de

aprestar el disco con ayuda de las pastillas y detenerlo por completo.
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Figura 28

Caliper de freno

Nota. Foto de real de un caliper de freno (CARID, s.f.).

Este conjunto de elementos en el sistema de frenado tiene la funcién de
disminuir la velocidad de forma gradualmente o mantener el vehiculo en reposo

(Cascajosa, 2005, pag. 417).



Tabla 3

Funciones del sistema de frenos
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Funciones

Frenado de servicio

Frenado de emergencia

Segun (Cascajosa, 2005, pag. 418) “Este
tipo de frenado permite al conductor
control del vehiculo en marcha,
deteniendo el vehiculo de manera
progresiva y de forma segura”.

Segun (Cascajosa, 2005, pag. 418) “El
accionamiento de esta funcibn hace
referencia a que sillega a fallar el freno de
servicio, el conductor debera conseguir la
frenada desde el asiento y controlar el

volante con una mano”.

Frenado de estacionamiento

Segun (Cascajosa, 2005, pag. 418) “Esta
funcion debera permitir el mantener el
vehiculo en un declive ascendente o
descendente, en ausencia del conductor,

y COn un mecanismo mecanico”.

Nota. tipos de frenado, tomado de (Cascajosa, 2005, pag. 418)
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Capitulo Il
3. Ficha técnica del vehiculo biplaza
3.1. Datos técnicos del buggy

Tabla 4

Peso estimado del vehiculo

Ficha estimada del vehiculo sin ocupantes

Peso Estimado de la estructura 65 kg
Peso total motores y baterias 49 kg
Peso ruedas delanteras 13 kg
Peso de los amortiguadores 22 kg
Peso de las partes mecanicas y accesorios 35 kg
Peso de los asientos 8 kg

Total (Valores Aprox) 192 kg / 420,2 Ib

Ficha estimada del vehiculo en marcha

Peso de los ocupantes 140 kg +4kg
Peso del vehiculo sin ocupantes 192 kg
Total (Valores Aprox) 332 kg

Nota. Los datos es el peso estimado o aproximado del vehiculo.



Tabla 5

Componentes del sistema de frenos hidraulico

Datos técnicos sistemas de direccion y frenos

Nomenclatura neumatico delantero 120/70-12
Distancia entre neuméticos delanteros 1200 mm
Distancia entre neumaticos traseros 1150 mm
Diametro de discos delanteros 210 mm
Didmetro de discos traseros 245 mm
Distancia de la columna de direccion 50,5 mm
Distancia de conjunto cremallera vy 1080 mm
terminales

Medida de cafierias 4200 mm
Medida de mangueras (a cada mordaza) 550/600 mm
Tipo de liquido de frenos DOT 3

Nota. Guia de dimensiones

Tabla 6

Ficha técnica de la suspension.

Sistema de suspension

Acabado Cromado Negro brillante Negro brillante

Tipo Shock Absorber  Shock Absorber Monoshock

Largo total sin carga 350 mm 400 mm 600mm




46

Sistema de suspension

Recorrido 40 mm 50 mm 140 mm
Diametro de alambre 64 mm 70 mm 91 mm
Peso maximo que 120 kg 150 kg 499,89 kg
soporta

Nota. Especificaciones de los amortiguadores

3.2. Desarrollo y parametros de seleccion

3.2.1. Suspensién
Segun (Cascajosa, 2005, pag. 373) “La suspension se puede considerar
constituida, de la forma mas general, por el conjunto de neumaticos, resortes
metalicos 0 no metalicos, amortiguadores y asientos”.
o Suspension delantera:
El sistema de suspension delantera cuenta con trapecios independientes y sus
puntos de sujecion en una jaula, para el proceso de seleccién de amortiguadores

se tenia en cuenta las especificaciones que se indica en Tabla 6
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Figura 29

Sistema de suspensién Delantero

Como se puede observar en la Figura 29, se aplica doble amortiguador, los
mismos que poseen su punto de sujecion en los trapecios inferiores y en las platinas de
la estructura, por otra parte, se coloca una barra estabilizadora con barras link, de la

misma manera sujetas a los trapecios.
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Figura 30

Barra Link

La barra estabilizadora se encuentra empernada a la estructura asegurada de

abrazaderas y bujes, posee una barra link, empernada al trapecio inferior.
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Figura 31

Bujes y Abrazaderas

o Suspension trasera:
La suspensidn trasera cuenta con un sistema basculante como se muestra en la figura
32, en cada rueda, con un tubo estructural rectangular 4x2 2 mm, esto debido al tipo de
aro y puntos de sujecion en la llanta, esta suspension de igual manera cuenta con barra
estabilizadora empernada a la estructura, con barras link en los basculantes, con el fin

de absorber el movimiento vertical del conjunto de la rueda.
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Figura 32

Suspensién Trasera

Para regular el angulo de caida en las llantas delanteras, se utiliza rétulas de motos,
como se muestra en la figura 33, el tubo con rosca interna se suelda al trapecio
superior.

Figura 33

Rétula Superior

En la parte inferior del trapecio se encuentra una rétula de suspension, este
componente permite la rotacién de la llanta en su propio eje, el modelo de este
componente es de un Fiat Uno.

Este modelo de rétula posee tres puntos de empernado en el trapecio inferior y

un punto de sujecion en la mangueta.
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Figura 34

Rétula Inferior

La siguiente tabla muestra las ventajas y desventajas de sistema de suspension
utilizado.

Tabla 7

Ventajas y Desventajas del sistema de suspension.

Ventajas Desventajas

Los componentes que se utiliza ayudan a El juego de amortiguadores traseros es

reducir la tendencia a volcamiento. costoso

El sistema de suspension trasera es facil El soporte maximo de pasajeros es de 2

de desmontar

La doble amortiguacion delantera permite  Los trapecios no tienen cierta simetria

la expansion de ambas piezas

Nota. las ventajas y desventajas son del sistema utilizado en el vehiculo
3.2.2. Direccion

El sistema de direccién utilizado, es una direccion mecanica, aprovechada de un
Fiat Uno, a la cual se realiz6 una reduccion en la roca y longitud de los brazos axiales,

con el fin de adaptar en sus extremos rotulas de direccion de un spark.
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Figura 35

Cremallera de direccioén

Los componentes reutilizados son, cremallera figura 35, y columna, el conjunto de
la columna se compone de un sistema de juntas cardan, como se lo muestra en la figura
36.

Figura 36

Columna de direccién
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Por otro lado, se realiza la eleccién de manguetas y manzana, debido a factores
como disponibilidad y economia, se utiliza una mangueta de un Kia Rio Stylus, mientras

gue el modelo de la manzana de rueda es de un Nissan Sentra B-15. Debido a la



53

diferencia de diametros entre ambos elementos, se realiza un mecanizado en la
manzana, se devasta de material aproximadamente 2 mm, de igual manera se realiza el
asentamiento de 2 rodamientos por mangueta.

Figura 37

Conjunto Mangueta y Manzana

Tabla 8

Ventajas y desventajas del sistema de direccion.

Ventajas Desventajas

Este sistema convencional es mas facilde Gastos en cambiar las dimensiones ya

maniobrar gue no existen cremalleras muy pequefias

No utiliza energia adicional de las baterias Repuestos casi obsoletos

Posee un disefio compacto Engrasado de piezas, seguido

Nota. Las ventajas y desventajas mostradas son del sistema de direccién seleccionado.
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3.2.3. Frenos
3.2.3.1. Sistema de frenos delanteros:

Los componentes principales de desaceleracion, son discos de 21 cm y mordazas
con un solo cilindro como se muestra en la figura 38, para la sujecion del disco en la
manzana, se aplican 4 espaciadores de 2 cm de longitud y 6 agujeros para tornillos de
cabeza plana M6.

Por otro parte, para la sujecion de la mordaza, se suelda una platina incluida en
la mordaza a un lado de la mangueta.

Figura 38 Disco de freno y Mordaza

En el montaje del circuito de frenos se utilizan 175 cm de cafierias de cobre 3/16,
una unién tipo T, seis neplos acorde a la medida de la cafieria.
Continuando con el proceso de bombeo, se utiliza bombas de embrague, a la

misma altura y asi conectarlas al pedal, como se muestra en la figura 39.
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Figura 39

Bombas del sistema de frenos

En la adaptacion del pedal, se emplea platinas de 4 mm de espesor, para obtener
un corto movimiento sobre el propio eje, se utiliza un perno de 190 mm de longitud y bujes
de duralon, vale la pena sefialar que el pedal de frenos se conecta con las bombas del
circuito hidraulico delantero y trasero.

Figura 40

Pedal de freno




56

3.2.3.2. Sistema de frenos Trasero:

El circuito hidraulico trasero de frenos se compone por 250 mm de cafieria de
cobre, 120 mm de manguera con sus respectivos acoples.

Para concluir con el montaje del circuito hidraulico, se lleva a cabo un purgado en
las cafierias, para eliminar las particulas de aire.

Tabla 9

Ventajas y Desventajas del sistema de frenos.

Ventajas Desventajas
Accion de frenada inmediata Mantenimiento seguido
Distribucion efectiva de frenado Desmontaje complicado

Nota. ventajas y desventajas en el sistema de frenos utilizado.
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Capitulo IV
4. Pruebas y Desarrollo

Finalizando con el montaje de los componentes de los sistemas auxiliares, se lleva
a cabo las pruebas dindmicas, para revisar el comportamiento de los sistemas en el
vehiculo biplaza. Los terrenos de prueba son: zona asfaltada, zona, en recta, en
pendiente y en curvas.
4.1. Sistema de suspension

El sistema de suspensiéon cumple con las funciones de absorber irregularidades y
nivelar las cargas, logra reducir las fuerzas que se generan en superficies desniveladas,
asi mismo se demuestra la carga y descarga de los amortiguadores.

Figura 41l

Desempefio de la suspension

La barra estabilizadora equilibra las cargas del vehiculo y evita mayor angulo de
inclinacién de la estructura.
En el momento de aplicar el peso de dos ocupantes, los amortiguadores traseros

tienen un recorrido de 140 mm y la medida del basculante al suelo es de 130 mm.
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Figura 42

Recorrido del amortiguador y Basculante

4.2. Sistema de direccion

Figura 43

Geometria Ackerman
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Nota: Geometria de la direccion en el Buggy, tomada de (Sandoval & Guevara , 2015).
Segun (Sandoval & Guevara , 2015, pag. 15) “Existen dos condiciones conocidas
como angulos de Ackerman que consiste en obtener teéricamente los angulos de giro de
cada una de las llantas de la direccidn, donde la rueda interior debe de girar un angulo
mayor que la rueda exterior, teniendo en cuenta que durante el giro se consideran angulos

pequefios como se muestra en la Nota: Geometria de la direccion en el Buggy, tomada
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de donde (6;) es el angulo formado por la rueda interior y (6.) el formado por la rueda
exterior”.

El sistema de direccion al ser de tipo mecanica, posee buena maniobrabilidad,
debido al peso ligero del biplaza, cumple la funcion de direccion el vehiculo.

Figura 44

Comportamiento de la direccion.

e T

o

Para revisar el funcionamiento del sistema y acotar los angulos, se traza una linea,

teniendo como referencia el centro de la llanta (90°)
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Figura 45

Comportamiento de geometria giro hacia la derecha.

Tomando en cuenta la geometria de Ackerman, por lo tanto, se obtiene un angulo

interior de 50°y un angulo exterior de 40°.
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Figura 46

Comportamiento de geometria giro hacia la izquierda.

l

Los inconvenientes dentro del sistema, debido a la manipulacién de la cremallera,
esta direccion posee un pequefio &ngulo de convergencia negativa en la parte derecha

del buggy, este angulo es visible con un peso adicional a la estructura de 350 libras.

4.3. Sistema de frenos

El sistema de frenos cumple las necesidades de accién inmediata de frenado, la
prueba de dinamicas y/o en este caso se realiza la distancia de frenado en rectas y
pendientes a una velocidad constante.

La distancia de frenado en recta y pendiente, se realiza, ubicando una linea o
punto de referencia donde se acciona el circuito hidraulico, se toma el tiempo hasta que
el vehiculo se deje de mover por completo. Se mide la distancia desde la linea o punto
de referencia, hasta donde el buggy pard por completo.

La ruta con una pendiente de 0°, a velocidad maxima constante, se aplica el punto

de referencia que en este caso se toma, un poste de luz, el tiempo que tarda en detenerse



62

por completo fue de 2,86 segundos, por otro lado, la distancia de frenado es 29 cm en
asfalto hiumedo.

Figura 47

Prueba de frenado

La prueba de frenado en curva se la realiz6é en una zona urbana, en una calle con
curva hacia la izquierda S/N y una pendiente aproximada de 10°, con una velocidad
méaxima constante.

La distancia de frenado en curva es menor que la distancia de frenado en recta.

El trabajo del pedal en el sistema no considera mayor problema, este componente

tiene buen retorno y trabaja con suavidad.



Figura 48

Comportamiento en curva.
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4.4. Presupuesto

Tabla 10
Presupuesto
Elementos Unidades Precio Unit. Total

Aros Monotaxi 2 $ 1260 $ 25,20
Llantas MGT 120-70-12 2 $ 2450 $ 49,00
Mufién de llanta tubular 4 $ 200 $ 8,00
Amortiguadores 2 $ 890 $ 17,80
Manzanas delanteras Nissan 2 $ 16,50 $ 33,00
B15
Barra estabilizadora 1 $ 25,00 $ 25,00
mecanizado de barra 1 $ 15,00 $ 15,00

estabilizadora

Amortiguadores Negros 2 $ 26,45 $ 52,90
Manguetas 2 $ 36,25 $ 72,50
Rodamientos 4 $ 9,00 $ 36,00
Mecanizado de manguetas y 2 $ 15,00 $ 30,00
rodamientos

Roétulas 2 $ 500 $ 10,00
Roétulas 2 $ 500 $ 10,00
Pernos 6 $ 067 $ 4,00
Tubo redondo 1x2.0 1 $ 11,30 $ 11,30
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Elementos Unidades Precio Unit. Total
mecanizado de ejes para 2 $ 10,00 % 20,00
trapecios
Broca1/4 Brocall2y 1 $ 10,10 $ 10,10
Amarras
Rotulas fiat Uno 2 $ 12,00 $ 24,00
Pernos acero grado 8 4 $ 150 $ 6,00
bocines de duralon 4 $ 250 % 10,00
tuercas 3/4 acero negro 2 $ 1,00 $ 2,00
chumacera 1 $ 8,00 $ 8,00
cremallera fiat 1 1 $ 30,00 $ 30,00
crucetas de direccion fiatl 1 $ 2000 $ 20,00
terminales de direccién spark 2 $ 800 $ 16,00
cauchos de bases de direccién 2 $ 250 % 5,00
abrazaderas de direccion 2 $ 500 $ 10,00
Mecanizado de terminales 1 $ 15,00 $ 15,00
Tanque de Dioxido de Carbono 1 $ 3950 $ 39,50
Amortiguador posterior 2 $ 5525 $ 110,50
Placay Arandelas 1 $ 6,00 $ 6,00
Perno Pasante 1 $ 150 $ 1,50
Arandelas de Presion, Tuercas, 10 $ 085 $ 8,50
Pernos 5/8
Pernos 12x50x1.75 3 $ 08 $ 2,55
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Elementos Unidades Precio Unit. Total
Fresado de 16mm en placas 8 $ 0,75 % 6,00
rodamientos 4 $ 200 % 8,00
Fresado de placa de 4 $ 0,75 $ 3,00
amortiguadores
Regulacion de Amortiguadores 4 $ 0,75 $ 3,00
Mecanizado de Manguetas 1 $ 1150 $ 11,50
Vélvula rueda 1 $ 300 % 3,00
Reparacioén del aro 1 $ 700 % 7,00
Tubos cuad pulgada 1 $ 350 $ 3,50
3 pernos 1 $ 150 $ 1,50
Discos de corte 1 $ 240 $ 2,40
Placas 2 $ 240 $ 4.80
Pernos Para la suspensién 10 $ 03 $ 3,50
Disco de freno 22 cm 2 $ 1050 $ 21,00
Discos de corte 2 $ 1,20 $ 2,40
Mordaza Delantera 2 $ 6,08 $ 12,15
Doblado de Barra 1 $ 20,00 $ 20,00
estabilizadora
Barra estabilizadora y barras 3 $ 10,00 $ 30,00
links
Mecanizado Para adaptar 2 $ 2400 $ 48,00

discos
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Elementos Unidades Precio Unit. Total
Bombas de embrague 2 $ 16,00 $ 32,00
Bujes para pedales 4 $ 250 $ 10,00
Separadores para discos 1 $ 800 % 8,00
Mordazas y discos (traseros) 1 $ 50,00 $ 50,00
Pernos para discos traseros 6 $ 017 $ 1,00
Mangueray cafierias 1 $ 22,00 $ 22,00
(delanteras)
Elementos hidréaulicos 1 $ 1850 $ 18,50
Manguera y caferias (traseras) 1 $ 1750 $ 17,50
Liguido de frenos 3 $ 500 $ 15,00
Teflon 1 $ 1,00 $ 1,00
Carfierias de cobre 1 $ 1,70 $ 1,70
Perno para pedales 1 $ 391 $ 3,91
Almendrado en cafierias 1 $ 11,00 $ 11,00
Amarras 1 $ 240 $ 2,40
Tapa de depésito de frenos 1 $ 750 % 7,50
Total $ 1.136,61

Nota. Parte del presupuesto, utilizado en los sistemas auxiliares
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Capitulo V
5. Conclusiones y recomendaciones
5.1. Conclusiones

o Se recopilé informaciones bibliograficas basado en tesis, articulos
cientificos y libros, asi mismo, se tomoé referencias de adaptaciones y procesos de
construccion para los sistemas de direccion, suspension y frenos.

o Se logré adaptar de manera armoniosa todos los componentes para
los sistemas auxiliares, tomando repuestos tanto de vehiculos ligeros y
motocicletas.

) Se efectud una seleccion adecuada de componentes acorde con
las dimensiones de la estructura, optimizando, mejor distribucién en el buggy.

o Como ya se ha aclarado, se desarroll6 las pruebas dinamicas, que
son de suspension, frenos y direccion, arrojando buenos resultados en el vehiculo
biplaza.

o Se concluy6 que el sistema de suspension, adaptado al buggy,
cumple con la funcion de adherencia de los neumaticos en carretera, soporte de
la carga de pasajeros, estabilidad y confort al conducirlo.

o En el sistema de frenos cumplié con la funcién de desaceleracion
inmediata y progresiva en los neumaticos, esto debido a que posee, discos de
frenos a sus cuatro ruedas.

. Dentro del sistema de direccion, se logré cumplir con la funcién de

transmitir el movimiento rotativo del volante a las ruedas.
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5.2. Recomendaciones

o Tener un amplio estudio de costes e investigacion de los sistemas,
dicho esto, llevar a cabo observacién de funcionamiento y cotizaciones, con el fin
de tener opciones por si algo no logre funcionar.

o Utilizar programas de disefios mecanicos para analizar el
comportamiento de la suspensién, antes de comenzar la fabricacion de
componentes.

) Realizar una mejor seleccion de rines, de acuerdo al tipo de
mangueta, y componentes del sistema de frenos, esto debido a relacion de

espacio en la parte interna de las ruedas delanteras.
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