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RESUMEN

En nuestro pais la mayoria del parque automotor estd compuesto por
vehiculos con cajas de transmision manual los cuales son dificiles de
operar en diferentes condiciones de manejo con la creacion de este
proyecto se disefia y construye un modulo electronico para automatizar el
accionamiento del embrague de un vehiculo automotor que puede ser
beneficiado tanto a una persona normal como a una persona parapléjica
en ayuda de ambos dando como resultado una conduccién mas segura y

comoda.

El mddulo electronico recepta informacion de velocidad del vehiculo,
posicion de la mano del conductor en la palanca de cambios y posicion
del pedal del acelerador, para comandar un pulmén de accionamiento que
contiene dos electrovélvulas para el control del ingreso de depresién al
mismo; dicho actuador tiene un diafragma interno el cual recibe la succion
generada en el motor de explosion logrando mover el pedal del

embrague.

Con el motor encendido y el mddulo electrénico activado el pedal del
embrague se acciona automaticamente y conforme se vaya presionando
el interruptor del pedal de acelerador, el pedal de embrague ira subiendo
hasta lograr que el vehiculo pueda salir en movimiento y el pedal de
embrague llegue a su estado de reposo.

El modulo electrénico acciona el pedal de embrague a una velocidad
inferior de 25 km/h para evitar que el motor se apague y a velocidades

superiores a este, el pedal permanece en reposo.

Al desear canjear una marcha en el vehiculo, el sensor 6ptico ubicado en
el pomo envia una sefal al modulo electronico, el mismo que activara el

pedal de embrague permitiendo la seleccion de velocidad; después de



quitar la mano de la palanca de cambios y al acelerar se da el
embragado.

Una caracteristica importante es que el vehiculo en el cual se instale el
sistema también podra ser usado de manera convencional ya que tendra

un selector con el cual se podra activar o desactivar el sistema.

Con el mejoramiento de este sistema se espera contribuir de manera
significativa a la investigacion de nuevas tecnologias para facilitar al
conductor una mejora considerable en las prestaciones y manejo del
cambio de marcha en un embrague convencional, reduciéndose la

manipulacion de sistemas de control del vehiculo.



ABSTRACT

In our country most of the fleet is comprised of vehicles with manual
transmission boxes which are difficult to operate in different driving
conditions with the creation of this project is designed and built an
electronic module to automate the operation of a vehicle clutch motor that
can be benefited as much as a normal person a paraplegic in support of
both resulting in a more comfortable and safer driving.

The electronic module information receives input from vehicle speed,
position of the driver's hand on the shift lever and accelerator pedal
position to command a drive lung containing two valves to control the
depression at the same income; said actuator has an internal diaphragm
which receives the suction generated by the combustion engine making
the clutch pedal move.

With the engine running and the electronic module activated clutch pedal
is released automatically and in parallel to the switch by pressing the
accelerator pedal, the clutch pedal will rise until the vehicle can get moving
out and the clutch pedal reaches its resting state.

The electronics module drives the clutch pedal at a speed below 25 km/h

to prevent engine shutdown speeds and above this, the pedal is at rest.

Wishing redeem a march on the vehicle, the optical sensor located in the
handle sends a signal to the electronic module, it will activate the clutch
allowing the selection of speed, after removing the hand from the gearshift

and acceleration given the gear.

An important feature is that the vehicle in which the system is installed can
also be used in conventional manner as to have a selector which can

enable or disable the system.
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With the improvement of this system is expected to contribute significantly
to research into new technologies to provide the driver with a considerable
improvement in the performance and handling of the gear shift on a

conventional clutch, reducing the handling of the vehicle control systems.
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PRESENTACION

En la actualidad los sistemas de embrague implementados en los
vehiculos que circulan en nuestro pais son asistidos manualmente para lo
cual existe gran variedad de palancas mecanicas que son disefiadas para
impulsar manualmente el pedal de embrague que a pesar de la
existencia en el mercado no todas las personas tienen la posibilidad de
acceder e instalarlos en sus vehiculos por su elevado costo, lo cual estara
orientado hacia las personas parapléjicas y personas normales ya que el
sistema de embrague automatico no necesita ser controlado por el ser

humano.

Considerando que la industria automotriz avanza a la par con la
electrénica, hemos querido demostrar que los componentes mecanicos
gue no estan provistos de mandos electronicos pueden ser mejorados al

implementarse dispositivos de control.

El presente proyecto se ha dividido en cinco capitulos donde se sefialan

los aspectos mas sobresalientes para el desarrollo del mismo.

En el capitulo 1 se plantea el problema como tal, junto con los objetivos,

el desarrollo y la importancia para el desarrollo del proyecto.

En el capitulo 2 se presenta los detalles de los sistemas mecanicos y
electrénicos aplicados al sistema de accionamiento automéatico del

embrague.
El capitulo 3 se trata del disefio electrénico y todos los materiales

electréonicos que forman parte del sistema de accionamiento automatico

del embrague, junto con sus caracteristicas y rangos de operacion.
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El capitulo 4 se indica la construccion el modulo electrénico e instalacion
en si todas las partes que conforman el sistema, ademéas de comprobar el
correcto funcionamiento y su calibracion para poder disfrutar de sus

beneficios en la conduccion.

El capitulo 5 recoge las conclusiones y recomendaciones que se

encontraron durante y después de la finalizacién del proyecto.
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
1.1 ANTECEDENTES

Los constantes avances tecnoldgicos y las nuevas tendencias futuristas
de muchos de los fabricantes de vehiculos ha sido la base fundamental
sobre el disefilo y construccion de este sistema que trabaja
autométicamente mediante un modulo electrénico lo que ha formado
nuevas técnicas que brindan seguridad y confort en el ambito de la

conduccioén vehicular.

En base a este inciso el proyecto busca contribuir en la aplicaciéon de
sistemas futuristas, que a pesar de la existencia en el mercado no todas
las personas tienen la posibilidad de acceder e instalarlos en sus
vehiculos por su elevado costo, lo cual estara orientado hacia las
personas con capacidades especiales y sobre todo ofrece una conduccién

segura para los conductores en general.

Ademas viendo la carencia del control automatico del accionamiento del
embrague para vehiculos con transmisiébn manual en el parque automotor
ecuatoriano que ayude a accionar dicho mecanismo se ha decidido
diseflar y construir un moédulo electronico para automatizar el

accionamiento del embrague de un vehiculo automotor.

Debido a que la mecanica Yy la electronica es una amplia actividad a nivel
mundial, la sucesion de mejoras en la industria requiere que el Ingeniero
Automotriz continie aprendiendo y actualizando sus conocimientos

contiguos a sus habilidades técnicas.

Dado que la Universidad, contribuye al pais en la formacion de

profesionales de excelencia, capacidad de liderazgo, se propuso el



presente proyecto de tesis, impulsando el desarrollo tecnoldgico y
practico del estudiante de Ingenieria Automotriz, a la vez colaborando al

desarrollo de la colectividad.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sistema de embrague cumple un papel fundamental en la conduccién
de los autos y estos no siempre actian de la forma que el conductor
necesita, ya que este requiere interactuar entre los pedales de embrague,
freno y acelerador al momento de poner en movimiento el vehiculo,

haciéndole mas dificultoso su operacion.

En nuestro pais la mayoria del parque automotor esta compuesto por
vehiculos con cajas de transmision manual los cuales son dificiles de
operar en diferentes condiciones de manejo, dificultando el acceso de

estos vehiculos al grupo de ciudadanos con capacidades especiales.

No todo el grupo de personas mencionadas estan en la capacidad
econdémica de adquirir vehiculos con transmision automatica por su
elevado costo ya que estos son importados. Estos tipos de automotores
son mas eficientes en su pais de origen debido a que fueron disefiados
para su espacio geografico de operacién y por los recursos tecnologicos
gue ahi existen, obteniendo un rapido acceso y mantenimiento del mismo;
mientras que en el Ecuador, esto se ha convertido en desventajas para
este tipo de vehiculos; ademas las condiciones geograficas de nuestro
pais obligan a que los mantenimientos sean periédicos, afectando la vida

atil del mismo.

Es en base a este problema, la necesidad de la implementacion de un
sistema que opere automaticamente y brinde una excelente ayuda para

de esta manera facilitar al conductor una mejora considerable en las



prestaciones y manejo del cambio de marcha en un embrague

convencional.

“Mediante este proyecto se automatizara un sistema de embrague para
que la misma caja de transmision manual funcione con ese tipo de
mecanismo dando como resultado una conduccibn mas segura y

comoda.”

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La implementacion de la gestion electronica del embrague mejora
considerablemente las prestaciones y manejo del cambio que un
embrague convencional, ademas que la conduccion del vehiculo es
mucho mas agradable. Por otro lado tiene un selector que anula el
dispositivo permitiendo conducir la unidad en la forma convencional a

través de sus pedales originales.

La realizacién de este proyecto nos permitira ofrecer una solucion en los
problemas que poseen las personas con capacidades especiales cuando

conducen un vehiculo.

El disefio y construccion de este sistema se basa en conocimientos,
habilidades, capacidades, destrezas y aptitudes, vinculadas a nuestra
competencia profesional. Para ello se aplicara conocimientos adquiridos
en el area de autotrdnica, sistemas automotrices, micro controladores

entre otros.

1.4 OBJETIVO GENERAL

Disefiar y construir un moddulo electrénico para automatizar el

accionamiento del embrague de un vehiculo automotor.



1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar y construir el circuito electrénico para el control de mando
del embrague.

e Seleccionar los elementos electronicos apropiados y programar el
modulo electronico para que envie sefiales al actuador para el
correcto funcionamiento del sistema de accionamiento automatico
del embrague.

e Adaptar el actuador apropiado para el correcto funcionamiento del
sistema de accionamiento automatico del embrague.

e Instalar sensores para detectar la mano en el pomo de la palanca
de cambios, pedal del acelerador, velocidad del vehiculo y ademas
un dispositivo que deshabilite el sistema automéatico permitiendo
conducir el vehiculo en la forma convencional.

e Comprobar el correcto funcionamiento del sistema de

accionamiento automatico del embrague mediante pruebas de ruta.

1.6 METAS DEL PROYECTO

Con el desarrollo y culminacién de este proyecto se desea llegar a

cumplir las siguientes metas:

» Obtener un sistema de accionamiento automatico del embrague en
el lapso de 8 meses.

» Disponer de un manual de usuario que sintetice el funcionamiento,
mantenimiento y precauciones, en el uso y manipulacion del equipo
una semana después de haber culminado el sistema.

» Contar con un proyecto de aplicacion tecnoldgica para que en el

plazo de 1 afio pueda ser implementado en cualquier vehiculo.



1.7 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo del proyecto se inicid con la recoleccion y el analisis de
los datos técnicos y especificaciones que posee el vehiculo en el cual se

va a implantar el sistema de accionamiento automatico del embrague.

El tipo de sistema de embrague que posee el vehiculo se encuentra en la

siguiente tabla:

Tabla 1. Datos técnicos del vehiculo

Marca y modelo: Mitsubishi Montero

Tipo de vehiculo: Jeep

Afo de fabricacion: 1995

Tipo de embrague: Mecanismo de embrague
hidraulico

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 1.1: Jeep Mitsubishi montero

Fuente: Grupo de investigacion



Luego del respectivo andlisis del sistema de embrague del vehiculo y con
resultados 6ptimos para la implementacion del sistema, se realizo la
localizacion de las partes del vehiculo donde es adecuado se instalen
cada uno de los componentes que conforman el sistema, teniendo en

cuenta los aspectos que se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 2. Aspectos para la implementacién del sistema.

Accesibilidad para la adaptacion del actuador (Pulmén de

accionamiento) que jalara el pedal de embrague.

Espacio en el interior del vehiculo, para la localizacion del médulo

electrénico y del visor de velocidad del vehiculo.

Accesibilidad para la implementacion de componentes en el sistema
de embrague que son el acumulador de vacio, las valvulas
solenoides, el cable de acero de 2m de longitud con un diametro de
2.65mm con su respectiva funda, el sensor 6ptico de palanca de
cambios, sensor de velocidad y las mangueras que se conectaran a

la entrada del servofreno del vehiculo.

La bateria como fuente de alimentacion para el circuito.

El precio econémico para el desarrollo del proyecto.

Fuente: Grupo de investigacion

Con resultados favorables sobre todos los problemas posibles en el
transcurso del proyecto se continia el desarrollo y construccion del
sistema de accionamiento automatico del embrague, se realiza el
programa en el software BASCOM vy el circuito electrénico en el software
Proteus y Ares, se comprueba su correcto y eficaz funcionamiento para
luego adquirir todos los materiales electronicos para la construccion de las
placas electronicas, los materiales adquiridos y usados se detallan en la
tabla 3:



Tabla 3. Materiales empleados en la construccion de la placa electrénica.

Elemento Cantidad

MicrocontroladorAtmegal64P

1
Pantalla de cristal liquido 1
Comparador LM339N 1

5
3

Transistores

Potenciometros

Resistencias 11
Condensadores 7
Pulsadores 3
Cables 10m
Leds 3
Baquelita 1

Fuente: Grupo de investigacion

Con la construccién de las placa electrénica se continua en el proceso de
adaptacién del sistema para lo cual se instala los soportes con su
respectivo actuador (pulmoén de diafragma de vacio), cable de acero con
su respectiva funda que va conectado desde el pulmén de diafragma de
vacio a un apoyo especifico en el pedal del embrague, el acumulador de
vacio, el sensor 6ptico de pomo de palanca de cambios, el sensor de
velocidad ubicada en la salida de la caja de cambios y el interruptor de
posicion del acelerador ubicado en el mismo pedal, que luego de un
previo analisis realizado estaran ubicados en lugares idoneos para su

correcto funcionamiento.

Con el proyecto casi terminado se procede a instalar el cableado en el
vehiculo en los lugares ya establecidos anteriormente para su correcto y
eficiente funcionamiento. Una vez culminado el sistema de accionamiento
automatico del embrague se procede a realizar las pruebas necesarias

para la comprobacién de su correcto funcionamiento.



La prueba més eficiente y con la que podemos comprobar su correcto
funcionamiento es una prueba de conduccién en carretera con el sistema
encendido y con la que se obtendra los verdaderos beneficios que brinda
el nuevo sistema. Con la prueba de carretera terminada los resultados son
excelentes ya que el sistema funciona correctamente y cumple los

objetivos anteriormente expuestos.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 CLASIFICACION DE LOS CIRCUITOS

Se denomina circuito eléctrico al conjunto de elementos eléctricos
conectados entre si que permiten generar, transportar y utilizar la energia
eléctrica con la finalidad de transformarla en otro tipo de energia como por
ejemplo, energia calorifica (estufa), energia luminica (bombilla), energia

mecanica (motor), etc.

CIRCUITOS ELECTRICOS

\/ i v

POR EL TIPO PORELTIPO POR EL TIPO DE
DE SENAL DE REGIMEN COMPONENTES
,, De corriente » Periédico > Eléctricos
continua
,, De corriente » Transitorio » Electrénicos
alterna
» Mixtos » Permanente.

Figura 2.1: Clasificacion de los circuitos

Fuente: Grupo de investigacion



2.1.1 Microntrolador

Un microcontrolador es un circuito integrado de alta escala de integracion
que incorpora la mayor parte de los elementos que configuran un

controlador.”

Un microcontrolador dispone normalmente de los siguientes

componentes:

e Procesador o UCP (Unidad Central de Proceso).

e Memoria RAM para Contener los datos.

¢ Memoria para el programa tipo ROM/PROM/EPROM.

e Lineas de E/S para comunicarse con el exterior.

e Diversos modulos para el control de periféricos (temporizadores,
Puertas Serie y Paralelo, CAD: Conversores Analdgico/Digital,
CDA: Conversores Digital/Analogico, etc.).

e Generador de impulsos de reloj que sincronizan el funcionamiento

de todo el sistema.

Los productos que para su regulacion incorporan un microcontrolador

disponen de las siguientes ventajas:

Aumento de prestaciones: un mayor control sobre un determinado

elemento representa una mejora considerable en el mismo.

Aumento de la fiabilidad: al reemplazar el microcontrolador por un
elevado numero de elementos disminuye elriesgode averias y se

precisan menos ajustes.

Reduccion del tamafio en el producto acabado: La integracion del
microcontrolador en un chip disminuye el volumen, la mano de obra y los

stocks.

1http://www.monografias.com/trabajole/microco/microco.shtml#ixzzZvaQijB
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Mayor flexibilidad: las caracteristicas de control estan programadas por
lo que su modificacion sélo necesita cambios en el programa de

instrucciones.

e Caracteristicas de los microcotroladores

Los microcontroladores son disefiados para reducir el costo econémico y
el consumo de energia de un sistema en particular. Por eso el tamafio de
la unidad central de procesamiento, la cantidad de memoria y los
periféricos incluidos dependeran de la aplicacion. El control de un
electrodoméstico sencillo como una batidora utilizara un procesador muy
pequefio (4 u 8 bits) porque sustituird a un autdbmata finito. En cambio, un
reproductor de musica y/o video digital (MP3 o MP4) requerira de un
procesador de 32 bits o de 64 bits y de uno o mas cbédecs de sefal digital
(audio y/o video). El control de un sistema de frenos ABS (Antiblock Brake
System) se basa normalmente en un microcontrolador de 16 bits, al igual

que el sistema de control electrénico del motor en un automovil.

Los microcontroladores representan la inmensa mayoria de los chips de
computadoras vendidos, sobre un 50% son controladores "simples” y el
restante corresponde aDSP mas especializados. Mientras se pueden
tener uno o dos microprocesadores de proposito general en casa (Ud.
estd usando uno para esto), usted tiene distribuidos seguramente entre
los electrodomésticos de su hogar una o dos docenas de

microcontroladores.
e El procesador o CPU

Es el elemento mas importante del Microcontrolador y determina sus
principales caracteristicas, tanto a nivel hardware como software. Se
encarga de direccionar la memoria de instrucciones, recibir el cédigo OP

de la instruccion en curso, su decodificacion y la ejecucion de la operacion
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que implica la instruccién, asi como la busqueda de los operadores y el
almacenamiento del resultado.

Convertidor

Memoria
de programa

Oscilador
0 - 40MHz

G ‘.\‘l\\

2 Microcontrolador

Figura 2.2: Estructura interna del microcontrolador

Fuente: http://www.mikroe.com

¢ Memoria

En los microcontroladores la memoria de instruccion y datos esta
integrada en el propio chip. Una parte debe ser no volatil, tipo ROM, y se
destina a contener el programa de instrucciones que gobierna la
aplicacion. Otra parte de memoria sera tipo RAM, volatil, y se estima a

guardar las variables y los datos.
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e Puertas de Entrada y Salida

La principal utilidad de las patitas que posee la capsula que contiene un
Microcontrolador es soportar las lineas de E/S que comunican al

computador interno con los periféricos exteriores.

Segun los controladores de periféricos que posea cada modelo de
Microcontrolador, las lineas de E/S se destinan a proporcionar el soporte
a las senales de entrada, salida y control.

e Reloj principal

Todos los microcontroladores disponen de un circuito oscilador que
genera una onda cuadrada de alta frecuencia, que configura los impulsos

de reloj usados en la sincronizacién de todas las operaciones del sistema.

Generalmente, el circuito de reloj esta incorporado en el microcontrolador
y sOlo se necesitan unos pocos componentes exteriores para seleccionar
y estabilizar la frecuencia de trabajo. Dichos componentes suelen consistir
en un cristal de cuarzo junto a elementos pasivos o bien un resonador

ceramico o una red R-C.
2.1.2 Recursos Especiales

Cada fabricante oferta numerosas versiones de una arquitectura basica
de Microcontrolador. En algunas amplia las capacidades de las memorias,
en otras incorpora nuevos recursos, en otras reduce las prestaciones al
minimo para aplicaciones muy simples, etc. La labor del disefiador es
encontrar el modelo minimo que satisfaga todos los requerimientos de su

aplicacion. De esta forma, minimizard el coste, el hardware y el software.

Los principales recursos  especificos que  incorporan los

microcontroladores son:
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e Temporizadores o "Timers"

Se emplean para controlar periodos de tiempo (temporizadores) y para
llevar la cuenta de acontecimientos que suceden en el exterior

(contadores).

Para la medida de tiempos se carga un registro con el valor adecuado y a
continuacion dicho valor se va incrementando o disminuyendo al ritmo de
los impulsos de reloj o algin multiplo hasta que se desborde y llegue a 0,

momento en el que se produce un aviso.
e Perro guardian o "Watchdog"

Cuando el computador personal se bloquea por un fallo del software u
otra causa, se pulsa el boton del reset y se reinicializa el sistema. Pero un
microcontrolador funciona sin el control de un supervisor y de forma
continuada las 24 horas del dia. ElI Perro guardian consiste en un
temporizador que, cuando se desborda y pasa por 0, provoca un reset

automaticamente en el sistema.
e Estado de reposo o de bajo consumo

Son abundantes las situaciones reales de trabajo en que el
microcontrolador debe esperar, sin hacer nada, a que se produzca algun
acontecimiento externo que le ponga de nuevo en funcionamiento. Para
ahorrar energia, (factor clave en los aparatos portétiles), los
microcontroladores disponen de una instruccion especial (SLEEP en los
PIC), que les pasa al estado de reposo o de bajo consumo, en el cual los
requerimientos de potencia son minimos. En dicho estado se detiene el
reloj principal y se "congelan” sus circuitos asociados, quedando sumido
en un profundo "suefio" el microcontrolador. Al activarse una interrupcion
ocasionada por el acontecimiento esperado, el microcontrolador se

despierta y reanuda su trabajo.
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e Comparador analdgico

Algunos modelos de microcontroladores disponen internamente de un
amplificador operacional que actia como comparador entre una sefal fija
de referencia y otra variable que se aplica por una delas patitas de la
capsula. La salida del comparador proporciona un nivel l6gico 16 0 segun

una sefal sea mayor o menor que la otra.
e Conversor A/D (CAD)

Los microcontroladores que incorporan un Conversor A/D
(Analdgico/Digital) pueden procesar sefales analdgicas, tan abundantes
en las aplicaciones. Suelen disponer de un multiplexor que permite aplicar
a la entrada del CAD diversas sefales analdgicas desde las patitas del

circuito integrado.
e Conversor D/A (CDA)

Transforma los datos digitales obtenidos del procesamiento del
computador en su correspondiente sefial analégica que saca al exterior
por una de las patitas de la cpsula. Existen muchos efectores que

trabajan con sefales analégicas.
e Modulador de anchura de impulsos o PWM

Son circuitos que proporcionan en su salida impulsos de anchura variable,

gue se ofrecen al exterior a través de las patitas del encapsulado.
e Puertos de E/S digitales

Todos los microcontroladores destinan algunas de sus patitas a soportar
lineas de E/S digitales. Por lo general, estas lineas se agrupan de ocho

en ocho formando Puertos.
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Las lineas digitales de los Puertos pueden configurarse como Entrada o
como Salida cargando un 1 6 un 0 en el bit correspondiente de un registro

destinado a su configuracion.

2.2 Microcontrolador AVR

El significado de AVR es Advanced Virtual RISC, los AVR son una familia
de microcontroladores RISC de Atmel. La arquitectura de los AVR fue
concebida por dos estudiantes en el Norwegian Institute of Technology, y
posteriormente refinada y desarrollada en Atmel Norway, la empresa
subsidiaria de Atmel, fundada por los dos arquitectos del chip. El AVR es
una CPU de arquitectura Harvard. Tiene 32registros de 8 bits.

Figura 2.3: Tecnologia Atmel

Fuente: http://www.cursomicros.com

El AVR fue disefiado desde un comienzo para la ejecucion eficiente de
codigo C compilado. Como este lenguaje utiliza profusamente punteros
para el manejo de variables en memoria, los tres ultimos pares de
registros internos del procesador, son usados como punteros de 16 bit al

espacio de memoria externa, bajo los nombres X, Yy Z.
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L MIcROCHIP

Figura 2.4: Logos del microcontrolador AVR

Fuente: http://www.cursomicros.com

El set de instrucciones de los AVR es mas regular que la de la mayoria de
los microcontroladores de 8-bit (por ejemplo, los PIC).Sin embargo, no es

completamente ortogonal:

e Los registros punteros X, Y y Z tienen capacidades de
direccionamiento diferentes entre si
e Los registros 0 al 15 tienen diferentes capacidades de

direccionamiento que los registros 16 al 31.

2.2.1 Comparacion de microcontroladores ATMEL vs PIC

En la actualidad hay dos grandes "casas" de los microcontroladores: el
PIC de la familia Microchip y el Atmel de la familia AVR, por lo que los
microprocesadores mas populares a nivel global son el ATMEL
AT90S1200 de AVR y el 16F84 de Microchip. A continuacion se realiza
algunos datos comparativos entre el AT90S1200 y el PIC16F84:

Tabla 4. Microcontrolador AVR VS PIC

AVR PIC
N° de instrucciones | 89 35
Registros RAM 32 68
Velocidad 12MHz 20MHz
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Memoria de

Programa

1kByte FLASH (512
lineas de programa,
16bits por inst.)

1kx14 (1024 lineas
de programa de 14

bit cada una).

(STACK)

Memoria EEPROM | 64Bytes 64Bytes
libre
Salidas 15 13
TIMER 1 de 8bit (con prescaler | 1 de 8 bit (con
desde CK hasta prescaler desde
CK/1024) 1:2 hasta 1:256)
Comparador 1 NO POSEE
Analogico (NO
ADC)
Watchdog Si posee Si posee
Oscilador interno Si poseen (habilitable Si posee
con programacion
paralela)
Niveles de pila 3 8

interrupciones

Reset, interna, externa,
timer y por comparador

analogico

5 interrupciones

Fuente: Grupo de investigacion

Como se puede observar los microcontroladores ATMEGA tienen muchas
mas funcionalidades que los PIC, pero en el momento de elegir se debe
tener en cuenta las facilidades que tiene cada uno, ademas del precio y
su utilizacion, ahora para proyectos grandes se necesita mayor respaldo,
seguridad y velocidad de procesamiento teniendo todos estos aspectos
en los AVR, por lo que el atmegal64p es considerado para profesionales

que lo han utilizado como un microprocesador de 40 pines mas completo
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del mercado ya que como veremos en el siguiente apartado esta
compuesto de comunicacion serial, mayor velocidad, gran espacio en
memoria gracias a su arquitectura, PWMs (importante para motores),
mayor numero de instrucciones, trabajo normal con 2,8 V, facilidad de
programacion, aunque no todo es perfecto porque el atmegal64p y en
comun en la mayoria de AVRs tienen dos desventajas que o publicidad
gue nos puedan ayudar y si se encuentra alguna informacion todo esta en
inglés, el otro problema de los AVRs es que después de un tiempo son
reemplazados por modelos mejorados, dejando de fabricarlos y entre
estos no son compatibles, es decir llegan a cambiar la arquitectura, las
instrucciones basicas, la posicion de los pines y su funcién, haciendo
dificil poder reemplazarlos en algun proyecto si existe algun dafio no

existe mucha informacién para poder consultar, como trabajos, proyecto

2.3 MICROCONTROLADOR ATMEGA164P

Microcontrolador AVR de 8 bits de alto rendimiento y bajo consumao.

e Arquitectura Avanzada RISC

- Dispone de 131 instrucciones. La mayoria de un solo ciclo de reloj
de ejecucion.

- Posee 32 registros de trabajo de 8 bits para propdsito general.

e Memorias de programa y de datos no volatiles de alta duracion

- 16 K bytes de FLASH auto programable en sistema

- 512B bytes de EEPROM

e Interface JTAG

- Capacidades de Boundary Scan de acuerdo con el estandar JTAG

- Soporte Extendido Debug dentro del chip

e Caracteristicas especiales del Microncontrolador

- Power-onReset (en el encendido) y deteccion de Brown-out

(pérdida de polarizacion) programable.
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Oscilador RC interno calibrado.

Encapsulados para Entradas/Salidas (E/S)

32 lineas de E/S programables.

PDIP de 40 pines, TQFP y QFN/MLF de 44 pines.

Voltajes de Operacion

1.8 — 5.5V para el ATMEGA 164P

2.7 — 5.5V para el ATMEGA 164P

Velocidad de Funcionamiento

ATMEGA 164P: 0 -4MHz @ 1.8 -5.5V - 10MHz @ 2.7 — 5.5V
ATMEGA 164P: 0 — 10MHz @ 2.7 — 5.5V - 20MHz @ 4.5 - 5.5V
Consumo de energia a 1MHz, 1.8V, 25°C para el ATMEGA 164P
Activo: 0.4mA

Modo Power-down: 0.1uA

Modo Power-Save: 0.6uA (Incluye RTC de 32 Khz)

Figura 2.5: Microcontrolador Atmegal64P

Fuente: http://www.cursomicros.com
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2.3.1 Configuracion de pines

La configuracion de los puertos es variable segun el microcontrolador que
se desee o0 necesite utilizar ya que cada microcontrolador tiene
caracteristicas exclusivas por el numero de pines y la funcién que cada
uno desempefia. Se habla de que cada familia de microcontroladores
puede tener caracteristicas similares de programacion especificadas

Gnicamente en el datasheet que proporciona el fabricante del componente

Configuracion para el microcontrolador Atmegal64P:

(PCINT&/XCKO/T0) PBO ] 1 4 40 [0 PAO (ADCO/PCINTO)
(PCINTS/CLKO/T1) PB1 ] 2 39 [0 PA1 (ADC1/PCINT1)
(PCINT10/INT2/AINO) PB2 ] 3 38 [0 PA2 (ADC2/PCINT2)
(PCINT11/OCOA/AIN1) PB3 ] 4 37 O PA3 (ADC3/PCINT3)
(PCINT12/0COB/SS) PB4 ] 5 36 OO PA4 (ADC4/PCINT4)
(PCINT13/MOSI) PB5 ] 6 35 [0 PA5 (ADC5/PCINTS)
(PCINT14/MISO) PB6 ] 7 34 [0 PAG (ADC6/PCINTS)
(PCINT15/SCK) PB7 ] 8 33 O PA7 (ADC7/PCINT7)
RESET ] 9 32 O AREF
vce O 10 31 O GND
GND ] 11 30 O AvcC
XTAL2 ] 12 29 O PC7 (TOSC2/PCINT23)
XTAL1 ] 13 28 [0 PC6 (TOSC1/PCINT22)
(PCINT24/RXD0) PDO ] 14 27 O PC5 (TDIWPCINT21)
(PCINT25/TXDO) PD1 ] 15 26 O PC4 (TDO/PCINT20)
(PCINT26/RXD1/INTO) PD2 ] 16 25 O PC3 (TMS/PCINT19)
(PCINT27/TXD1/INT1) PD3 ] 17 24 [ PC2 (TCK/PCINT18)
(PCINT28/XCK1/OC1B) PD4 ] 18 23 O PC1 (SDAPCINT17)
(PCINT29/0C1A) PD5 ] 19 22 1 PCO (SCUPCINT16)
(PCINT30/OC2B/ICP) PD6 [] 20 21 0 PD7 (OC2A/PCINT31)

Figura 2.6: Distribucion de pines ATMEGA 164P

Fuente: http://www.atmel.com/avr.

2.3.2 Revision Global

El ATmegal64P es un microcontrolador CMOS de 8 bits de bajo consumo
basado en la arquitectura RISC mejorada. Sus instrucciones se ejecutan
en un ciclo de méaquina, el ATmegal64P consigue transferencia de

informacion alrededor de 1 MIPS por MHz admitido por el sistema,
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permitiendo al disefiador del sistema optimizar el consumo de energia

versus la velocidad de procesamiento.
e Puerto A (PA7:PAO0)

El puerto A sirve como entradas analdgicas para el conversor Analogo

Digital.

El puerto A también sirve como un puerto bidireccional de 8 bits con
resistencias internas de pull up (seleccionables para cada bit). Los buffers
de salida del puerto A tienen caracteristicas simétricas controladas con

fuentes de alta capacidad.

Los pines del puerto A estan en tri-estado cuando las condiciones de
reset estan activadas o cuando el reloj no esté corriendo. El puerto A
también sirve para varias funciones especiales del ATmegal64P como la

Conversion Anéaloga Digital.
e Port B (PB7:PBO0)

El puerto B es un puerto bidireccional de 8 bits de E/S con resistencias

internas de pull up.

Las salidas de los buffers del puerto B tienen caracteristicas simétricas

controladas con fuentes de alta capacidad.

Los pines del puesto B estan en tri-estado cuando las condiciones de
reset estan activadas o cuando el reloj no esté corriendo. El puerto B

también sirve para varias funciones especiales del ATmegal64P.
e Port C (PC7:PCO0)

El puerto C es un puerto bidireccional de 8 bits de E/S con resistencias
internas de pull up (seleccionadas por cada bit). Las salidas de los buffers
del puerto C tienen caracteristicas simétricas controladas con fuentes de

alta capacidad.
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Los pines del puesto C estan en tri-estado cuando las condiciones de
reset estan activadas siempre y cuando el reloj no esté corriendo. El
puerto C también sirve para las funciones de Interfaz del JTAG, con

funciones especiales del ATmegal64P.
e Port D (PD7:PDO)

El Puerto D es un puerto bidireccional de entradas y salidas con
resistencias internas de pull up (seleccionadas por cada bit). Las salidas
de los buffers del puerto D tienen caracteristicas simétricas controladas

con sumideros de fuentes de alta capacidad.

Los pines del Puerto D estan en tri-estado cuando llega una condicién de

reset activa, siempre y cuando el reloj no esté corriendo.

El puerto D también sirve para varias funciones especiales del
ATmegal64pP.

e RESET

Entrada del Reset. Un pulso de nivel bajo en este pin por periodos de
pulso minimo genera un reset, siempre y cuando el reloj no esté

corriendo.
e XTAL1

Entrada para el amplificador del oscilador invertido y entrada para el

circuito de operacion del reloj interno.
o XTALZ2

Salida del Oscilador amplificador de salida.
e AVCC

AVCC es la alimentacion de voltaje para el pin del Puerto F y el

Conversor Analogo a Digital. Este debe ser conectado externamente a
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VCC, siempre y cuando el ADC no sea usado. Si el ADC es usado, este

debera ser conectado a VCC a través de un filtro paso bajo.
e AREF

Esta es la referencia para el pin de la conversion Analoga a Digital.

2.4 PROGRAMACION DE MICROCONTROLADORES

2.4.1 ENTORNO DE PROGRAMACION

Los programas para el entorno de desarrollo o programacion se utilizan
para escribir el codigo fuente. Para el lenguaje Basic, se destaca
BASCOM-AVR®.

e Compilador. ElI Compilador transforma las instrucciones del
lenguaje Basic al lenguaje de maquina, o sea, genera el archivo
.HEX, para ser utilizado en el Microncontrolador o en el simulador.
Los mas comunes para los microcontroladores AVR son:
CodeVisionAVR, AVR IAR C, Bascom AVR entre otros

e Simulador. Software utilizado para simular el funcionamiento
circuitos electronicos. Sin lugar a dudas PROTEUS, es el simulador
electronico mas completo y eficaz para trabajar con
microcontroladores.

e BASCOM-AVRO. Es un compilador de BASIC para la familia AVR
de ATMEL, desarrollado por la empresa Holandesa MCS
Electronic. Ha sido desarrollado sobre W95/98/NT y dispone de

todas las caracteristicas de la familia BASCOM.
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ﬂ BASCOM-AVR IDE [2.0.7.6] - [C:\Users\Personal\Desktop\Embrague Automaﬁcu.basﬁ

#a Fle Edit View Program Tools QOptions Window Help
*HEBES DR, IE] s . v % %

B8 Embrague Automaticobas |22

| Sub o (b
PORTE 2 = 1

Evl Aljas PORTD.GS
Config Evl = OQutput

Ev2 Alias PUM2A

Led encendido Alias PORTE. D
Config Led sncendido = Qutput

Led pomo Alias PORTE. 3
Config Led pomo = OQutput

Led acelerador Alias PORTE 4
Config Led_acelerador = Output

Cls : Cursor Off
Set Led_ encendido
—

Figura 2.7: Interfaz de Bascom AVR IDE

Fuente: Grupo de investigacion

e PROTEUS

Es una versiéon profesional de simulador de dispositivos compatibles con
microcontroladores en el gran numero de modelos digitales y anal6gicos

de los dispositivos.

Posee un entorno integrado disefiado para la realizacion completa de
proyectos de construccion de equipos electrénicos en todas sus etapas:
disefio, simulacién, depuracién y construccién. La suite se compone de
dos elementos, perfectamente integrados entre Si:
ISIS, la herramienta para la elaboracion avanzada de esquemas
electrénicos, que incorpora una libreria de mas de 6.000 modelos de

dispositivos digitales y analégicos.

ARES, la herramienta para la elaboracion de placas de circuito impreso
con posicionador automatico de elementos y generacion automatica de

pistas, que permite el uso de hasta 16 capas.

25



File View Edit Tools Design Graph Source Debug Library Template System Help

DEH ES @B ||Bi + | +Q82 |9 & B HABERH

—/ -
[C[EFRAPAICETAE] |- - . - - . -

COMPOMENT e
FIN

J*
AF |porr e S
= MAHKEF‘ . S e e e e e e e e e e e e e e e e .- . . . [
= |acTUATOR
s e s
INDICAT Ll R0
¥ |IPROBE 1
TAPE . A | N A - . —
= | GenERaToR R | I O ..1.J3 T
TERMINAL R | P AR o " R11
@D |t R | S R pe o
7" |20 BRAPHIE 5 VEL <k : e | T
: 4
L RE AP | L o || Rog
@ [BUSWIRE C I o] . . - ==
/ TEMPLATE A P PR - . B B B PR S -
o . . R R 0 1 PO I e v
@ cs
L

- | L ||T i IU‘I ag
- Ll L E R TP CITS PwJ:

Figura 2.8: Interfaz gréafica de ISIS

Fuente: Grupo de investigacion

2.4.2 ElI Compilador Bascom AVR

Bascom AVR es el compilador Basic para los microcontroladores AVR
gue sobresale entre los de su clase, tiene la capacidad de transformar las
instrucciones de alto nivel escritas en lenguaje BASIC al cddigo
hexadecimal, generando asi el archivo .HEX, que sirve para cargar en el

microcontrolador o en el simulador.

Bascom AVR ofrece aceptables librerias, incorpora un sencillo simulador,

un terminal serial y un excelente software programador de AVRs.

Para grabar en el microcontrolador se recomienda utilizar el programador

PROGISP172, el cual posee una amplia libreria de micocotroladores AVR.
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2.5 DISENO Y CREACION DE CIRCUITOS PROFESIONALES

2.5.1 Elaboracién de circuitos

Un circuito impreso es una placa de material, provista de unas pistas o
caminos de cobre que sirven para interconectar los diversos componentes

que constituyen el circuito en cuestion.

Generalmente, antes de pasar a disefiar el circuito impreso de un
determinado esquema electronico, se ha de comprobar el funcionamiento
del mismo en una placa de insercion luego de que se ha probado en un

simulador.

Para la elaboracion de un circuito impreso se han de seguir los siguientes

pasos:

Como primer paso se necesita realizar el disefio del circuito impreso por

medios informaticos ya que estos son los mas precisos y practicos
Preparacién de la placa

Luego de realizar el disefio el disefio, se procede a la preparacion de la

placa virgen, incluyendo las siguientes operaciones:

e Cortado de la placa, adecuando su tamafio al disefio realizado,
utilizando para ello la herramienta adecuada.

e Limpieza de la superficie de cobre.

A estos procedimientos hay que afadir otros, si se fuesen a emplear

métodos de fotograbado.
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Dibujo de las pistas sobre la placa

A continuacion se realizara en la cara de cobre de la placa virgen el dibujo
o impresion de las pistas del circuito y para ello se pueden emplear 3

procedimientos:

e Por métodos de fotograbado

Se coloca el papel vegetal en la correcta posicion sobre la placa virgen
después de sensibilizarla y en funcion de dicha fotosensibilizacion se
introduce unos minutos en la insoladora. Dicho aparato emite luz
ultravioleta que altera el barniz fotosensible que recubre la placa de forma
que, al sumergir la placa en un bafio liquido revelador, el barniz
endurecido por la luz realice la funciébn que el rotulador olas tiras

adhesivas
e Utilizando rotuladores especiales

Colocando el papel vegetal sobre la placa y prestando atencién a la
posicibn en la que se emplaza, mediante un granete, se marcan
levemente los puntos donde irdn colocados los terminales de los
componentes. Una vez realizada esta operacion, se retira el papel vegetal
y se dibujan las pistas y los puntos de los terminales, procurando que en
ambos no queden poros en la tinta depositada. Se han de emplear
rotuladores permanentes preferentemente de color negro. Se trata del

método mas sencillo.

e Grabado (atacado) de la placa

El objeto de este procedimiento es el de eliminar el cobre no necesario de
la placa, de forma que solamente permanezca en los lugares donde ha de
existir conexion eléctrica entre los distintos componentes. Se puede
realizar en un recipiente o bandeja de plastico, donde se pondra una parte

de acido clorhidrico, dos de agua oxigenada y tres de agua comun.
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También se puede utilizar cloruro férrico disuelto en agua. Una vez que la
placa se ha introducido en la disolucion, al cabo de unos pocos minutos
ésta absorbera parte del cobre de la misma, excepto de las pistas.
También es posible utilizar maquinas que automatizan todo el
procedimiento, aunque el proceso no es complicado de realizar

manualmente.

Se ha de prestar especial cuidado en la manipulacibn de estos
compuestos quimicos, pues pueden ocasionar quemaduras graves en la

piel.
e Utilizando tiras adhesivas

Consiste, como en el caso anterior, en marcarlos puntos de conexion,
pero en lugar de utilizar rotuladores se pegan las adecuadas tiras

adhesivas de conexion, procurando que ninguna pista quede abierta.

e Limpiezay taladrado de la placa

Al acabar el proceso anterior se limpiara la placa con agua y se secara.
También se puede lijar suavemente para eliminar restos de rotulador, tiras
adhesivas o barniz. A continuacion se procedera a taladrar, con una broca
del diametro adecuado, en los lugares donde se vaya a insertarlos

componentes.
e Insercién de componentes y soldadura

Una vez finalizado el proceso de taladrado, se pasa a insertar los
componentes y regletas de conexion en los lugares adecuados para
posteriormente soldarlos a la placa. Este paso tiene que realizarse con
mucha paciencia y concentracion ya que se debe colocar los
componentes en la posicion y polaridad adecuada para evitar

desperfectos posteriores o fallas en el funcionamiento.
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2.6 INSTALACION DE CIRCUITOS ELECTRICOS

Al momento de instalar algan dispositivo eléctrico/electronico de cualquier
tipo en el automovil se tomara en cuenta que se va a alterar en alguna
forma el funcionamiento del mismo, para lo cual se deben considerar
algunos puntos importantes que determinaran la instalaciéon del

dispositivo.

¢ Resistencia equivalente del dispositivo

e Trabajo que realiza y modificaciones que produce en el automotor

e Temperatura de funcionamiento

e Si produce o0 no un campo magnético considerable que pueda afectar

a otros componentes.

Estos pardmetros determinaran si el dispositivo puede instalarse en
determinados lugares del vehiculo para no interferir con otros sistemas o
con el funcionamiento normal del mismo. Segun el modelo del vehiculo
este tendré diferentes lugares adecuados para la instalacion del modulo;
es necesario observar si las conexiones, cables y pines del dispositivo
estén protegidos y no estén expuestos a humedad, cortocircuitos o fugas

de aceite.

2.7 SISTEMA DE EMBRAGUE DE FRICCION

El embrague se situa entre el volante motor y la caja de cambios y es
accionado por un pedal que maneja el conductor con su pie izquierdo.
Con el pedal suelto el giro del motor se transmite directamente a las
ruedas, es decir, el motor esta embragado. Y cuando el conductor pisa el
pedal de embrague el giro del motor no se transmite a las ruedas, y se

dice que el motor esta desembragado.

El embrague debe tener la suficiente resistencia como para lograr

transmitir todo el par motor a las ruedas y lo suficientemente rapido y
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seguro como para realizar el cambio de velocidad en la caja de cambios
sin que la marcha del vehiculo sufra un retraso apreciable. También debe
ser progresivo y elastico para evitar que se produzcan tirones ni
brusquedades al poner en movimiento al vehiculo, partiendo desde la
situacién de parado, ni tampoco cuando se varie la velocidad del motor en

las aceleraciones y retenciones.

Enelirapie

FTUMNCHINES [LL EMIRAGLIC

Figura 2.9: Ubicacion del embrague

Fuente: http://www.desguacesypiezas.com/tag/tipos-de-embrague/

2.7.1 Componentes

El embrague de friccibn estd constituido por una parte motriz, que
transmite el giro a una parte conducida, utilizando para tal efecto la
adherencia existente entre los dos elementos, y a los que se les aplica
una determinada presion, que los une fuertemente uno contra el otro. El
embrague de friccion estd compuesto por dos partes claramente
diferenciadas, el disco de embrague y el plato de presién, siendo la
actuacion mas extendida del mecanismo, sistema con el que se presiona
un elemento contra el otro y con el que, por tanto, se controla la

transmision de par, por muelles o por diafragma.

Se describen a continuacion los distintos componentes del sistema:
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a. Disco de embrague.

Este dispositivo esta formado por un disco de acero en el que, por medio
de unos remaches, van sujetos los forros de material de friccion, de tal
manera que la cabeza de los remaches van embutidas para que no rocen

contra la superficie del asiento del volante de motor.

El disco de embrague es el elemento encargado de transmitir a la caja de
cambios todo el par motor sin que se produzcan resbalamientos en

condiciones estacionarias.

Por este motivo, el disco de embrague esta forrado de un material de

friccion que se adhiere a las superficies metalicas.

Figura 2.10: Disco de embrague

Fuente: Grupo de investigacion

b. Plato de presion.

El plato o disco de presion sirve de acoplamiento del conjunto al volante

de inercia y va montado entre el disco de friccion y la carcasa. Entre el
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plato de presion y la carcasa van montados los elementos de presion, que

pueden ser muelles helicoidales o un diafragma.

También denominado “maza de embrague”, se compone de un disco de
acero en forma de corona circular. Por una cara se une a la carcasa del
mecanismo de embrague, a través de los muelles o diafragma, y por la
otra cara se une a una de las caras del disco de embrague.

c. Carcasa.

Es el elemento que sirve de cubierta al mecanismo de embrague, por el
que se fija éste al volante de inercia por medio de tornillos. En ella se
alojan los distintos muelles o diafragma que permitiran la presion del disco

de embrague contra el plato de presién y el volante motor.

Figura 2.11: Carcasa y Muelle de diafragma visible

Fuente: Grupo de investigacién
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d. Cojinete de embrague.

Denominado también cojinete axial o collarin de embrague, es el
elemento por el que se acciona el mecanismo. Se trata de un cojinete de
bolas que se desliza sobre el tramo del eje primario situado en la

campana de la caja de velocidades.

Figura 2.12: Cojinete de embrague

Fuente: Grupo de investigacion

Dicho desplazamiento axial se controla por una de sus caras a la que va
acoplado un elemento denominado horquilla, y por el otro extremo
permanece en contacto con las patillas de accionamiento, en el caso de
gue se trate de un mecanismo de embrague por muelles, o sobre los
dedos elasticos, si se trata de un mecanismo dotado de embrague por

diafragma, realizando el empuje axial sobre éstos.

Figura 2.13: Horquilla

Fuente: Grupo de investigacion
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Las particularidades del sistema en funcion de su accionamiento por

muelles o por diafragma se indican a continuacion:
e Embrague de muelles

Es un tipo de accionamiento muy utilizado a lo largo de la historia, pero
que actualmente se encuentra en desuso frente al embrague de
diafragma. Los muelles estan dispuestos circularmente para que resulte
una presiéon mas uniforme sobre la maza de embrague. Empujan al plato

de presion por uno de sus dos extremos, apoyando el otro en la carcasa.

Debido a la presion que ejercen éstos sobre el plato de presion, cuando
no actuamos sobre el mecanismo de embrague, el disco de embrague
esta presionado entre el plato y el volante motor. Por el contrario, cuando
actuamos sobre el mecanismo de embrague oprimimos dichos muelles,
dejando de ejercer presidn sobre el disco de embrague con la
consecuente interrupcion de la transmision del par motor a la caja de

velocidades.

Diafragma Carcasa
Muelles

Plato de presién

Figura 2.14: Maza de embrague de muelles y de diafragma

Fuente: http://8000vueltas.com
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e Embrague de diafragma.

El diafragma esta constituido por un disco de acero, de forma conica, en
el cual se encuentran practicados unos cortes raciales en forma de
ranuras, y cuya elasticidad causa la presion necesaria para mantener el

plato de presion contra el disco de embrague.

Al practicarse dichos cortes, el disco queda dividido interiormente en
varios dedos elasticos que ejercen la funciébn de las patillas de

accionamiento en los embragues con muelles.

Cuando se monta en el vehiculo, en posicion de reposo, el diafragma se
fuerza colocandose en su posicion plana por lo que, al tratar de recuperar
su forma cénica, oprime al disco de embrague por medio del plato de
presion. La accion sobre el diafragma se ejerce en el centro de éste
mediante un cojinete de embrague. Cuando se realiza la accion de
desembragado, se actia de tal modo que se invierte la conicidad del
diafragma, dejando de ejercer presiéon sobre el plato de presién con la

consiguiente liberacion del disco de embrague.

2.8 Accionamiento del embrague

Por accionamiento del embrague se entiende todos los elementos que se
encargan de llevar la accion que el conductor realiza sobre el pedal hasta

el embrague en si.

En este punto se pretende describir las diferentes posibilidades con las

gue el conductor puede pilotar el sistema de embrague de friccion.

2.8.1 Accionamiento mecéanico por cable

Se basa en el accionamiento del sistema de embrague mediante un cable

de acero unido por uno de sus extremos al pedal de embrague, y por el
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otro a una horquilla de embrague, unida ésta a su vez con el cojinete de
embrague. Al pisar el pedal, el cable tira de la horquilla, aplicandole un
esfuerzo capaz de desplazar al cojinete de embrague, deformando a su
vez el diafragma del mecanismo con el consiguiente desembragado del
sistema. Al soltar el pedal, la fuerza de dicho diafragma hace desplazar al
cojinete en sentido contrario, y éste a su vez al cable, con el consiguiente
retorno del pedal a su estado de reposo. En el sistema de accionamiento
del embrague por cable, encontramos basicamente dos variedades. Por
una parte tenemos el sistema en el que el cojinete de embrague, en
posicion de reposo, esta en constante contacto con el diafragma, o con
las patillas de accionamiento, segun proceda. Por otra, se encuentra el
sistema en el que el cojinete de embrague y el diafragma, en posicion de
reposo, tienen una separacién denominada guarda. Esta separacién se
obtiene gracias a un muelle situado en la horquilla del embrague. La

separacion es ajustable por el extremo del cable.

2.8.2 Embrague de accionamiento hidréulico

“El accionamiento hidraulico para embragues de gran presién, se usa con
el fin de aminorar el esfuerzo a transmitir en el pedal y para que el
accionamiento sea mas suave, intercala entre el pedal y la palanca de
desembrague un sistema hidraulico, que consiste en un bombin emisor y

un pistén receptor.”

2http://www.zf.com
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Figura 2.15: Esquema del mando hidraulico

Fuente: www.zf.com

El vehiculo en el que se implementd el modulo el embrague es accionado

hidraulicamente, los elementos son:

e Deposito:

Figura 2.16: Depdsito

Fuente: Grupo de investigacién
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e Bomba Principal:

Se alimenta a presion a través de una manguera o tuberia hasta un
cilindro esclavo, que esta normalmente conectado a la horquilla por medio

de una varilla fija.

Figura 2.17: Bomba principal

Fuente: Grupo de investigacion

e Pedal de embrague

Transmite la fuerza necesaria procedente de la accion humana la bomba

principal.

Figura 2.18: Pedal de embrague

Fuente: Grupo de investigacion
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2.9 MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Un motor de explosion es un tipo de motor de combustién interna que
utiliza la explosion de un combustible, provocada mediante una chispa,
para expandir un gas empujando asi un piston. Hay de dos y de cuatro
tiempos. El ciclo termodinamico utilizado es conocido como Ciclo Otto. Un
motor de explosion con ciclo de 4 tiempos se compone por un cilindro,
una biela, un cigtefal, al menos dos valvulas, una bujia y muchos otros
componentes que hacen que todo trabaje de forma coordinada. Para
entender como es posible que una mezcla de gasolina y aire se convierta
en movimiento se explica a continuacion cada uno de los 4 tiempos de

este tipo de motor de combustion, o también llamado motor Otto.

2.9.1 Tiempo 1 o Admision

En el primer tiempo una mezcla de gasolina y aire va a entrar en la
camara de combustion del cilindro. Para ello el piston baja del punto
superior del cilindro al inferior, mientras que la valvula (o vélvulas) de
admisién se abre y deja entrar esa mezcla de gasolina y aire al interior del

cilindro, para cerrarse posteriormente.

La gasolina es combinada con aire ya que, de por si, la gasolina sola no
arderia y necesita oxigeno para su combustion. La relacién tedrica es 1
gramo de gasolina por 14,8 gramos de aire, pero depende de muchos
factores, como por ejemplo de la densidad de ese aire. Por eso en los
motores modernos una sonda lambda examina los gases sobrantes de la
combustion e informa a la centralita sobre como ha de ser la proporcién

de la mezcla gasolina/aire a suministrar por los inyectores.
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Figura 2.19: Tiempo de admision

Fuente: http://motos.about.com/od/mecanica-basica/ss/Como-Funciona-
Un-Motor-De-4-Tiempos.htm

a. Filtros o Elementos filtrantes

Estan disefiados para extraer contaminantes del aire que entra al sistema
de admision. Este es el componente mas fiable del sistema de filtracion de
admision. El elemento filtrante de aire interno o secundario generalmente
calza dentro del elemento externo mas grande. El elemento interno a

veces se denomina elemento de seguridad.

Figura 2.20: Depurador

Fuente: Grupo de investigacion
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b. Multiple de admisién

Posee un conducto para conducir la mezcla de aire-combustible hecha
por el carburador para cada uno de los cilindros. Es necesario que el
multiple de admisién sea conformado para que la mezcla aire-combustible

sea distribuida uniforme y facilmente.

SUUUM
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Figura 2.21: Mdltiple admision

Fuente: Grupo de investigacion

c. Purificador de Aire

El aire fresco contiene polvo. Si este polvo ingresa a los cilindros con el
aire de admisién, desgastara los cilindros y contaminard el aceite
lubricante. Como resultado se acortara la vida util del motor.

2.9.2 Tiempo 2 o Compresion

En el segundo tiempo, con el pistdbn en su posicion mas baja y la camara
de combustidn llena de gasolina y aire, la valvula de admision se cierra y
deja la cdmara cerrada herméticamente. La inercia del ciguefial al que
esta unida la biela del piston hara que el pistén vuelva a subir y comprima

asi la mezcla.
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La gasolina y el aire se comprimen dentro de una camara hermética vy, al
reducirse de tal manera el espacio, las moléculas chocan entre
si aumentando la temperatura de la mezcla. La gasolina y el aire estan

listos para el tercer tiempo: la combustion.

Figura 2.22: Tiempo de compresion

Fuente:http://motos.about.com/od/mecanica-basica/ss/Como-Funciona-

Un-Motor-De-4-Tiempos.htm

2.9.3 Tiempo 3 o Combustion

En el tercer tiempo, con el pistdn en su posicion mas alta y comprimiendo
la mezcla de gasolina y aire, es cuando entra en accion la bujia.
Es en este preciso momento, con la mezcla comprimida y a una alta
temperatura, cuando la bujia genera una chispa que hace explotar
violentamente esa mezcla. La combustidon hace empujar el piston hacia
abajo con fuerza y la biela y el cigiefial se encargan de convertir ese
movimiento lineal del pistén, de arriba a abajo, en un movimiento

giratorio.
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Figura 2.23: Tiempo de combustion

Fuente:http://motos.about.com/od/mecanica-basica/ss/Como-Funciona-
Un-Motor-De-4-Tiempos.htm

2.9.4 Tiempo 4 o Escape

En el cuarto tiempo, el Gltimo de este proceso y que significara la cuarta
carrera del pistdn y la segunda vuelta del cigtiefial, el piston se encuentra
en su parte mas baja de nuevo y con la camara de combustién llena de

gases quemados productos de la combustion de la gasolina y el aire.

El piston vuelve a subir en este cuarto tiempo y al hacerlo empuja esos
gases hacia arriba para que salgan por la valvula de escape que se abre
con el fin de dejarlos salir y volver a dejar la camara del cilindro vacia. No

como durante la compresién, que permanece cerrada.

Cuando el piston esta de nuevo en la parte superior se inicia el ciclo de
nuevo desde el principio. El piston volvera a bajar mientras que la valvula
de admision se abre y deja pasar una nueva mezcla de gasolina y aire, y

asi unay otra vez.
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Figura 2.24: Tiempo de escape

Fuente:http://motos.about.com/od/mecanica-basica/ss/Como-Funciona-

Un-Motor-De-4-Tiempos.htm

2.9.5 Vacio del motor

Se llama vacio a la ausencia total o parcial de aire, también podria
decirse; presion inferior a la atmosférica. Todo cuerpo, fisico, liquido o
gaseoso en movimiento, deja un vacio tras él; ese vacio es cubierto

inmediatamente por el peso atmosférico.

Cuando la camara de combustion, tiene las valvulas cerradas; y el piston
baja, se esta creando un vacio. Al abrir las valvulas, el peso atmosférico
empuja aire dentro del cilindro, dando la impresién de que el motor lo esta

succionando.

Los pistones en su carrera descendente generan una "succion" en el

multiple de admision, a esto se le llama vacio.
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Figura 2.25: Esquema de la forma en que se administra el vacio

Fuente: http://automecanico.com/auto2002/vacio.htmi

Los motores de gasolina en buenas condiciones sin importar si son
de 3, 4,5, 6, 8 0 mas cilindros generan un vacio que va desde 15 a
22 in-Hg. Dicho de otra manera; en mecéanica se llama vacio a la accién

contraria de soplar.
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Figura 2.26: Vacio en el motor

Fuente: Grupo de investigacion

Los vehiculos a propulsion de gasolina, llevan instalados, actuadores en
diferentes partes del motor. Estos actuadores para funcionar, se valen del

vacio, que genera el sube y baja de los pistones.

Una deficiencia o mala administracién de vacio, da como consecuencia un
mal funcionamiento del motor, que en casos extremos acaba con la vida

atil del motor y/o trasmision (caja de velocidades automatica).

La condicién de tener un vacio dentro de esta especificacion, nos permite
saber si el motor esta en éptimas condiciones de trabajo, las variaciones
a estas medidas son interpretadas con la finalidad de llegar a un

diagnéstico.

Como principio se debe tener en cuenta que el vacio es utilizado para
hacer funcionar valvulas actuadoras, como EGR, PCV, asistencia para
desaceleracion, distribuidor avance por vacio, modulo para los cambios

en transmision automatica, el reforzador de frenos (bostear), etc.
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Figura 2.27: Reforzador de frenos

Fuente: Grupo de investigacion

El vacio es llevado a sus diferentes posiciones de trabajo a través de
mangueras y lineas conductoras, pero si hay cualquier actuador que se
encuentre en malas condiciones dara como consecuencia una pérdida de

vacio.

El vacio debe trabajar en circuito cerrado; llega al actuador, y debe
activarlo o permanecer alli; pero no debe salir al exterior del circuito. Una
pérdida o fuga de vacio, aun siendo minima, puede apagar un motor que

use carburador.

En los casos de motores con sistema de inyeccion electronica, una
perdida (fuga) de vacio aumentara sus revoluciones y en algunos casos

se manifiesta con un alza y baja de rpm.

Los sensores y actuadores son dos cosas diferentes. Aunque ambos
puedan tener conectadas mangueras de vacio; la funcion es distinta, los
sensores interpretan el volumen o presion del vacio comunicandolo a la

computadora del vehiculo.
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Los actuadores mueven mecénicamente partes de control instaladas en

diferentes partes del motor.

Figura 2.28: Actuador de accionamiento por vacio

Fuente: Grupo de investigacion

2.10 SISTEMA ELECTRICO DEL AUTOMOVIL

Los autos traen un sistema eléctrico que tiene principalmente tres

funciones:

e Hacer partir el auto con el motor de arranque
e Dar energia al sistema de chispa

e Dar energia eléctrica a las luces, bocina y los distintos accesorios

La electricidad del auto con el motor apagado proviene de la bateria y con
el motor encendido del alternador, es decir que el giro del motor produce
electricidad suficiente para todos los sistemas aunque la bateria esté
completamente descargada (por eso muchos autos funcionan
empujando). Por otro lado mientras el motor gira el generador esta
recargando la bateria constantemente. La bateria se descarga solo al
momento de arrancar el auto o cuando estamos utilizando los accesorios

con el motor apagado.
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2.10.1 La bateria

Si colocamos una bateria de mayor capacidad a un auto chico no pasa
nada, al contrario es mejor tener siempre una un poco mayor que la
recomendada. Al comprar una bateria pueden vendernos una
"instantanea" que ya esté cargada y lista para usar o bien una seca, que
tiene que ser llenada con los liquidos. Por su capacidad las baterias
pueden producir grandes chispas en caso de cortocircuito (juntar el
positivo y negativo) asi es que hay que tratarlas con cuidado al momento

de conectar y desconectar pues también emiten gases inflamables.

Figura 2.29: Bateria

Fuente: Grupo de investigacion

2.10.2 Las cajas de fusibles

Los autos traen por lo general una caja de fusibles adentro para los
accesorios, luces, etc. y otra en la caja del motor para los fusibles
principales. Los fusibles son seguros que se queman cuando hay algin
cortocircuito, asi es que es lo primero que hay que revisar en caso de un
problema eléctrico, se pueden probar facilmente sacandolos y haciendo

un puente con un destornillador o cualquier conductor.
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2.10.3 El alternador

Es el elemento que genera corriente cuando el motor esta girando, da
vuelta gracias a una correa que normalmente se usa también para que de
vuelta la bomba de agua, cuando esta correa se rompe o se afloja el

alternador deja de cargar.

2.10.4 El regulador

El regulador de voltaje controla la corriente de salida del alternador para
asi prevenir sobre-cargas y descargas de la bateria. Esto se logra
regulando el flujo de corriente desde la bateria hacia el embobinado del

rotor.

Los reguladores de voltaje de hoy son dispositivos completamente

electrénicos que utilizan diodos y resistencias.

2.10.5 El motor de arranque

Un motor de arranque o motor de partida es un motor eléctrico alimentado
con corriente continua con imanes de tamafo reducido y que se emplea
para facilitar el encendido de los motores de combustion interna, para
vencer la resistencia inicial de los componentes cineméaticos del motor al

arrancar. Pueden ser para motores de dos o cuatro tiempos.

Figura 2.30: Motor de arranque

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_arranque

51


http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_continua
http://es.wikipedia.org/wiki/Im%C3%A1n_(f%C3%ADsica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n_interna
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_arranque

2.10.6 Luces y accesorios

Las luces y accesorios llevan un complicado circuito con gran numero de
cables, generalmente pasan por caja de fusibles, interruptores y relés. Los
accesorios mas comunes son: limpiaparabrisas, calentador de vidrios,

radio, luces interiores, encendedor, luces de tablero, etc.

2.11 SISTEMA NEUMATICO

Para producir aire comprimido se utilizan compresores que elevan la
presion del aire al valor de trabajo deseado. Los mecanismos y mandos
neumaticos se alimentan desde una estacion central. Entonces no es
necesario calcular ni proyectar la transformacion de la energia para cada
uno de los consumidores. El aire comprimido viene de la estacion

compresora y llega a las instalaciones a través de tuberias.

Para el proyecto la fuente de aire aspirado es el multiple de admisién el
cual ingresa a un pulmén con dos camaras (booster) la depresion se
suministra en una camara de presion constante (vacio) y se separa
mediante un diafragma a otra camara de presién variable (presion
atmosférica). El diafragma es conjunto con un pistén al cual es conectado

el cable de acero que jalara el pedal de embrague

Los compresores moviles se utilizan en el ramo de la construccion o en
maquinas que se desplazan frecuentemente. En el momento de la
planificacion es necesario prever un tamafo superior de la red, con el fin
de poder alimentar aparatos neumaticos nuevos que se adquieran en el
futuro. Por ello, es necesario sobredimensionar la instalacién, al objeto de

gue el compresor no resulte mas tarde insuficiente.
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2.11.1 Simbologia neumética

Fuente de presin oO— Escape de @re '&
Cruce de conduetiones —+— —}‘— Filtro @
Uridad de manteniméento Compresor @:
Gy > Lavest >
Separador de agua Q Véhnia anfitelomo — AR
Lave de paso _{><]_ Reguiador unidireccional ﬁ—
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Figura 2.31: Simbologia neumatica

Fuente: http://sarapowerrangel.wordpress.com/simbologia-neumatica/

2.11.2 Cuerpo de valvulas

El cuerpo de valvulas consta de un cuerpo de valvulas superior, un cuerpo

de valvulas inferior y un cuerpo de la valvula manual. Las valvulas
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contenidas en estos cuerpos controlan la presion del fluido e interrumpe el

paso del fluido de un pasaje a otro.

Figura 2.32: Cuerpo de vélvulas

Fuente: Grupo de investigacion

2.11.3 Acumulador

Es un depésito capaz de almacenar una cierta cantidad de fluido
incomprensible (vacio), y conservarlo a una cierta presion mediante una

fuerza externa para auxiliar al circuito neumatico en caso de necesidad.

Usos de los acumuladores:

e Restituir. Compensar pequefias pérdidas de fluido en el circuito.

e Reserva. Al poder mantener una presion, pueden servir de reserva
de energia.

e Seguridad, para evitar accidentes por interrupciones subitas del

generador de potencia.
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Figura 2.33: Acumulador

Fuente: Grupo de investigacion

2.11.4 Véalvulas Solenoides

En muchas aplicaciones es necesario controlar el paso de algun tipo de
flujo, desde corriente eléctrica hasta gases o liquidos. Esta tarea es
realizada por valvulas. En particular, las accionadas por solenoides
permiten su implementacién en lugares de dificil acceso y facilitan la

automatizacion del proceso al ser accionadas eléctricamente.

Este tipo de valvulas es controlada variando la corriente que circula a
través de un solenoide (conductor ubicado alrededor de un émbolo, en
forma de bobina). Esta corriente, al circular por el solenoide, genera un
campo magnético que atrae un émbolo mévil. Por lo general estas
valvulas operan de forma completamente abierta o completamente
cerrada, aunque existen aplicaciones en las que se controla el flujo en

forma lineal.

Al finalizar el efecto del campo magnético, el émbolo vuelve a su posicion

por efecto de la gravedad, un resorte o por presion del fluido a controlar.
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Figura 2.34: Valvula Solenoide de 3 vias

Fuente: Grupo de investigacion

Partes de una valvula solenoide

Cuerpo de la Vélvula.
Entrada.

Salida.

Cabeza Solenoide.
Bobina.

Cables de sefial.
Piston.

Resorte.

Orificio.

Figura 2.35: Partes de una valvula solenoide

Fuente: http://www.instrumentacionycontrol.net
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e FElectroimanes

El solenoide, bajo el efecto de corriente circulante, se comporta como un
electroiman. Atrae materiales ferromagnéticos, producto de la alineacion
de momentos magnéticos atomicos. EI campo magnético, creado al
circular corriente por el solenoide, actia sobre el émbolo movil de material
magneético. Se produce una fuerza que ocasiona el desplazamiento del

émbolo permitiendo el cierre o apertura de la valvula.

resprte
bobina antagonico

Figura 2.36: Movimiento del émbolo dentro de una bobina

Fuente: http://profesores.elo.utfsm.cl/~jgb/carvallovargasc.pdf

b. Valvula solenoide de tres vias

Las valvulas de tres vias tienen una conexion de entrada que es comun a

dos conexiones de salida distintas.

‘Las valvulas de tres vias son, basicamente, una combinacion de la
valvula de dos vias normalmente cerrada y de la valvula de dos vias

normalmente abierta, en un solo cuerpo y con una sola bobina.”®

3
http://profesores.elo.utfsm.cl/~jgb/CARVALLOVARGASc.pdf
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Figura 2.37: Valvula solenoide de tres vias

Fuente: http://www.euro-rain.es/catalogo/electrovalvulas-riego/rpe/serie-

tres-vias.html
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diafragma del
pulmén

Vacuémetro | ﬁ )
;
\ T; TJ\/\/‘

Valvula antirretorno SOLEV3
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presion Ingreso de
atmosferica depresion

Vi

0.00 Bar

Figura 2.38: Valvula solenoide de 3 vias aplicado en el proyecto

Fuente: Grupo de investigacion

2.11.5 Cilindros

Los cilindros hidraulicos constan del cuerpo del cilindro y del émbolo. Su
cometido es transformar la energia de presion del liqguido en energia
mecanica. Ejecutan un movimiento rectilineo. Todas las formas de
construccion de los cilindros hidraulicos pueden reducirse a dos formas

basicas: cilindros de simple efecto y cilindros de doble efecto.
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a. Cilindros de simple efecto

En este tipo de construccion sélo queda sometido a la accién del liquido a
presion un lado del émbolo. Por consiguiente, sélo se ejerce fuerza en un
sentido. Cuando el émbolo alcanza la posicion final de la carrera, ha de
volver a su posicion de partida mediante una fuerza externa. En este

caso ha de poder salir el liquido de la cAmara del cilindro.

AN AL
vV V

INE

Figura 2.39: Cilindro de simple efecto

Fuente: http://neumaticosteca.wordpress.com

b. Cilindro de doble efecto

Los cilindros de doble efecto pueden realizar el trabajo en ambas

direcciones porque se les aplica la presion en ambas caras del émbolo.

Cilindro de doble efectro con un
solo vastago

Cilindro de doble efecto con
doble vastago

Figura 2.40: Cilindro de doble efecto

Fuente: http://neumaticosteca.wordpress.com
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Las formas pueden diferir este actuador posee dos cAmaras mediante una

division:

Figura 2.41: Cilindro de doble efecto por vacio y presion atmosférica

Fuente: Grupo de investigacion

c. Valvula antiretorno

El flujo del fluido que se dirige desde el orificio de entrada hacia el de
utilizaciéon tiene el paso libre, mientras que en el sentido opuesto se

encuentra bloqueado.

Figura 2.42: Valvula check

Fuente: Grupo de investigacion
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2.12 SISTEMAS DE REGULACION Y CONTROL AUTOMATICO

2.12.1 El control automético

Trata de regular, con la minima intervencion humana, el comportamiento

dinAmico de un sistema mediante ordenes de mando.

2.12.2 Sistema de control

Se caracterizan por:

e Conjunto de componentes fisicos.
e Estar conectados o relacionado entre si.
¢ Regulan o dirigen su actuacién por si mismos

e Corrigiendo los posibles errores.

Figura 2.43: Sistema de control.

Fuente: www.amazonissac.com
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a. Ventajas

e Aumentar las cantidades, y calidad del producto fabricado.
¢ Reducir costes de produccion

e Mejorar los sistemas de seguridad y control del proceso

b. Tecnologias empleadas

Se utilizan:

e La electronica digital y analdgica.

e Sistemas programables, PLC, microcontroladores, pc

AR oo

D]

b)

. o}
DOQQ;)!'

Figura 2.44: PLC Alpha 2

Fuente: www.cursosdeplc.com.mx

2.12.3 VARIABLES DEL SISTEMA O SENALES

e Magnitudes fisicas que se someten a vigilancia y control.
e Definen el comportamiento del sistema.

e Velocidad, caudal, intensidad, presion, temperatura etc...
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a. Entrada o sefial de mando.

Es la sefial que se aplica a un sistema de control, mediante distintos

procedimientos, con el fin de provocar una respuesta.

Figura 2.45: Seinal de mando

Fuente: Grupo de investigacion

b. Salida

Es la respuesta que proporciona el sistema de control, ejemplos,

temperatura de una habitacion, posicion de un eje, etc.

Figura 2.46: Sefal de salida

Fuente: Grupo de investigacion

c. Sensores

Es el elemento que capta una magnitud del sistema para su

procesamiento.
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Figura 2.47: Sensores

Fuente: Schneider-Electric.com

d. Actuadores

Modifican las variables del sistema, ejemplos, motores, cilindros

neumaticos, valvulas para control de liquidos, resistencias, etc.

e. Perturbacion

Sefales no deseadas que influyen de forma adversa en el funcionamiento

del sistema.

Figura 2.48: Los autos ocasionan perturbacion

Fuente: http://es.wikipedia.org
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2.12.4 Regulacion

Durante la regulacion se retroalimenta el informe de la modificacion
efectuada mediante el control al componente que origina esta
modificacion. En los procesos de regulaciéon se habla de circuitos de
regulacién o bucle cerrado a causa de la retroalimentacion. La técnica de
regulacion es el progreso esencial en automatizacién, debido a la
constante retroalimentacidon del estado real se sigue regulando hasta que

se logra el estado deseado.

Dispositivo de regulacién

Magnitud
de regulacion,
lugar de medicién

Tramo de

regulecién Magnitud de ajuste,

lugar de sjuste

‘Tumo de regulacién

Figura 2.49: Esquema de un dispositivo de regulacién

Fuente: http://cdm.elesa.it

En la figura anterior el flotador informa sobre la altura del nivel del agua a
la valvula, que se abre o cierra en funcion de dicho nivel. Con ayuda de
los dispositivos de control y regulacién puede automatizarse procesos de
mecanizacion, de tal manera que muchas maquinas-herramienta

independientes dispuestas una tras otra mecanicen una pieza.
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2.12.5 Tipos de control

Cuando la maquina obtiene las instrucciones de funcionamiento a través
de una pieza patron a la que palpa, se habla de control 0 mando por guia.
Cuando la maquina obtiene las instrucciones de funcionamiento a través
de trasmisores de impulsos intercambiables que pueden agruparse
formando un programa, esta automatizacion recibe el nombre de control

por programa.

A continuacion se explica brevemente los distintos tipos de control:

TIPOS DE
CONTROL
Por Guia Por
Programa
Clasificacion Clasificacion
v v
En régimen estable, una X .
. Se introducen ciclos de
clara relacion entre . -
< trabajo sucesivos en forma
elemento de sefial y el de
. . de programas
accionamiento
Control Humano «——
Control Recorrido
-P{ Hidraulico- Neumatico 4_,—' Control Secuencial F—

[ ! | !

‘ Hidraulico- Neumatico ‘ ‘ Mecanico ‘ ‘ Eléctrico ‘ ‘ Numérico ‘

Figura 2.50: Esquemas de los tipos de control

Fuente: Grupo de investigacion
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CAPITULO 3

DISENO DEL MODULO ELECTRONICO Y SELECCION
DE ELEMENTOS MECANICOS

Se inici6 realizando los calculos pertinentes para seleccion de elementos

mecanicos.

A partir de los conocimientos teodricos del funcionamiento de los
elementos electronicos que formaran la placa, se inicia realizando los

diagramas de flujo respectivos; ya esto ayudara optimizar tiempo y dinero.

3.1 DETERMINACION DE FUERZAS DE ACCIONAMIENTO

Tabla 5. Datos técnicos Mitsubishi Montero

Cilindrada 2555 cm3

Relacién de compresién 8.8:1

Potencia 114 Hp (85Kw) @ 5000 rpm
Alimentacion Carburador

Traccion 4 WD

Caja de cambios 5 velocidades Manual

Fuente: Grupo de investigacion

3.1.1 CALCULOS DEL EMBRAGUE DE FRICCION DE CONEXION
AXIAL.

“‘Un embrague de conexién axial o de disco es aquél en que los
elementos friccionantes se mueven en direccion paralela al eje de
rotacion.

El embrague de disco simple tiene ventajas que incluyen la eliminacion

de los efectos centrifugos, la gran superficie friccionante que puede



instalarse en un pequefio espacio, superficies disipadoras de calor mas
eficaces y una favorable distribucion de la presion.
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Figura 3.1: Seccién Transversal de un embrague de un solo disco

Fuente: Shigley J; Disefio en Ingenieria Mecanica 5ta edicion

En la figura siguiente muestra un disco de fricciobn que tiene un diametro
exterior D y un diametro interior d. Interesa evaluar la fuerza axial F,
necesaria para producir un cierto momento de rotacion T y una presion en
el disco p. Si los discos son rigidos entonces el mayor grado de desgaste
ocurrird primero en las areas exteriores, ya que el trabajo de friccién es
mayor en aquellas zonas. Después de que ha ocurrido un cierto desgaste,
cambiara la distribucion de la presion para hacer que el desgaste sea
uniforme.

Otro tipo de construccion emplea resortes para obtener presion uniforme

sobre el area.
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Figura 3.2: Embrague de disco de friccion

Fuente: Shigley J; Disefio en Ingenieria Mecanica 5ta edicion

Después que se ha realizado el desgaste inicial y los discos se han

gastado hasta hacer posible el desgaste uniforme, la mayor presion debe
ocurrir en la mitad del disco r = % a fin de que siga siendo asi.

Cuando puede suponerse una presion uniforme sobre el area del disco, la

fuerza axial F,es el producto de la presion y el area.

F,==F(D*—d?) Ec. 1
Donde:
F,: fuerza de friccion [N]
p:presion en el disco [Pa]
D:diametro externo del disco [m]

d: diametro interno del disco [m]

El momento de la friccion se determina con el producto de la fuerza

friccional por coeficiente de rozamiento y los diametros mayor y menor:

_ Foxf(D3-d?)
T = “30Edt) Ec. 2
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T:momento de friccion [Nm]
f:coeficiente de rozamiento [—]

Observe que el momento de friccion corresponde sOlo a un par de
superficies de contacto. De modo que este valor debe multiplicarse por el
nimero de pares de superficies en contacto.” En este caso el coeficiente

de rozamiento es f = 0.3 que se ha tomado de la siguiente tabla:

Tabla 6. Materiales de Friccién para Embragues

COEFCENTE DE FRCCON  TEMPERATURA MAXIMA  PRESION MAXIVA
sadusri ENHUMEDOEN SECO ¥ < o x>
Hierro fundido sobee hierro fundido 0.08 0.15-0.20 600 30 159-2% 1000-17%
Metal pulverizado® sobre hierro fundido 0.05-0.1 0.1-04 1o 40 150 1000
Metal pulverizado® sobre acero duro

(templado) 0.05-0.1 0.1-03 1000 $40 300 2100
Madera sobre acero o hierro fundido 0.16 0.2-0.3% 300 150 60-50 400-620
Cuero sobre acero o hierro fundido 0.12 0305 200 100 10-40 70-280
Corcho sobee acero 0 hierro fundido 0.15-0.25 0.3-05 200 100 814 £0-100
Fiektro sobre acero o hierro fundido 0.1% on 220 140 5-10 35-0
Asbesto tramado® sobre acero o hierro

fundido 0.1-0.2 03-06 350-500 175-260 50-100 350-700
Asbesto moldeado® sobre acero ©

hierro fundido 008012 02.05 00 20 S0-1% 150~ 1000
Asbesto impregnado® sobre acero o

hierro fundido 0.12 05 500750 2040 1% 1000
Grafito sobre acero 0.05-0.1 0.2% 700-1000 Y0-540 MO 2100
*El conf & Irh el Gentre e & 3N o ol oo de materiaie specificos we e grapo.

Fuente: Shigley J; Disefio en Ingenieria Mecanica 5ta edicion, Editorial Mc
GRAW HILL, México; 1990

a. Momento de friccioén:

Pot=T+W Ec. 3
Donde:
Pot: Potencia del motor [W]

T: Momento de friccion o Torque del motor [Nm]

“Shigley J; Disefio en Ingenieria Mecanica 5ta edicion, Editorial Mc GRAW HILL, México;
1990
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rad
W:velocidad angular del motor T]

Nm
Pot = 85Kw = 8SOOOT

rev 1min 2nrad
* *
min 60s 1rev

W = 5000

rad

Despejando T se tiene:

Nm
85000 -
~ 523,598 rad

N

T =162.33 Nm

Se debe considerar que éste momento es para las dos superficies de

friccion del disco.

b. Fuerza de friccion:

_Fyxf(D°—=d%
~ 3(D2-d?)
s _T*3%(D?>—d?
“T O fD3-d?)

F _T*3*(D2—d2)
© 0 fDE-dd)

Donde: D = 225mm = 0.225my d = 150mm = 0.15m
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v 162.33 Nm * 3 = ((0.225m)? — (0.15m)?)
@ 0.3 * ((0.225m)3 — (0.15m)?3)

F, =5695.78 N =~ 5696 N

Dividiendo para la fuerza de gravedad:

m

5695.78 Kg * -
S
= = 580.81 KgF

- m
9.8 =

Fq

c. Presion en el disco:

Despejando de la ecuacion de fuerza axial se tiene:

_ F, x4
P = (D2 —d?)

- 5695.78 * 4
P = % ((0.225)% — (0.15)2)

N

3.1.2 Resultados de calculo de embrague

Tabla 7. Resultados de calculo de embrague

Momento de friccion T =162.33 Nm

Fuerza de friccion o fuerza F, = 5696 N
que ejerce el plato de presion
sobre el disco de embrague

_ . N
Presion en el disco p = 257852.17 —
m

Fuente: Grupo de investigacion
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De los resultados de la tabla 7 del calculo de embrague se considera la
fuerza de friccion o fuerza que ejerce el plato de presion sobre el disco de
embrague F, = 5696 N para el posterior analisis de fuerzas del sistema de

mando de embrague.

3.1.3 CALCULOS DEL SISTEMA DE MANDO DEL EMBRAGUE

Tabla 8. Especificaciones generales del embrague

Método de accionamiento del Tipo hidraulico
embrague
Didmetro interno del cilindro | 15.87 (5/8)

maestro del embrague: mm (in.)
Diametro interno del cilindro 19.05 (3/4)

secundario del embrague: mm (in.)

Didmetro externo: mm (in.) 225 (8.86)
Diametro interno: mm (in.) 150 (5.91)
Espesor del disco de embrague: | 9 (0.35)

mm (in)

Numero de resortes mm (in) 4

Diametro de resorte mm (in) 23 (0.91)
Longitud de resorte mm (in) 40 (1.57)

Tipo: Diafragma
Fuerza en diafragma: N (lbs) 5696 (41197.66)
Distancia del pedal mm a=300

b=50

Distancia de la palanca de |a; =125

accionamiento (mm) b; = 60

Fuente: Grupo de investigacion.
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El sistema de mando empleado en este vehiculo es hidréulico, el cual es
utilizado para embragues de gran presion con el fin de aminorar el
esfuerzo a transmitir en el pedal, este sistema consta de un bombin y una

bomba multiplicadora de esfuerzos.

Tabla 9. Nomenclatura de férmulas utilizadas

P Presion en el circuito de la bomba de | [Pa]

embrague.

F | Fuerza inicial aplicada en el pedal del | [N]

embrague.

F, | Fuerza de salida en la articulacién de la | [N]

bomba principal.

F, | Fuerza de salida en la articulacion de la | [N]

bomba secundaria.

F; | Fuerza final aplicada al diafragma. [N]

a,b | Distancia en el pedal del embrague. [mm

a,, b, | Distancia en palanca de accionamiento. | [mm

|
|
@, | Didmetro interior de la bomba primaria. | [mm]
@, | Diametro interior de la bomba | [mm]

secundaria.

Fuente: Grupo de investigacion.

a. Formulas para el célculo del sistema de mando hidraulico.

Para determinar la presion en la bomba del embrague se aplica la

siguiente ecuacion:

4xF
n*@%

P = Ec. 4

Como la presion del liquido es transmitido integramente al bombin se

obtiene la fuerza de salida en la articulacion del bombin (F:
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FZ = Fl * _g Ec.5
21
Para calcular la fuerza inicial aplicada en el pedal del embrague (F) y la
fuerza final aplicada al diafragma (F;), hay que tener en cuenta la
desmultiplicacién de las palancas de accionamiento, lo que resulta:

_ Fl*b
" a+b

Ec.6
F3:Fz*% Ec.7
1

Donde las medidas a, ai, b, y b1, especificadas en la tabla 8 son las
distancias de las palancas que accionan respectivamente la bomba y el

bombin en el sistema de mando hidraulico.

Figura 3.3: Sistema de mando hidraulico de embrague

Fuente: http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789

75


http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789

b. Calculo de la fuerza que ejerce la bomba secundaria F5:

Donde:

F; = F, fuerza que ejerce el plato de presion sobre el disco de embrague

F; = 5696 N
a,
F, =F, x—
3 2 * b,
by
F, =F; «—
2 3* a
F 5696N 60mm
= E3
2 125mm
F, = 2734 [N]

c. Calculo de lafuerza que ejerce la bomba primaria Fy:

Q)Z

Fy=F +—

1

03

F = F * —
P = 2734N (15.87mm)?
= ¥ —m
1 (19.05mm)?

F, = 1897.5 [N]
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d. Calculo delafuerza F del pedal de embrague

Figura 3.4: Fuerza aplicada en el final del pedal de embrague

Fuente: Grupo de investigacion

F_Fl*b
T a+b

_ 1897.5 N « 50mm
"~ 300mm + 50mm

F =271[N]

Dividiendo para la fuerza de gravedad se encuentra la fuerza inicial

aplicada en el pedal del embrague en [KgF]:

m

_271Kg*s—2

- m
9.85—2

F =27.6 [KgF]
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e. Calculo dela presion en labomba principal del embrague P:

Donde:

@, = 15.87mm 0 0.01587m

4 x F
P_

T * (2

4% (271N)
~ m*(0.01587 m)?

P = 21742[Pd]

Después de calcular la fuerza F =271 [N] = 27.6KgF que debe vencer
el actuador para poder desembragar se ha investigado en el mercado y se
encontré un pulmén de accionamiento que puede vencer facilmente esta
fuerza de resistencia el cual incluye dos valvulas solenoides que se
accionan a 12 V y consumen 1 Amperio; dichas electrovalvulas controlan
el ingreso de presidn atmosférica o depresion que actuara sobre el
conjunto movil del pulmén ejerciendo una fuerza de aproximadamente

750N y un recorrido de 45 mm.

Figura 3.5: Actuador para jalar el pedal de embrague

Fuente: Grupo de investigacion
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Tabla 10. Comparacion de recorrido del pedal VS el actuador

Carrera lineal requerida | Carrera lineal proporcionada por el
para mover pedal de | piston del pulmén encontrado en el

embrague mercado.

90mm 45mm

Fuente: Grupo de investigacion

La tabla 10 indica que para desembragar totalmente el pedal de
embrague tiene que recorrer 90 mm, pero el émbolo del actuador
encontrado en el mercado solo recorre 45 mm, por lo que se ve obligado a
tomar el punto de anclaje en la mitad del pedal de embrague, porque si se

ancla en el final del pedal no desembragaria totalmente.

f. Cdlculo de la fuerza F,.sistencia Que debe vencer el actuador

aplicado en la mitad del pedal de embrague.

Figura 3.6: Punto de anclaje del cable de acero

Fuente: Grupo de investigacion
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Donde:

a=150mm

[=]
=
g
=]

Figura 3.7: Ubicacion de cable de acero en el pedal de embrague

Fuente: http://dspace.ups.edu.ec/

1897.5 * 50
Fresistencia = m

Fresistencia = 474 [N] o 48.33 [KgF]
g. Calculo dela presién en labomba del embrague:

4% (6325N)
~ m*(0.01587 m)?

P = 3197545 [Pa] 0 31.98 Bar

h. Fuerzas en distintas posiciones del pedal de embrague

Tabla 11. Comparacion de fuerzas en distintas posiciones del pedal

Fuerza en el final del pedal Fuerza en la mitad del pedal

F =271 [N] Fresistencia = 474 [N]

Fuente: Grupo de investigacion
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Se puede observar en la tabla 11 que la fuerza aumento de F = 271 [N]
tomado en el final del pedal de embrague a Fr.sistencia = 474 [N]
tomado en la mitad del pedal, esto es porque se redujo el brazo de
palanca de a =300mm hasta a = 150mm; pero como el actuador
encontrado en el mercado (pulmdn) proporciona aproximadamente 750N,

este compensa para mover el pedal sin ningun problema.

3.1.4 DETERMINACION DE LA FUERZA PROPORCIONADA POR EL
PULMON

a. Principios basicos de presién

Valores de la presion del vacio:
Presion relativa: Valor tomado respecto de la presién atmosférica

Presion absoluta: Valor tomado en relacién al punto cero absoluto

Presion absolta Presin relstva

0 Kel'em?

1 Kgliem?

Figura 3.8: Valores de la presién del vacio

Fuente: http://www.microautomacion.com/
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Presion positiva

2 - Ala tapa movil de un recipiente cilindrico
lleno de aire cuya area mide 2 cm2

Ty

10 Kgf

1 - Si aplicamos una fuerza de 10 Kgf

3 - La presion resultante en el interior del
recipiente sera de 5 Kgffcm2

e

Figura 3.9: Presion positiva

Fuente: http://www.microautomacion.com/files

Presion negativa

1 - Una fuerza de 2Kgf aplicada en
el sentido contrario al anterior

3 - Resultara en una presion

negativa de -1 Kgf/lcm2 \

2 - Ala misma tapa moévil
cuya area mide 2 cm2

e

4 - Eso significa que fue generado
== un vacio de - 1 Kgflcm en el interior
del recipiesnte

depresion, es inferior a la presion atmosférica
externa a que esta sometido el recipiente

5 - Esta presion negativa, también i /

Figura 3.10: Presion negativa

Fuente: http://www.microautomacion.com
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b. Instrumento de medicién de vacio

El instrumento de medicion que se utiliza para el vacio es el “vacuémetro”,
gue es un instrumento de forma idéntica a un mandémetro, pero su escala

de medicion se indica, normalmente, in-Hg o milibar.

Figura 3.11: Medicion de vacio del Motor Mitsubishi Montero

Fuente: Grupo de investigacion

Tablal2. Especificaciones generales del sistema neumatico

Tipo de motor de Motor de
combustion interna explosién
Toma de vacio Salida del colector
de admision.
Vacio del motor inHg (Pa) | 15 (50795.68)

PULMON DE DIAFRAGMA

Diametro de diafragma  mm (in.) 140 (5.51)

Recorrido del diafragma mm (in.) 40 (1.57)

Fuente: Grupo de investigacion
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Como la presion es la magnitud que relaciona la fuerza con la superficie
sobre la cual actua, es decir, en este caso la depresion generada por el
motor de explosion equivale a la fuerza que actua sobre la superficie del

diafragma del pulmon.

Fpulmén
P, = % Ec.
8
Donde:
Fpuimen: Fuerza generada en el pulmén en direccion de la depresion [N]

P,: Presion de vacio medido en el motor de explosion [Pa]
A: 4rea del diafragma del pulmén [m?]

DZ
A=ms—
77,'*4

(0.14m)*
* —
4

A = 0.0154m?

Fpulm(’)n =PB,*A

F,

N
pulmén = 50795-68@ * 0.0154m?

F

putmén = 7819387421 [N]

Dividiendo la F,,;m¢n Para la gravedad se tiene:

781.9387421 Kg * —
S
m
9.8 2

F pulmén =

Fpuimen = 79.74 [KgF]
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c. Fuerza del pedal de embrague Vs la fuerza del pulmon:

Tabla 13. Comparacion de fuerzas

Fuerza minima requerida para | Fuerza proporcionada por el
mover pedal de embrague pulmén
474 N 781.94 N

Fuente: Grupo de investigacion

De acuerdo a los resultados de la tabla 13 se establece que la fuerza y la
carrera que proporciona el pulmén es suficiente para poder mover sin
ninguna dificultad el pedal del embrague, y por ende se seleccioné este
actuador (pulmén de accionamiento). El cable de acero se instalara en el
punto medio del embrague y la fuerza actuante debe ser paralela al eje

del bomba primaria del embrague

3.1.5 TIEMPO DE ACCIONAMIENTO DEL PEDAL DE EMBRAGUE.

A continuacion realizaremos un analisis del tiempo de accionamiento del
pedal de embrague, tomando en consideracion que, el que realmente
marca la estabilidad y adherencia mecénica del vehiculo durante el
cambio de marcha bajo diferentes condiciones, no es el tiempo de
accionamiento de las marchas en la caja de cambios en si, ni la rapidez
con la que se desacople del motor; sino la agudeza con la que el disco de
embrague se acopla nuevamente luego de haber realizado el cambio. Por
lo tanto el tiempo de desacople del embrague y el enclavamiento de una
nueva relacién de transmision en la caja de cambios, es constante y con
la mayor rapidez posible, variando Unicamente el tiempo de reacople del

disco al motor segun las condiciones que se presenten.
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a. Segunda Ley de Newton

La Segunda ley de Newton se encarga de cuantificar el concepto de
fuerza. Lafuerza neta aplicada sobre un cuerpo es proporcional a la
aceleracion que adquiere dicho cuerpo. La constante de proporcionalidad
es la masa del cuerpo, de manera que podemos expresar la siguiente

relacion:

F=m=+a Ec. 9

Donde:
F: fuerza neta aplicada sobre un cuerpo [N]

m:masa de un cuerpo [KgF]

m
a: aceleracion de un cuerpo [—2]
S

Cuando una fuerza actia sobre un cuerpo, cambia su velocidad en

intensidad o direccion, esto significa que el cuerpo adquiere aceleracion.

F
a=—
m

La aceleracién es inversamente proporcional a la masa.

Calculando la aceleracion, sabiendo el desplazamiento del pistén y
considerando que el movimiento del piston parte del reposo podemos
calcular el tiempo de accionamiento del cilindro longitudinal de acuerdo a

la ecuacion de desplazamiento:

axt?
2

Ec. 10

e =
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Donde:
e:desp.del cuerpo, en este caso es la carrera del pedal de embrague [m]

t: tiempo de desplazamiento del cuerpo [s]

b. Carrera del pedal para conseguir el desembragado.

Esta carrera puede estar comprendida entre 80mm y 150mm segun las
exigencias del disefiador para conseguir un pedal ergonémico y cémodo,
en el caso del vehiculo Mitsubishi Montero el recorrido del pedal de

embrague es 90mm.

Como se ha tomado el punto de anclaje del cable de acero
aproximadamente en la mitad del pedal de embrague entonces el

recorrido en este punto sera de 45 mm.

Punto de
anclaje del
cable de acero

Figura 3.12: Punto de anclaje para jalar el pedal de embrague

Fuente: Grupo de investigacion
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c. Célculo del tiempo de accionamiento de pedal de embrague.

Fuerza proporcionada por el pulmon calc. anteriormente = 781.94 N
Masa de la carga, en este caso es la bomba de embrague = 193.49KgF

F=m=xa
F
a=—
m

781.94 Ko™

- sz

193.49 Kg

m
a=4.04—
S

Conociendo la aceleracion y desplazamiento

e=0.045m, calculamos el
tiempo.

L 2 % 0.045
- 4.04

t=0.149s = 149 ms
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3.2 DIAGRAMAS DE FUNCIONAMIENTO

Los diagramas de funcionamiento explican los procesos que realizara el
modulo en cada fase, de tal manera que se cumpla una légica ordenada y

sencilla.

3.2.1 Funcién primera fase de funcionamiento del mddulo

electrénico

Este modulo electrénico estd conectado a una serie de sensores que le
proporcionan informacion y un actuador que ejecuta sus comandos,
cuenta con software cuya légica le permite tomar decisiones segun la

informacion del entorno proporcionada por los sensores.

El mddulo constituye el elemento que se encarga de controlar el
funcionamiento del pedal del embrague. En la primera fase se detalla la
importancia de poner el motor térmico en ralenti para que se genere el

vacio antes de prender el médulo electronico.

Al poner en On el interruptor del modulo se energizan las electrovalvulas

permitiendo el paso de la depresidn, lo que ocasiona el desembrague.
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INICIO

ENCENDIDO EL
VEHICULO

INTERRUPTOR DEL
MODULO EN ON

EV3 Y EV1

ACTIVADOS
(DESEMBRAGADO)

LCD “EMBRAGUE
AUTOMATICO”

FIN

Figura 3.13: Funcionamiento del modulo primera fase

Fuente: Grupo de investigacion

3.2.2 Funcion segunda fase de funcionamiento del maodulo

electréonico

La segunda fase de funcionamiento el modulo controlara el
desembragado y embragado del pedal de embrague cuando el vehiculo

ya se encuentre en movimiento.
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MODULD
INICIE ENCENDIDG ¥
FLINCIONANDE

h 4
AJUSTAR DE
REGISTAG DL

WELOCIDAD DEL
EMBRAGUE A

25SEMJH

.
4

EV3 ACTIVADD
[DESEMBAAGADD]

MAaND S0ERE LA
ALANCA DE CAMBID!

K|

PRESICHNADD
SWITCH

EV3 DESACTIWADD
[EP BRAGADC)

VELCCIDAD EV1 y EV3
AUTD < REGISTRO ACTIVADDS
DEWELDCIDAD {DESEMBRAGADD)

W1y EV3
DESACTIVADD
[EMBRAGADC]

F 3

M
MTERRUFTOR DEL

MODULD EN OFF

Figura 3.14: Funcionamiento del médulo segunda fase

Fuente: Grupo de investigacion
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3.2.3 Programacién del modulo electrénico

Para realizar la programacion se desarrolla en BASCOM y se utiliza
Basic como lenguaje de programacion porque es mas sencillo de utilizar
y facil de comprender. Con los diagramas de funcionamiento realizados
anteriormente se inicia la fase de programacion, en este paso es
importante saber las caracteristicas de los elementos mecanicos que se
va a utilizar en la elaboracion del proyecto porque de ellos depende la

informacion y programacion que se utilice.

Se seleccion6 el Microncontrolador ATMEGA164P como base del

proyecto por las caracteristicas mencionadas en el capitulo dos.

3.2.4 Circuito del moédulo

SENSOR DE B PANTALLALCD
PALANCA DE
CAMBIDS

1= DIODOS LED

L
SWITCH DEL RMICRO
ACELERADOR ® | ATMEGA164P
> ELECTROVALVULA
»|  DE TRES V1AS
(EV3}
S
SENSOR DE ELECTROVALVULA
VELOCIDAD »  DEUNAVIA
[EV1)

Figura 3.15: Circuito del modulo

Fuente: Grupo de investigacion
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Es necesario realizar un diagrama de composiciéon del moédulo para que
se pueda realizar un circuito en simulacién y de esta manera saber qué
forma fisica y que componentes podria llegar a tener el médulo, para lo

cual se utiliza el software ISIS.

Luego de obtener un esquema de los elementos del circuito y sus
interconexiones se genera el diagrama en un software especializado en
el cual se detallara las partes del médulo y donde aparecen todos los

componentes que van a permitir que el sistema funcione adecuadamente.

J5 . ...
N e =L IR b - D
O o—o—{= 0B [T
T
g

00—
0 O
O O

- - CONM-DILIO |- - - - s - - e e - -

m
M
1 £ [¥] 1] S

Figura 3.16: Indicador Visual

Fuente: Grupo de investigacion
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LED

Figura 3.17: Leds indicadores

Fuente: Grupo de investigacion

Se toma en cuenta el uso de los puertos con nombres para simplificar el
cableado de la simulacion, es decir que nombrando a un puerto como A4
y a otro de igual forma pero en otro componente, estos estaran

conectados en la simulacion eléctrica aunque aparenten no estarlo.

Se utiliza un LCD de 16x2 debido a la cantidad de datos que es
importante mostrar en el momento en que el médulo esté trabajando con
la luz interna encendida; en caso de que la luz del habitaculo del
automoévil no sea suficiente para observar los datos, la luz del LCD

brindara claridad.

Los leds que se conectaron cumplen con objetivos individuales y se les

designo un color acorde a su funcion.

e Led verde. Indica que el mddulo se encuentra encendido.
e Led anaranjado. Se enciende Unicamente cuando se coloca la

mano en el pomo de la palanca de cambio.
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e Led rojo. Indica que se esta presionando el interruptor del

acelerador.

REGULADORDEVOLTAJE

Figura 3.18: Circuito regulador de voltaje

Fuente: Grupo de investigacion

El voltaje que se obtiene de la bateria es de 12V y para el funcionamiento

del Microncontrolador es de 5 V.

- SENSORES- - | [ | "+

< - SIGVEL <}
[ —— —
J_ |-
R T —|ui .
RS ‘ =
1 ; PEO/XCHOTOPCINTE
s oo oo £—| FEUTI/CLKOFCINTS
. - ACELERADOR <} S PEZIAINDANT2/FCINTI
oo coa 0o a | — PBZ/AINTOCOAPCINTIT
4 r g PE4/SS/0COB/PCINTI2
- 3 ° ~—| PES/MOSKPCINTAS
o | PEGMISOPCINTIA

: _CDNN-S:IL1: L . FBF/SCI/PCINTIS
A R . L

FDO/REDO/FCINTZS

R R R . T 15 | ppqiTxp0iPCINTIS
516 apPT <] 18| PD2/INTO/RXDA/PCINTZS
A7_| P D3ANTTRDAPCINTZ
. o5 L & PparociBmcKIFCINTES

PDS/OCAAPCINTZG

) 13
- aoon. oo g? PDE/CP/OC2BPCINTZD P
"

22

30

PD7F/OC2APCINTIH

AREF
AVCC
RESET

Figura 3.19: Circuito de los sensores

Fuente: Grupo de investigacion
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El modulo recibe las sefiales de:

e Interruptor del acelerador: Desactivara la electrovalvula de tres
vias haciendo que el pedal se embrague.

e Sensor optico de la palanca de cambio (fotodiodo): Al colocar
la mano sobre el pomo, el médulo receptara un cero l6gico; no
obstante, se activara la EV3 (desembragado).

e Sensor de velocidad: Mediante la informaciéon proporcionada por
este sensor se modificara el registro del embrague a unos 25
km/h, para que se active se desactive automaticamente; es decir,
se realizara el desembragado automatico a velocidades inferiores
de 25km/h. Si sobrepasa esta velocidad la EV1 se desactivara.

Figura 3.20: Circuito la calibracion del sensor de pomo

Fuente: Grupo de investigacion

El potencibmetro de este circuito permite calibrar la sensibilidad de luz

gue el sensor de pomo enviara un cero légico.
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Figura 3.21: Circuito del control de las electrovalvulas

Fuente: Grupo de investigacion

Las electrovalvulas EV1 y EV3 son activadas mediante unos transistores

NPN y sus voltajes seran distintos:

e EV1seactivaraa 1l2Vyse desactivaraa0V
e EV3 se energizara con 12V después de un segundo y medio su
voltaje se reducira a 6V con el fin de evitar el sobrecalentamiento

de las boninas. Se apagara a 0 voltios.
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Figura 3.22: Circuito del puerto programador

Fuente: Grupo de investigacion

Este puerto permite programar cuando se esté realizando las pruebas de

rutas y optimizar tiempo.
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Figura 3.23: Conector DB25

Fuente: Grupo de investigacion
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La conexién de los componentes de ingreso y de salida al médulo se
realiza mediante un conector macho de 25 pines, los cuales se detalla a

continuacion:

Tabla 14. Descripcion de pines del conector DB25

No. de Pin Elemento a controlar
1 Conexion a tierra
2 Electrovalvula de una sola via (EV1)
3 Electrovalvula de tres vias (EV3)
6 Terminal del Switch del acelerador (NC)
9 Alimentacion 5V al sensor de Velocidad
10 Sefial del sensor de velocidad
11 Tierra del sensor de velocidad
12 12 V de la bateria
18 Terminal del Switch del acelerador (NC)
20 Alimentacion 5V al sensor 6ptico
21 Sefal del sensor 6ptico
23 Tierra del sensor Gptico

Fuente: Grupo de investigacion
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Figura 3.24: Microcontrolador Atmegal64P

Fuente: Grupo de investigacion

En la figura 3.24 se observa los puertos de conexion  del
Microcontrolador Atmegal64P del que se utilizdé la mayoria de pines lo

cual indica que la seleccion fue adecuada.

Este componente cumple con la funcion principal del médulo, constituye el
cerebro de todo el sistema porgque procesa los datos de entrada como del
sensor 6ptico, velocidad y de aceleracién; y emite las salidas a través del

LCD, los leds, los transistores, y las electrovalvulas

El circuito completo del moédulo electrénico para automatizar el
accionamiento del sistema de embrague del vehiculo automotor se

muestra en la figura 3.25.
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Figura 3.25: Circuito completo del médulo

Fuente: Grupo de investigacion

Como se menciono anteriormente una parte del cableado en la simulacién
esta reemplazado por puertos para evitar complejas conexiones y mejor
comprension del  sistema, separado por sectores para su facil

comprension.

3.2.5 Programacion en BASIC

Luego de obtener un esquema de todos los componentes del médulo se
inicia la programacién de los puertos, la cual es realizada en lenguaje

Basic.

La programacion se inicia declarando en Bascom AVR el

microcontrolador a utilizar:

101



.| BASCOM-AVR IDE [2.0.7.6] - [C:\Users\Personal\Desktop)\Fmk A ico.bas

P 2

P Fle Edit View Program Tools Options Window Help
THEBLAE. ADNBEEEL L 0K %% E-QE. imEs . o ? [T,

% Embrague Automaticobas |£3

Sub v Label . ‘ chip PinCut
Sregfile = "mlbdpdef dat” ~
Scrystal - 8000000 Package  DIF40 Id
"MODULO DE EMBRAGUE AUTOMATICO Search

'TESIS ESPE-L
'PANAMA-QUINCHIMBELA

Deflcdchar 0 . 31 . 32 . 32 . 32 . 32 . 32 . 32 . 32 tiazv
Deflcdchar 1 . 28 . 20 . 20 . 20 ., 20 ., 20 , 23 . 32 BV
Deflcdchar 2 . 32 . 32 . 32 . 32, 32 ., 32, 31 . 32 o

Dim Velocidad s Word
Dim S5 As Vord

Dim Muestras As Byte
Dim Analogico As Word

Dim Promedic As Word

Dim P As Byte
Dim Pv As Byte

Config ADC = Simngle . Prescaler = Auto . i =
Start ADC Package : DIP40, Pin: 31

fig TINEDY o 5 oo - R L. 1 GND - Common ground

Figura 3.26: Declaracion del microcontrolador

Fuente: Grupo de investigacion

En la figura 3.26 se encuentran algunas de las declaraciones que fueron

necesarias al momento de iniciar la programacion en Bascom AVR.

Se observa que es innecesario seleccionar el Microcontrolador con el que
se esti trabajando en la barra de herramientas porque el software lo
selecciona autométicamente, haciendo mas dinamico el uso de Bascon
AVR.

Para completar la programacion de las demas funciones se realizaron
varias pruebas en el simulador, este paso facilitaria posteriormente el

funcionamiento fisico de la placa.

Después de realizar la programacién y probarla en el simulador se
recomienda armar el circuito en un protoboard recordando que estos
tienen mayor posibilidad de fallar por las corrientes parasitas, asi que
debemos asegurarnos de hacer conexiones cortas evitando los cruces de

cables.
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Figura 3.27: Conexiones inadecuadas en el protoboard

Fuente: Grupo de investigacion

En la figura 3.27 se observa que las conexiones estdn montadas una
sobre otra y esto puede producir fallas de funcionamiento. El circuito del
proyecto se disefid directamente en ARES, para obtener la placa
profesional en baquelita. La complejidad del circuito complica realizar

pruebas en protoboard.

3.3 CONSTRUCCION DEL MODULO CONTROLADOR

Para iniciar la construccion del modulo se obtiene primero el disefio de la
placa donde se montaran posteriormente los componentes electrénicos, y
para esto utilizamos el software ARES complementario de ISIS, el cual

tiene en su biblioteca muchos componentes con sus dimensiones reales.
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Figura 3.28: Disefio de la placa en ARES

Fuente: Grupo de investigacion

Existen dos placas uno para el médulo y otro para el LCD. Como se
observa en la figura 3.28, el programa también muestra las dimensiones
fisicas de los componentes que van a ser montados, y en caso de que no
existan en la biblioteca de ARES, éste nos permite afadirlos
manualmente con dimensiones reales y numero de patillas, esto facilita el
trabajo de montaje y evita que se superpongan los componentes al

momento de la soldadura.

Un beneficio de este método de fabricacion de placas es que al ser parte
de ISIS, las conexiones que se realizaron entre componentes se marcan
a medida que colocamos los elementos en ARES, de esta manera se
evita correcciones posteriores y puentes innecesarios en la placa final.
Una vez obtenido el disefio de la placa es necesario revisar los posibles

acortamientos de espacios y vacios innecesarios entre componentes
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para obtener un diagrama final compacto y evidentemente un médulo

pequefio.
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Figura 3.29: Disefio final de la placa

Fuente: Grupo de investigacion

El proyecto utiliz6 papel termotransferible para adherir el disefio de la
placa sobre el cobre de la baquelita y lija fina para pulir la superficie de la
baquelita. Para obtener la impresion del circuito sobre la placa de cobre,
se realiza con la plancha caliente y un trapo humedo, colocando la tela
entre la plancha y el papel durante 5 minutos aproximadamente, luego se
retira el papel lentamente para lograr que todo el circuito se pegue
adecuadamente; es importante revisar si los caminos se han pegado por
completo a la baquelita, caso contrario se los pinta manualmente con

marcador indeleble y asi se asegura un acabado final excelente.
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Figura 3.30: Baquelita con el circuito impreso

Fuente: Grupo de investigacion

Luego se debe atacar la placa con acido para retirar el cobre que no
forma parte del circuito, ya que los pines de conexion estan ahora

protegidos por el estampado que se realizé.

Lentamente se vierte el acido en un recipiente con agua tibia, es
necesario el uso de guantes, mascarilla y proteccién para los ojos para
evitar algin dafio al manejar acido. Una vez obtenida la mezcla se
sumerge la baquelita dentro, retirandola en intervalos de 1 a 2 minutos
para observar a qué velocidad se va disolviendo el cobre; si se deja
durante mucho tiempo también se disolveran los caminos de cobre que se

desea conservar.
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Figura 3.31: Circuito atacado con acido

Fuente: Grupo de investigacion

El siguiente paso es la perforacion de la placa, y para esto se necesita un
taladro y una broca fina. El proceso se realiza ubicando linea por linea
las perforaciones que haya que hacerse, de esta manera se evita saltar

puntos y se optimiza tiempo.

Una vez que se tiene la placa lista se procede a soldar los
componentes sobre la misma. En este paso es importante mantener una
limpieza de las manos y los componentes, pues de ello dependera el
acabado final y la calidad de los puntos de suelda. Se utiliza un cautin de
60W, pasta de suelda, estafio 60/40 y un limpiador de contactos.
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Figura 3.32: Soldadura de componentes electrénicos

Fuente: Grupo de investigacion

Durante el proceso de soldadura es importante usar la pasta porque
limpia las superficies de la placa, de las patitas a soldarse y permite un
punto de suelda mas fuerte. Se recuerda que una vez realizados los
puntos no se debe soplar para lograr un enfriado mas rapido; caso
contrario, produce un punto de suelda fragil y reduce el tiempo de vida a
la placa. Al final se recubri6 con pintura para evitar que se oxide las

pistas de cobre.

Figura 3.33: Pintura de proteccion de la placa

Fuente: Grupo de investigacion

El uso de componentes especiales de montaje para los micros es

importante, ya que estos componentes podrian llegar a quemarse al
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momento de ser soldados y mas importante que eso, es que los micros
podrian ser reemplazados facilmente para realizar correcciones de

programacion evitando soldarlos nuevamente.

A
M
k

Figura 3.34: Médulo terminado

Fuente: Grupo de investigacion

La construccion de la placa presenta la necesidad de instalar un disipador
de calor junto al transistor que reduce los 12V de bateria a 5V del circuito,

debido a que este calor puede deteriorar la placa.
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CAPITULO 4

MONTAJE Y PRUEBAS DEL MODULO ELECTRONICO
PARA AUTOMATIZAR EL ACCIONAMIENTO DEL
EMBRAGUE

Este capitulo integra la verificacion del funcionamiento de todas las
funciones del modulo, ademéas de la seleccion del sistema automotriz
donde serd instalado. Las primeras pruebas se realizan con el circuito
previo al montaje en el automotor para facilitar las correcciones. En la
simulacién el circuito puede llegar a funcionar perfectamente, pero en la
realidad con la placa ya construida, puede llegar a fallar y es ahi donde se

interviene para realizar los cambios pertinentes.

Figura 4.1: Conjunto de elementos eléctricos, electronicos y neumaticos
del sistema

Fuente: Grupo de investigacion



Tabla 15. Elementos eléctricos, electronicos y neumaticos del sistema

COMPONENTE DESCRIPCION

A Acumulador de vacio

Valvula unidireccional

Modulo electrénico

O O @

Sensor 6ptico ubicado en la

palanca de cambios

Valvula solenoide de tres vias

Pulmoén

Valvula solenoide de una via

I @ M| m

Punto de anclaje del pedal de

embrague

I Interruptor de aceleracion

J Interruptor de activacién del

sistema

K Pantalla de cristal liquido

L Interruptor de encendido del

vehiculo

Bateria

N Colector de admision

Fuente: Grupo de investigacion

4.1 PUNTO DE ANCLAJE DEL PEDAL DE EMBRAGUE.

Se debe localizar un punto perpendicular al pedal de embrague y de esta
manera aprovechar el menor esfuerzo para jalar el mismo. Bajar el pedal
de embrague, utilizando una herramienta adecuada para marcar el orificio
en la carroceria, en linea con el pasador de pivote para el paso del cable

dependiendo de las caracteristicas del vehiculo.
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Figura 4.2: Punto de anclaje del pedal de embrague.

Fuente: Grupo de investigacion

4.2 MONTAJE DEL PULMON

Antes de llevar a cabo la instalacién del pulmén se debe establecer los

siguientes componentes.
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Valvula soleniode de una sola via
Ev1

Figura 4.3: Componentes del pulmon

Fuente: Grupo de investigacion

Una vez reconocido los componentes se procede a instalar el pulmén en
el compartimiento del motor, utilizando los soportes suministrados. La
posicion debe ser fijado en el chasis del vehiculo, nunca utilizar los

puntos de fijacion del motor y sin interferir con las partes mecanicas.
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Bases de

pulmén

Figura 4.4: Bases de fijacion del pulmon

Fuente: Grupo de investigacion

Evitar que las piezas del sistema estén expuestas a fuentes de calor, en lo

posible protegiendo la funda y el paso del cable.

4.3 INSTALACION DE LA VALVULA SOLENOIDE (EV3)

La instalaciébn de esta valvula solenoide se la realiza en una posicion
vertical o con el orificio de ingreso de aire hacia abajo sin interferir en los

demas componentes del motor.

Figura 4.5: Valvula solenoide EV3

Fuente: Grupo de investigacion
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4.4 INSTALACION DEL ACUMULADOR DE VACIO

Se instala en la parte frontal del vehiculo, al costado del radiador donde
no interfiera con la disipacion del calor y no reciba golpes porque el

material es de plastico.

mulador de
vacio

Figura 4.6: Acumulador de vacio

Fuente: Grupo de investigacion

4.5 INSTALACION DE LA TOMA DE VACIO

En este caso la toma de vacio se conect6 a la salida del colector de
admisién sin que afectar a los demas componentes del vehiculo, de esa
manera lograr la circulacion del vacio generado en el motor a las partes

neumaticas del sistema de accionamiento automatico del embrague.
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Figura 4.7: Conexion de vacio

Fuente: Grupo de investigacion

4.6 INSTALACION DE LA VALVULA UNIDIRECCIONAL

La valvula unidireccional se conecta con la flecha hacia una toma de

vacio, en este caso se tomé del servofreno por medio de un acople en T.

Figura 4.8: Valvula unidireccional

Fuente: Grupo de investigacion

115



4.7 CONEXION DE LAS MANGUERAS DE SUMINISTRO

Las mangueras se conectan a todos los suministros del sistema: toma de
vacio, acoples en T, valvula de una sola via, valvula solenoide de tres
vias, tanque de vacio y pulmoén procurando no intervenir con los demas

componentes del vehiculo.

Figura 4.9: Mangueras de suministro

Fuente: Grupo de investigacion

4.8 INSTALACION DEL SENSOR OPTICO

Se procede a perforar el pomo de la palanca de cambios utilizando un

taladro y una broca para perforacion de acero 3/8.

Figura 4.10: Ubicacion del sensor optico

Fuente: Grupo de investigacion
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Una vez realizada la perforacion se procede a insertar el sensor optico en
la parte interior de la palanca de cambios, con el sensor saliente hacia la

periferia del pomo.

4.9 INSTALACION DEL INTERRUPTOR DEL ACELERADOR

La instalacion va sujeta a la pedalera del pedal de acelerador debido a
que este elemento debe de ser activado solamente cuando se presione el

pedal del acelerador para realizar el desacople del embrague.

Figura 4.11: Ubicacion del interruptor de aceleracion

Fuente: Grupo de investigacion

4.10 INSTALACION DEL SENSOR DE VELOCIDAD

Antes de proceder a ubicar el sensor de velocidad del vehiculo se analiza
el lugar de donde tomar el mecanismo que va a hacer activar dicho
sensor. Después de un estudio se opté por aprovechar el movimiento
rotativo de la cadena del velocimetro original del vehiculo y se instalo
entre la salida de la caja de cambios y la cadena del velocimetro.
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Figura 4.12: Sensor de velocidad

Fuente: Grupo de investigacion

4.11 INSTALACION DEL MODULO ELECTRONICO

Se procede a instalar el modulo electronico utilizando soportes en una
posicion de facil accesibilidad, para poder regular la velocidad de registro

de embrague de acuerdo a la comodidad del conductor.

Figura 4.13: Instalacion del moédulo electrénico

Fuente: Grupo de investigacién
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Figura 4.14: Componentes del modulo electrénico

Fuente: Grupo de investigacion

4.11.1 Componentes

Tabla 16. Componentes del médulo electrénico

Componentes Descripcion

A Control de registro de embrague.

B Fusible de la unidad de proteccion.

C Activacion del sistema de accionamiento
automatico del embrague.
Cable de datos hacia la pantalla de cristal liquida.

E Conector DB25 (cableado eléctrico de todo el
sistema).

F Indicaciébn de color verde para activacion de
sistema.

G Indicacién de color anaranjado para el sensado
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del pomo de la palanca de cambios.

H Indicaciéon de color rojo para el sensado del
interruptor de aceleracion.
I Control de backlight del LCD

J Control de sensibilidad de luz del sensor 6ptico

Fuente: Grupo de investigacion

4.12 INSTALACION DE LA PANTALLA DE CRISTAL LiQUIDO E
INTERRUPTOR DE ACTIVACION DEL SISTEMA

Se procede a instalar el visor de velocidad del vehiculo en la parte del
panel de instrumentos del vehiculo y el interruptor de activacion del

sistema.

Figura 4.15: Pantalla de cristal liquido

Fuente: Grupo de investigacién

120



4.13 CONEXIONES ELECTRICAS

Una vez realizado el montaje de todos los componentes del sistema se
procede a realizar las conexiones eléctricas para que cada uno cumpla
con sus funciones adecuadas.

Estas conexiones eléctricas a realizar salen de cada uno de los
componentes eléctricos y electrénicos del sistema hacia el conector DB25
hembra del médulo electrénico.

Tener precaucion de desconectar la bateria del vehiculo antes de hacer

cualquier instalacion

Figura 4.16: Conector DB25 hembra

Fuente: Grupo de investigacion

4.14 CONEXION DE CORRIENTE POSITIVA

Esta conexion se la realiza mediante un cable de color rojo, identificado
como corriente positiva; conectando desde una salida de corriente del
vehiculo al momento de poner en contacto hacia el pin nimero 12 del

conector DB25 hembra.

En este caso se conecta al cable que va hacia los elementos de
encendido del vehiculo considerando que al poner la llave en la posicién
de encendido éste activara el circuito y por ende la corriente eléctrica

fluird a los mismos.
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Figura 4.17: Alimentacion del modulo electrénico

Fuente: Grupo de investigacion

4.15 CONEXION ELECTRICA DEL SENSOR OPTICO

Se realiza la conexion eléctrica desde los cables de alimentacion, sefal y
masa del sensor éptico hacia el conector DB25 hembra namero 20, 21, 23
respectivamente.

Figura 4.18: Conexion eléctrica del sensor 6ptico

Fuente: Grupo de investigacién
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4.16 CONEXION ELECTRICA DEL SENSOR DE VELOCIDAD

Se efectla la conexion eléctrica desde los cables de alimentacion, sefial y
masa del sensor de efecto hall para medir la velocidad del vehiculo hacia

el conector DB25 hembra namero 9, 10, 11 respectivamente.

Figura 4.19: Conexion eléctrica del sensor de velocidad

Fuente: Grupo de investigacion

4.17 CONEXION ELECTRICA DEL INTERRUPTOR DE ACELERACION

Se realiza la conexion desde los cables comun y normalmente cerrado del

interruptor de aceleraciéon hacia los pines 6 y 18 del conector DB25
hembra.

Normamente cepédo
O\
CAN

A\

Figura 4.20: Conexion eléctrica del interruptor de aceleracién

Fuente: Grupo de investigacion

123



4.18 CONEXION ELECTRICA DE LA VALVULA SOLENOIDE EV3

La vélvula solenoide de tres vias tiene dos cables uno color verde y otro
de color amarillo, el primero se conecta al pin 3 del conector DB25
hembra y el otro a masa directa de la bateria. Se debe considerar que es

un solenoide y este no tiene polaridad.

Figura 4.21: Alimentacion de la valvula solenoide EV3

Fuente: Grupo de investigacion

4.19 CONEXION ELECTRICA DEL SOLENOIDE EV1

La valvula solenoide de una via dispone de dos cables uno color amarillo
y otro de color café, el primero se conecta al pin 2 del conector DB25
hembra y el otro a masa directa de la bateria. Considerar que es un
solenoide y éste no tiene polaridad.
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Figura 4.22: Alimentacion de la valvula solenoide EV1

Fuente: Grupo de investigacion

4.20 CONEXION ELECTRICA DE MASA

Todas las conexiones de masas de los dispositivos eléctricos tienen que
ser conectados en el borne negativo de la bateria para evitar interferencia
de corrientes y estos van al pin 1 del conector DB25 hembra, procurar

proteger con un espagueti térmico.

Figura 4.23: Conexion de masas

Fuente: Grupo de investigacion
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4.21 UNION DE LOS COMPONENTES NEUMATICOS

La unién de los componentes se los realizo analizando el funcionamiento
de cada uno, y su importancia para el correcto funcionamiento de este
sistema y sin interferir en el funcionamiento del motor del vehiculo a hacer

utilizado.

1. Se realiza la union de la toma de vacio del multiple de admision
con la valvula unidireccional, en este caso se ha tomado
directamente del suministro de vacio del servofreno utilizando un
acople en T y una manguera de caucho de suministro de presion

de aire.

Figura 4.24: Union de la toma de vacio con la valvula unidireccional

Fuente: Grupo de investigacion

2. Se acopla la valvula unidireccional con el acumulador de vacio y la
entrada de depresion de la valvula solenoide EV3 utilizando un

acople en T y mangueras de suministro de presion de aire.
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e
Entrada de depresion d€
la valvula solenoide EV3

Figura 4.25: Union de la valvula unidireccional con el acumulador de vacio

y la electrovéalvula EV3

Fuente: Grupo de investigacion

3. Se realiza la union del desfogue de la valvula solenoide EV3 con
entrada de depresién del pulmén utilizando una manguera de

suministro de presion de aire.

Figura 4.26: Union del desfogue de valvula solenoide EV3 con la entrada
de depresion del pulmoén

Fuente: Grupo de investigacion
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Figura 4.27: Unién de los componentes del sistema

Fuente: Grupo de investigacion

4.22 AJUSTES

Todos los ajustes se los realizo después de realizar el montaje de los

componentes en sus respectivos lugares y posiciones.

4.23 AJUSTE DEL CABLE DEL PEDAL DE EMBRAGUE

Este ajuste se realiza con mdédulo electronico encendido, se presiona el
pedal del embrague hasta cuando la primera marcha o la marcha atras se
insertan facilmente, y en el momento que el cable de acero este templado,

ajustar los prisioneros del cable, y luego apretar las tuercas de seguridad.
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Figura 4.28: Regulacién del pedal de embrague

Fuente: Grupo de investigacion

4.23.1 Ajuste del re-acoplamiento de embrague después de

sobrepasar velocidades mayores a 25 km/h

Si el re-acoplamiento del embrague es demasiado lento después de
sobrepasar los 25 Km/h, en este caso se ajusta en el tornillo de regulacién
de la electrovalvula de liberacion (EV1); girando a la derecha para

disminuir la entrada de aire y en sentido contrario para aumentar.

Figura 4.29: Regulacién de la valvula solenoide EV1

Fuente: Grupo de investigacion
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Esto es importante para el correcto funcionamiento del embrague ya que
se puede controlar la velocidad de accionamiento del pedal evitando que
el cambio de marchas sobre determinada velocidad se vuelva incémodo

para el conductor del auto.

4.24 REGISTRO DEL EMBRAGUE A UNOS 25 Km/h

Se gira el potenciometro situado en la parte frontal del médulo electrénico
para ajustar la velocidad de registro de embrague. Girar a la derecha para

aumentar el registro de embrague y en sentido contrario para reducir.

Figura 4.30: Ajuste del registro de embrague

Fuente: Grupo de investigacién
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Con este médulo electrénico el conductor puede y esta en la capacidad
de regular a su gusto la activacion y desactivacion del embrague
automaticamente ya que es esta unidad hace que el embrague se
accione por si solo a la velocidad registrada, en la realidad esta unidad
electronica entre en funcionamiento cuando el vehiculo adquiere

velocidades menores a 25 Km/h aproximadamente.

4.25 TENSION DE LA ELECTROVALVULA EV3

Se verifica con el embrague accionado, la tension de alimentacion de la
valvula de solenoide (EV3) es de aproximadamente 12V.Después de 1.8
segundos, la tensién se reduce a la mitad, aproximadamente 6V para

evitar el sobrecalentamiento de la misma.

N2 200wy

Figura 4.31: Oscilograma de voltaje de EV3

Fuente: Grupo de investigacion
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Figura 4.32: Voltaje inicial de EV3

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 4.33: Voltaje de EV3 después de 1.8 segundos

Fuente: Grupo de investigacion
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4.26 TENSION DE LA ELECTROVALVULA EV1

La tensibn de alimentacion de esta valvula solenoide es de

aproximadamente 12v constante.

Figura 4.34: Oscilograma de Voltaje de EV1

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 4.35: Voltaje de EV1

Fuente: Grupo de investigacion
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4.27 VERIFICACION DEL SENSOR OPTICO

Este sensor Optico se encuentra ubicado en el pomo de la palanca de
cambios debido a su facil accesibilidad, su principal funcién es que al
momento de colocar la mano en el pomo de la palanca de cambios activa
el pedal del embrague para poder hacer el cambio de marcha a
velocidades superiores de las que se encuentra regulada en la unidad

electronica del dispositivo.

Figura 4.36: Sensor Optico

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 4.37: Oscilograma del sensor éptico

Fuente: Grupo de investigacién
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4.28 VERIFICACION DEL SENSOR DE VELOCIDAD

Este sensor de efecto hall esta unido a la cadena del velocimetro debido a
la precision de giro del mismo, su principal funcion es enviar al médulo
electronico los pulsos instantaneos cada vez que el vehiculo esta en

movimiento

Figura 4.38: Oscilograma del sensor de velocidad

Fuente: Grupo de investigacion

4.29 ENSAYOS Y COMPROBACION DEL SISTEMA

El principio de funcionamiento del sistema esta basado en la depresion
generada en el colector de admisién del motor, esta depresion se
transmite al acumulador de vacio, estabilizando y almacenando los gases,
la depresion actla sobre la parte mévil de los mismos comandos para
mover el pedal del embrague.
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4.30 PRIMER PROCEDIMIENTO

En este primer procedimiento se da a conocer como se activan los
componentes del sistema y en qué estado se encuentran cuando entren

en funcionamiento.

4.30.1 SISTEMA INACTIVO

Este funcionamiento se realiza con el motor en marcha .Con el motor
encendido, se genera una depresion en el colector de admision y en todos
los componentes conectados a él: el tanque de vacio, tuberias /

conexiones y la valvula de solenoide de tres vias.

Dado que el mddulo no esta activo, la valvula solenoide de 3 vias evita la
circulacién de depresion hacia la parte posterior del pulmén, por ende el

pedal de embrague permanece en reposo.

4.31 SEGUNDO PROCEDIMIENTO

En este procedimiento se da a conocer como el moédulo electronico activa

los componentes para el funcionamiento.

4.31.1 SISTEMA ACTIVADO

Este sistema esta armado con un modulo electrénico que es el
encargado de activar la valvula solenoide de 3 vias.

Esto hace que la depresion actie sobre la parte posterior del pulmon,
absorbiendo la parte movil del mismo; esta accién también se ve
favorecida por la valvula unidireccional que es aquella que permite el
ingreso de aire del exterior a la camara frontal del pulmén.

Mediante el cable de acero se determina el descenso del pedal de

embrague.
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Figura 4.39: Posicion de desembragado

Fuente: Grupo de investigacion

4.32 TERCER PROCEDIMIENTO

En este procedimiento se da a conocer como el modulo electrénico recibe
la sefial del micro interruptor del acelerador para activar y desactivar los

componentes del sistema.

4.32.1 Retorno del pedal de embrague

En este procedimiento se da a conocer la salida total del aire del pulmon

por el orificio de alivio del mismo elemento.

Con el vehiculo en aceleracién actta el micro interruptor de aceleracion el
cual envia una sefial a la unidad de control que es la encargada de
desactivar la valvula solenoide de 3 vias, impidiendo el paso de depresion
y a la misma vez permitiendo que la presién atmosférica ingrese a la
camara posterior, en donde el aire presente en la camara frontal, escapa
totalmente por el orificio de alivio permitiendo que el muelle presente en el
pulmén sumado a la presién atmosférica presente en la cAmara posterior
desplace el conjunto mévil logrando volver a la posicién de reposo.

Con esta accion logramos que el pedal de embrague suba totalmente y

de esta manera lograr que el vehiculo pueda moverse.
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4.33 CUARTO PROCEDIMIENTO

En esta fase se hace hincapié a la “velocidad de registro de embrague” el
cual se puede regular mediante el potenciometro ubicado en el moédulo

electronico.

El rango de calibracién de este potenciometro es de 15 a 30 km/h; pero se
elige como referencia una velocidad de 25 km/h, representando un
promedio.

4.33.1 Descenso-retorno del pedal de embrague a velocidades

superiores de 25km/h

Para realizar este paso se necesita una velocidad superior de
aproximadamente 25 km / h en ese momento una sefal es enviada a la
unidad de control, gestionado por el sensor de velocidad que se
encuentra ubicado en la caja de cambios del vehiculo, lo que hace que se

desactive el solenoide de las valvulas EV1y EV3.

En el momento de realizar el cambio de marcha, el sensor Optico de la
palanca de cambios, envia una sefial al médulo para energizar la valvula
solenoide de tres vias (EV3), que permite el ingreso de depresion hacia el

pulmén lo cual obliga descender el pedal de embrague.

Cuando se realiza la extraccion de la mano de la palanca de cambios se
consigue la reintegracion del embrague porque el modulo electrénico
desconecta la valvula solenoide (EV3) restringiendo el ingreso de
depresion y permitiendo que el aire del exterior pueda actuar sobre la
parte mévil del pulmdén y en la parte frontal el aire es expulsado en un

momento continuo y rapido.
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4.34 QUINTO PROCEDIMIENTO

Esta fase depende de la velocidad de registro de embrague.

4.34.1 Reduccién de la velocidad con el freno de maquina

En este paso el sensor de velocidad informa al médulo electrénico de la
velocidad real del vehiculo, examinando las siguientes dos situaciones

diferentes:
1. Con velocidades de méas de aproximadamente 25 km/h:

¢ El freno de motor actia dependiendo del uso de engranajes.
2. A velocidades inferiores a 25 km/h:

e Ocurre el desembrague y asegura que el vehiculo pueda detenerse

y a la misma vez que el motor pueda permanecer en movimiento.

4.35 PRUEBAS DE CONDUCCION EN CARRETERA

Las pruebas de ruta se las realizo dentro de la ciudad, una vez concluida

con la instalacién y ajuste de todos los componentes del sistema:

e En un primer intento, al momento de encender el sistema
automatico el pedal de embrague permanecia siempre en la parte
superior, era algo ilégico porque este debia desembragar
automaticamente, se analiz6 el problema y se encontr6 que la
logica de programacion de interruptor de aceleracion era opuesta;
no se consideré que era normalmente cerrado, por lo que enviaba
informacion de aceleracion al microcontrolador y este a su vez
mantenia el pedal en reposo; no obstante, se modificé la légica de

programacion.
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e En un segundo intento, se encendid el sistema y el pedal de
embrague se acciono lentamente, después de analizar el problema
se encontré que la ubicacién del punto de anclaje del pedal estaba
descentrado y existia demasiado rozamiento del cable de acero, se
tuvo que corregir aquel error buscando otra ubicacién en donde el
cable de embrague no produzca tanta friccion con el bocin de paso
hacia el pulmon.

e En un tercer intento, el pedal de embrague ya se encontraba
accionado automaticamente y al momento de canjear la primera
marcha entré correctamente. El problema sucedié cuando se quiso
acelerar y poner en movimiento el vehiculo con la marcha puesta;
el pedal de embrague no regresaba a su posicion de reposo
porque el cable estaba muy tensionado y se realiz6 el ajuste
necesario.

e En un cuarto intento, después de haber movido el vehiculo se
intentaba canjear la siguiente marcha pero el pedal de embrague
no bajaba, se analiz6 esta falla y se hall6 que el sensor Optico
ubicado en el pomo de la palanca de cambios tenia problemas con
la luz solar, este no estaba sensando correctamente la mano del
conductor en el pomo, se corrigié este problema por medio de la
adicién de un filtro al modulo electrénico.

e En la quinta prueba de ruta se comprobé la I6gica de programacion
de registro de embrague variando mediante el potenciometro.
Después de varias pruebas el modulo electronico no presentd

ninguna anomalia en este aspecto.

Para el correcto funcionamiento del sistema de accionamiento automatico
del embrague requiere que el usuario presente cierta versatilidad para el

dominio del mismo.
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4.36 MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

Solo el personal calificado con los debidos conocimientos técnicos puede

realizar el respectivo mantenimiento del dispositivo.

4.36.1 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento correctivo se realiza con el fin de prevenir la ocurrencia

de fallas.

a. Lubricacion del cable de acero

Aplicar un lubricante que proporcione una buena proteccion a la
oxidacién por un tiempo razonable. Cuando el cable se pone en servicio,
esta lubricacion generalmente no va a ser suficiente para durar toda su
vida util. Debido a esto, serd necesario hacer una lubricacion de servicio

periodicamente.

Las siguientes son las caracteristicas de un buen lubricante para el cable

de acero:

e Libre de &cidos y alcalinos

e Debe tener suficiente tenacidad para adherirse al cable

e Debe resistir la oxidacion

e Preferiblemente el lubricante aplicado debe ser compatible con el
lubricante original del cable

Antes de la aplicacion de lubricante hay que eliminar al maximo el polvo y
material abrasivo sobre la superficie del cable. Se puede limpiar con un
cepillo de alambres con solventes, aire comprimido o vapor a presion.

Inmediatamente después de la limpieza hay que aplicar el lubricante.
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b. Inspeccién del cable de acero

Las siguientes sugerencias son una guia para revisar las partes del cable

gue pueden causar problemas.

e Inspeccionar cuidadosamente el sistema de anclaje del cable tanto
en el pulmén como en el pedal de embrague, asegurandose de que
los terminales estén correctamente colocados.

e Ver que todas las superficies que hacen contacto con el cable sean
lisas y estén libres de corrugaciones u otras condiciones de
abrasion.

e Comprobar el libre movimiento del pedal embrague y la alineacion

correcta del cable de acero con el bocin de recorrido.

Si es posible, seguir el recorrido del cable, buscando los puntos del
sistema que aparezcan gastados o cortados por el cable en su

movimiento.

Figura 4.40: Inspeccion del cable de acero

Fuente: Grupo de investigacion
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c. Frecuencia de inspeccion

El cable de acero deben ser inspeccionados cuidadosamente a intervalos
regulares; esta inspeccion debe ser mas cuidadosa y frecuente cuando el

cable ha prestado servicio mucho tiempo.

Los puntos mas importantes que deben ser tomados en cuenta para la

inspeccion son éstos:
« Desgaste Externo

El desgaste abrasivo resulta del roce del cable contra algin objeto

externo para ello se debe modificar la trayectoria del cable.
« Corrosion

La corrosion es casi siempre un signo de falta de lubricante el mismo que
impide el libre desplazamiento de las partes del cable durante el trabajo.
Si el cable muestre fallas por corrosion debe ser retirado inmediatamente.
Para impedir que la corrosion destruya el cable, éste debe ser lubricado

cuidadosamente.

4.36.2 Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo es aquel que se ocupa de la reparaciéon una

vez que se ha producido la falla.

a. Regulacion del cable de acero

La regulacion del cable de acero se debe realizarlo a intervalos regulares,
este sintoma se podria presentar cuando el sistema de accionamiento
esta activado y al momento de canjear no permite el ingreso de la palanca

a la marcha deseada.
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Para ello se debe regular en el conjunto de anclaje ubicado en el pedal de

embrague, en la siguiente figura se puede apreciar dicha regulacion.

Figura 4.41: Regulacion del cable de acero

Fuente: Grupo de investigacion

b. Revision de conexién de los sockets

Darle una buena limpieza a los contactos de todo el sistema eléctrico nos
asegura una buena conduccién de la energia y por consiguiente un buen
funcionamiento del sistema, siempre es necesario revisar el estado de los
sockets, limpiarlos con una lija y un poco de limpiador de superficies

oxidadas.

Figura 4.42: Limpieza de sockets del sistema

Fuente: Grupo de investigacion
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c. Reajuste de las mangueras del sistema neumatico

Hacer un reajuste de las mangueras del sistema neumatico por lo menos
dos veces al afo, se recomienda poner lubricante en el acople para evitar
pérdidas de vacio del motor, este sintoma se puede dar cuando el pedal

de embrague no se active.

Figura 4.43: Lubricacion de las mangueras de vacio del sistema

Fuente: Grupo de investigacion

d. Reajuste de las bases del pulmén

Realizar el reajuste respectivo a las bases del pulmén ubicadas en el
chasis del vehiculo, porque estas se pueden aflojar debido a las tensiones

ejercidas.

Figura 4.44: Reajuste de las bases del pulmoén

Fuente: Grupo de investigacion
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Al finalizar el presente proyecto de tesis se llegaron a las siguientes

conclusiones:

La automatizacion del accionamiento del embrague en el vehiculo
Mitsubishi  modelo Montero 1995, utilizando elementos
electromecanicos para la activacién del pedal y controlados por un
microcontrolador, es una aplicacion practica de los conocimientos
recibidos a lo largo de la carrera de Ingenieria Automotriz, pues en
el presente proyecto se han conjugado aplicaciones eléctricas,
electrénicas y mecéanicas para lograr un disefio y posterior
materializacion de un mecanismo eficaz y efectivo.

El médulo electronico para automatizar el accionamiento del
embrague fue construido para brindar confort y seguridad en la
conduccion de vehiculos, ademas ofrece una mejora considerable
en las prestaciones y manejo del cambio de marcha en un
embrague convencional.

La bateria del vehiculo almacena una corriente de 80
Amperios/hora y el consumo de la electrovalvula de tres vias es de
1 Amperio durante 1.8 segundos pasado este tiempo su consumo
baja a 0.5 Amperios junto a la valvula solenoide de una via que
consume 1 Amperio cuando entran en funcionamiento. La
corriente proporcionada es suficiente para el médulo y para el
vehiculo, por lo que no se presentaron errores en el control por

bajos niveles de voltaje y corriente.



5.2

En funcion de la velocidad del vehiculo y la posicion del acelerador,
el modulo electronico determina el tiempo mas oportuno de
embragado o desembragado segun la necesidad del vehiculo sin
preocupacion del conductor.

El accionamiento automético del pedal de embrague ofrece mayor
confortabilidad para el conductor, reduciendo la manipulacion de
sistemas de control del vehiculo.

Mediante este proyecto se puede brindar una alternativa al alcance
de todas las personas porgque es posible adaptar en cualquier tipo
de vehiculo.

Se implementd un visor de datos para apreciar la velocidad del
vehiculo, velocidad de registro de embrague y el estado de las
electrovalvulas junto con un selector que activa el sistema o
permite trabajar en la manera convencional logrando desactivar los
elementos eléctricos y electronicos del sistema para evitar el

consumo de corrientes innecesarias.

RECOMENDACIONES

Establecer un cronograma de actividades que permita llegar al
objetivo propuesto porque en la fase de pruebas se presentan
problemas electrénicos y mecanicos.

Realizar diagramas de flujos para la Iégica de programacion del
microcontrolador, esto ayudard a una mejor comprension y a
optimizar tiempo.

Cerciorarse mediante calculos de fuerza para la correcta elecciéon
del actuador que movera el pedal del embrague.

Se debe hacer hincapié al uso de un software apropiado para el
disefio del circuito electronico con el fin de evitar impresiones y

pruebas fisicas indeseadas.
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El orden y la limpieza desempefian un papel fundamental en el
proceso de soldadura de la placa electronica.

Durante la fase de pruebas en el vehiculo procurar soldar todas las
conexiones eléctricas realizadas para evitar que las uniones se
oxiden y provoquen cortocircuitos.

Antes de energizar el sistema de accionamiento automatico de
embrague en el vehiculo revisar minuciosamente toda la instalacion
eléctrica para evitar dafios de los elementos eléctricos y
electronicos.

En la instalacién del sistema evitar que haya interferencia por el
cableado original de vehiculo, esto se logra mediante el uso

espaguetis térmicos.
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ANEXO A

CARTA DE CONFORMIDAD

El anexo A es la carta extendida por parte de la Asociacion de

Discapacitados Mercedes de Jesus del cantdn Salcedo.
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ASOCIACION DE DISCAPACITADOS

“MERCEDES DE JESUS" DEL CANTON SALCEDO
Fundade el 13-10-05; RUC: 0591715984001
Acuerdo Ministerial N® 0068-05 del 01-07-08

Cel.: 0995829438/ 0996764179
D

CARTA DE CONFORMIDAD

Salcedo, 14 de agosto del 2013

Sefores
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO Extensién Latacunga
Presente -

De mi consideracidn:

Medionte lo presente, Yo Myriam Avile Chdvez en mi calidod de presidenta de lo
Asoclacién de discapocitados Mercedes de Jesis, certifico que los sefiores: MAURICIO
MEDARDO PANAMA PANAMA, con cédula N° 100391564-0 y FREDDY EDUARDO
QUINCHIMBLA PISURA, con cédula N° 171931050-8 han realizado el proyecto
'DISENO Y CONSTRUCCION DE UN MODULO ELECTRONICO PARA
AUTOMATIZAR EL ACCIONAMIENTO DEL EMBRAGUE DE UN veEMfouLo
AUTOMOTOR" desorroliodo para nuestra organizocidn, conforme a las normas y
requerimentos para la ejecucidn de ruestros proyectos. Cumphendo satisfactoriamente
con los objetivos planteados.

Atentamente,
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ANEXO B

PROGRAMACION DEL MICROCONTROLADOR.

El anexo B trata sobre la programacion que se realizé en el Microcontrolador

que interviene en el funcionamiento del accionamiento automatico del

embrague.

$regfile = "m164pdef.dat"

$crystal = 8000000

Deflcdchar 0,31,32,32,32,32,32,32, 32
Deflcdchar 1, 28, 20, 20, 20, 20, 20, 23, 32
Deflcdchar 2,32 ,32,32,32,32,32,31, 32
Dim Velocidad As Word

Dim S As Word

Dim Muestras As Byte

Dim Analogico As Word

Dim Promedio As Word

Dim P As Byte
Dim Pv As Byte

Config Adc = Single , Prescaler = Auto
Start Adc

12V
6V
10)Y

Config Timerl = Counter , Edge = Falling , Prescale = 1

Config Timer2 = Pwm , Prescale = 8 , Compare A Pwm = Clear Up , Compare B

Pwm = Clear Up

'medir velocidad genera 1 segundo

Config TimerO = Timer , Prescale = 8
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On Timer0 Segundo

Enable Timer0

'salida pwm timer2
Ddrd.6=1
Ddrd.7=1

‘entrada de velocidad
Ddrb.1=0

Porth.1 =1

'backlight al 50% de intensidad
Pwm2b = 100

Pomo Alias Pind.2

Config Pomo = Input
Acelerador Alias Pinb.2
Config Acelerador = Input

Porth.2 =1

Evl Alias Portd.5

Config Ev1l = Output

Ev3 Alias Pwm2a

Led_encendido Alias Portb.0

Config Led_encendido = Output
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Led_pomo Alias Portb.3

Config Led_pomo = Output

Led_acelerador Alias Portb.4

Config Led_acelerador = Output

Cls : Cursor Off

Set Led_encendido
Locate 1,1

Lcd" EMBRAGUE "
Locate 2,1

Lcd" AUTOMATICO ™
Wait 2

Cls

Set Led_encendido

Enable Interrupts

Do
Promedio =0
For Muestras =1 To 20
Waitms 1
Analogico = Getadc(3)
Promedio = Promedio + Analogico
Next Muestras
Promedio = Promedio / 20
Promedio = Promedio * 15

Promedio = Promedio / 1023
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Promedio = Promedio + 15
Locate 1, 10

Lcd Promedio ; " KM/H"
Locate 1,1

Lcd Velocidad ; " Km/h "

If Velocidad < Promedio Then
Gosub Evlon
Else
Gosub Evloff
End If

If Pomo =0 Then
Set Led_pomo
If P=0Then
P=1
Gosub Ev3on
Else
Gosub Ev36v
End If
Else
Reset Led_pomo
P=0
If Acelerador = 1 Then
Set Led_acelerador
Gosub Ev3off
Pv=0

Else
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Reset Led_acelerador
If Velocidad < Promedio Then
If Pv =0 Then
Pv=1
Gosub Ev3on
Else
Gosub Ev36v
End If
Else
Pv=0
Gosub Ev3off
Gosub Evloff
End If
End If
End If

Loop

End 'end programa

Ev3on:
Ev3 = 255
Locate 2, 9
Lcd "EV3" ; Chr(0) ; Chr(0) ; Chr(0) ; Chr(0)
Waitms 1800
Ev3 =127

Return

Ev3off;
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Ev3=0
Locate 2, 9
Lcd "EV3" ; Chr(2) ; Chr(2) ; Chr(2) ; Chr(2)

Return

Ev36v:
Ev3 =127
Locate 2, 9
Lcd "EV3"; Chr(2) ; Chr(1) ; Chr(1) ; Chr(2)

Return

Evion:
Set Evl
Locate 2,1
Lcd "EV1" ; Chr(0) ; Chr(0) ; Chr(0) ; Chr(0)

Return

Evloff:
Reset Evl
Locate 2,1
Lcd "EV1"; Chr(2) ; Chr(2) ; Chr(2) ; Chr(2)

Return

Segundo:
Stop Timer0
Timer0 = 18
Incr S

If S=4000 Then
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S=0
Velocidad = Counterl
Velocidad = Velocidad * 5
If Velocidad <> 0 Then Velocidad = Velocidad + 5

Counterl1 =0
End If
Start TimerO
Return
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ANEXO C

SIMULACION DEL CIRCUITO NEUMATICO DE
ACCIONAMIENTO AUTOMATICO DEL EMBRAGUE.

El anexo C trata sobre la simulacion que se realiz6 en el programa
Automation Studio que interviene en el funcionamiento del accionamiento

automatico del embrague.

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

1 PRIMER PROCEDIMIENTO

En este procedimiento se da a conocer como se activan los
componentes del sistema y en qué estado se encuentran cuando entren

en funcionamiento, esto se puede apreciar en la Figura C.1.

1.1 Sistema inactivo

Este funcionamiento se realiza con el motor en marcha .En este caso
para encender el motor se activa la simulacion del AUTOMATION
STUDIO y empieza a producir vacio por medio del GENERADOR DE
VACIO en todos los componentes conectados a él: tuberias, conexiones y

la valvula de solenoide de tres vias (SOLEV3).
Dado que el médulo no esta activo, la valvula SOLEV3 evita la depresion

para actuar en la salida trasera del pulmén, por ende el pedal de

embrague esta completamente levantado.
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2 SEGUNDO PROCEDIMIENTO

En este procedimiento se da a conocer como el médulo electronico activa
los componentes para que entren en funcionamiento, en este caso para
simular el circuito neumético se activa el sistema por medio del switch
EMBRAGUE AUTOMATICO.

2.1 Sistema encendido

Este sistema estda armado con un moédulo electronico que es el
encargado de activar la valvula SOLEVS3.

Esto hace que la depresion actlie sobre la parte posterior del pulmon,
absorbiendo la parte moévil del mismo; esta accibn también se ve
favorecida por la vélvula unidireccional que es aquella que permite el
ingreso de aire del exterior a la camara frontal del pulmén.

Mediante el cable de acero se determina el descenso del pedal de

embrague.

3 TERCER PROCEDIMIENTO

En este procedimiento se da a conocer como el modulo electrénico recibe
la sefial del micro interruptor del acelerador para activar y desactivar los
componentes del sistema.

3.1 Retorno del pedal de embrague

Con el vehiculo en aceleracién actia el micro interruptor de aceleraciéon
(activacion del SWACELERACION) el cual envia una sefial a la unidad

de control que es la encargada de desactivar la valvula SOLEV3,

impidiendo el paso de depresion y a la misma vez permitiendo que la
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presion atmosférica ingrese a la cAmara posterior de pulmon, en donde el
aire presente en la camara frontal del pulmén, escapa totalmente por el
orificio de alivio del pulmén permitiendo que el muelle presente en el
pulmén sumado a la presién atmosférica presente en la cadmara posterior
desplace el conjunto maovil piston-vastago logrando volver a la posicion de
reposo.

Con esta acciéon logramos que el pedal de embrague suba totalmente y

de esta manera lograr que el vehiculo pueda moverse y salir en marcha.

4 CUARTO PROCEDIMIENTO

En esta fase indica como desciende el pedal de embrague para poder
canjear al momento de poner la mano en el pomo, en este caso para la

simulacion se activa el switch POMO.

4.1 Descenso del pedal de embrague

Cuando se activa el switch POMO, al momento de realizar el cambio de
marcha, la unidad de control energiza la valvula SOLEV3, que permite el
ingreso de depresion hacia el pulmén lo cual obliga a descender el pedal

de embrague.

Al momento que se realiza la extraccion de la mano de la palanca de
cambios, en este caso desactivaciéon del switch POMO se consigue la
reintegracion del embrague porque el modulo electronico desconecta la
valvula SOLEV3 restringiendo el ingreso de depresion y permitiendo que
el aire del exterior pueda actuar sobre la parte mévil del pulmén y en la

parte frontal el aire es expulsado en un momento continuo y rapido.
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5 QUINTO PROCEDIMIENTO

Esta fase depende la velocidad de registro de embrague, el cual se puede
regular mediante el potenciémetro ubicado en el médulo electronico.

El rango de calibracion de este potenciometro es de 15 a 30km/h; pero se
elige como referencia una velocidad de 25km/h, el cual representa un

promedio.

5.1 Reduccioén de la velocidad del motor con freno de maquina

En este paso se recomienda desactivar el switch de EMBRAGUE
AUTOMATICO, SWACELERACION y POMO para apreciar mejor su
funcionamiento.

Para realizar este paso se hace con un temporizador
(RELEINICIOTEMPORIZACION) para simular la variacion de velocidad
del vehiculo, entonces cuando pulsamos el TEMPOR-SIMULADOR-
VELOC inicia a contar el RELEINICIOTEMPORIZACION simulando la
velocidad menor a 25 Km/h, y al mismo tiempo activa la SOLEV3 Y
SOLEV1 para desembragar, pasado el tiempo aprox. 1min simula la
velocidad mayor a 25 Km/h y por ende la SOLEV3 Y SOLEV1 se
desactivan para hacer retornar el pedal de embrague a su posicién de
reposo-embragado.

En este paso el sensor de velocidad informa al médulo electrénico de la
velocidad real del vehiculo, examinando las siguientes dos situaciones
diferentes:

1. Con velocidades de mas de aproximadamente 25 km / h:
El freno de motor actia dependiendo del uso de engranajes.

2. A velocidades inferiores a 25 km / h:
Ocurre el desembrague y asegura que el vehiculo pueda detenerse y a la

misma vez que el motor pueda permanecer en movimiento.

163



)
B

=

Desembrague

Embrague

PULMON
W H
[
|
T £ . T z
Cémara posterior pamarafromal
Vélvula unidireccional
Regualcion
manual de ingrest
SOL SWACELERACION y salida de aire
-gﬂr«—‘
Motor Combustién Interna GENERADOR DE VACIO
R
0.00 Bar ﬂ A
SOLEV1
Vacuémetro Desfoge de aire Restriccion
9 L de salida de
L

presente en la X
. aire
% = W camara fronla%
Vélvula unidireccional SOLEV3
Ingreso de

presion Ingreso de
atmosferica% depresion

24V

EMBRAGUE AUTOMATICO
—o o

TEMPDR—SMULAR—VELOC ELEINICIOTEMPORIZACION

6 o—.

W RELE1

RELEL RELE2

— R ——

RELEINICIOTEMPORIZACION
.

j{EL}E SOLEV1
RELEPOMO
SWACELERACION LE2

—ox o—iﬁ /Tfig( ) e

RELE2 SOLSWACELERACION
RELEPOMO

POMO

—o o—

Figura C. 1 Circuito neumatico en el programa Automation Studio

Fuente: Grupo de investigacion
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ANEXO D

PROCESOS SECUNDARIOS

El anexo D trata sobre la construccion de la placa con su respectiva caja

y montaje del mismo en el vehiculo.

Figura D. 1: Placa del circuito terminada

Fuente: Grupo de investigacion

En la figura se puede apreciar la placa electronica luego del proceso de
soldadura de los elementos electronicos, donde la limpieza de la placa
sera un factor determinante para evitar cortocircuitos por ende se ha
limpiado cuidadosamente con acetona. Optimizar el espacio dentro de la
paca es importante para que los elementos estén lo suficientemente

juntos de manera que el tamafio sea justo.

Los soldadores alcanzan altas temperaturas con lo que el proc

eso hay que realizarlo con cuidado.
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Figura D.2: Placa electrénica protegida contra el 6xido

Fuente: Grupo de investigacion

Para evitar la oxidacion se debe impedir que el cobre del circuito tenga
contacto con el oxigeno, y para ello se ha rociado una capa fina de pintura

protectora de color azul con otra capa de laca.

Figura D.3: Manufactura de la caja para el médulo electronico

Fuente: Grupo de investigacion

El proceso de fabricacion de componentes secundarios como la caja
donde se instalara del modulo electrénico se debe realizar con precision,
en la figura se observa como se prepara la caja cortandola a un tamafio

normal recordando que se situara dentro del automaovil por lo que necesita
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ser lo mas compacta posible para que alcance dentro de los lugares
pequefios.

Figura D. 4: Perforaciones para el cableado del médulo

Fuente: Grupo de investigacion

Se realiza perforaciones en la caja para poder pasar los cables y como se
puede ver es importante asegurar los cables dentro de la caja para que no
puedan ser forzados y esto se logra soldandolos de la mejor manera e

instalando espaguetis para evitar corto circuitos.

Figura D. 5: Comprobacién del médulo electrénico

Fuente: Grupo de investigacion
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Se debe realizar una inspeccion visual para detectar posibles fallos
antes de energizar el modulo. Las pruebas de funcionamiento se
realizaron con ayuda de un multimetro digital. Estas pruebas fueron
necesarias para realizar las conexiones en el vehiculo donde se

comprobo los pines donde se conectaron los cables.

Tornillo-de—,
! fifeion=de la
. » Jplaca ictrén a

&) 'E

19

Figura D. 6: Fijacion de la placa electronica

Fuente: Grupo de investigacion

Para asegurar al modulo electrénico dentro de la caja se utilizé tornillos de
fijacion esto evita las vibraciones del circuito dentro de la caja y de esta
forma también tiene protecciones fisicas internas las cuales ayudan a

incrementar la vida util del dispositivo.

_Refuerzo pari
fijar la cajaal.”
' T R

chas

Figura D. 7: Montaje del modulo electronico dentro del vehiculo

Fuente: Grupo de investigacion
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Para le montaje dentro del vehiculo se ha construido unos refuerzos que
van atornillados al chasis del mismo ya que los cables y los elementos
tienen que estar fijos a la superficie del vehiculo para evitar que se
deterioren o se muevan en el caso del cable de datos que va hacia el
LCD. Para que el dispositivo sea mas visible se seleccion6 un LCD de

color azul grande el cual se adapta con facilidad al panel del vehiculo.

Figura D. 8: Pruebas de visualizacion del modulo dentro del vehiculo

Fuente: Grupo de investigacion

Finalmente el mdédulo montado dentro del vehiculo y funcionando
correctamente, es necesario volver a realizar pruebas luego del montaje

para asegurar que el vehiculo no fallara cuando este circulando.
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ANEXO E

MANUAL DE USUARIO DEL MODULO ELECTRONICO DE
ACCIONAMIENTO AUTOMATICO DEL EMBRAGUE DE UN
VEHICULO AUTOMOTOR

El anexo E trata sobre el manual que debe seguir el usuario en donde
consta la descripcion de los elementos del sistema, normas de seguridad

y funcionamiento del mismo.

El mddulo electronico estd disefiado principalmente para el control
automatico del pedal del embrague en todas las condiciones de
conduccion del vehiculo. Se ha disefiado una interfaz sencilla de usar con
indicadores luminosos a través de la pantalla LCD y los leds indicadores

de funcionamiento.

Elementos del modulo electronico para el control del accionamiento del

embrague

e Circuito maestro.
e 3 Luces indicadoras.
e Pantalla LCD.

e Conector DB25 y cable de conexion.
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Control de registro de embrague.

Fusible de |a unidad de proteccidn.

Activacion del sistema de embrague automatico.
Conexion hacia |a pantalla liquida de cristal

Conector DB25 (cableada electrico de todo el sistema).
Indicacidn de color verde para activacion de sistema.
Indicacidn color anaranjado para el sensado del pomo de
|a palanca de cambios.

Indicacion color rojo para el sensado del interruptor del
aceleracion.

Control de backlight del LCD

Control e sensibilidad de |uz del sensor optico

A
B
c
D
E
F
G
H

Figura E. 1: Esquema de elementos del mddulo electrénico

Fuente: Grupo de investigacion

Velocidad del - Velocidad de |
vehiculo. - registro -

FiguraE. 2: LC

Fuente: Grupo de investigacion
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ADVERTENCIAS DE SEGURIDAD.-

Tocar el sensor 6ptico unicamente cuando se desea realizar el cambio de

marcha y para evitar que el vehiculo se apague; caso contrario no pasar
la mano por el mismo.

Figura E. 3: Advertencia del sensor Optico

Fuente: Grupo de investigacion

No utilizar el pomo de la palanca de cambios con las manos mojadas o
grasosas.

Figura E. 4: Evitar el uso del sensor éptico con las manos mojadas

Fuente: Grupo de investigacion
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No limpiar el sensor Optico del pomo de la palanca de cambios con

franelas humedas.

Figura E. 5: Evitar el humedecimiento el sensor optico

Fuente: Grupo de investigacion

No utilizar forros que obstaculizan la activacion del sensor Optico en la

palanca de cambios.

Figura E. 6: No obstaculizar al sensor 6ptico

Fuente: Grupo de investigacion

Nota: al momento de lavar el vehiculo tener cuidado de no esparcir el
agua en el conjunto del pulmén en especial en el orificio de ingreso o

salida de aire.
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Figura E.7: No esparcir el agua en el pulmon

Fuente: Grupo de investigacion

FUNCIONAMIENTO

1. Encienda el vehiculo colocando la llave en la posicibn ON y la

palanca de cambios en neutro.

Figura E.8: Encendido del vehiculo

Fuente: Grupo de investigacién
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2. Encienda el médulo electronico de accionamiento automético del
embrague mediante el interruptor situado en la parte frontal. Podra

observar que led de color verde y el LCD se enciende en donde

aparece una pantalla de activaciéon de Embrague Automatico.

Figura E.9: Encendido del sistema

Fuente: Grupo de investigacion

Luego de medio segundo se podra observar en el LCD una pantalla

similar a la siguiente:

B —

B Emsh o 29 F-'.T'1---"Hl' |

EU1™""" EuznanL |

Figura E. 10: Visor de control del sistema

Fuente: Grupo de investigacion
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La linea superior de la pantalla muestra la velocidad del vehiculo y la
velocidad de registro de embrague, mientras que la linea inferior de la
pantalla muestra la sefal de voltaje de la valvula solenoide de una viay la

frecuencia de voltaje de la valvula de 3 vias respectivamente.

3. Después de encender el sistema, el pedal del embrague se acciona
autométicamente; en ese instante colocar la primera marcha y se
observara que se enciende el led de color anaranjado debido a que
se encuentra sensando la mano del conductor en el pomo de la

palanca de cambios.

Figura E. 11: Canjeo de marcha en reposo

Fuente: Grupo de investigacion

4. Salir acelerando lentamente y se observara que el led de color rojo
se enciende, conforme se vaya acelerando el pedal del embrague
ira subiendo automaticamente hasta que se logre subir por

completo, y el vehiculo pueda salir en movimiento.
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Figura E.12: Puesta en movimiento del vehiculo

Fuente: Grupo de investigacion

5. Al acelerar por completo el pedal de embrague se desactiva en ese
instante el vehiculo adquiere grandes velocidades.

6. Para realizar el cambio de marcha de segunda en adelante a
velocidades superiores de las velocidades de registro
programadas en el modulo electronico, se coloca la mano derecha

en la palanca de cambios y automaticamente se acciona el pedal

del embrague en ese momento se puede canjear de marcha.

Figura E.13: Canjeo de marcha a partir de segunda en adelante

Fuente: Grupo de investigacion
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7. De igual manera para realizar el cambio de marcha de quinta hacia
tras con velocidades superiores a las que se encuentran registrada
en el modulo electrénico, se coloca primero la mano en la palanca
de cambios para que se active el pedal de embrague y luego

canjear de marcha.

8. Para realizar la colocacion del retro se detiene totalmente el
vehiculo y simplemente se canjea la marcha de reversa debido a
que el embrague se encuentra accionado automaticamente porque
la velocidad es menor a la velocidad de registro que es

aproximadamente 25 Km/h.

Figura E.14: Retroceso del vehiculo

Fuente: Grupo de investigacion

9. La activacion del pedal de embrague se realiza a velocidades
menores de 30 Km/h, dependiendo de la velocidad registrada por
el usuario en el modulo electronico (15-30 Km/h) y a velocidades
superiores a esta, el pedal de embrague permanece en reposo
(embragado), para reactivarle se coloca la mano en el sensor
optico de la palanca de cambios y este se acciona a cualquier

velocidad.
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ANEXO F — ARTICULO DE REVISTA “DISENO Y
CONSTRUCCION DE UN MODULO ELECTRONICO PARA
AUTOMATIZAR EL ACCIONAMIENTO DEL EMBRAGUE DE
UN VEHICULO AUTOMOTOR?”

El anexo F contiene un articulo de revista correspondiente al proyecto
realizado, donde se expone en una forma rapida el disefio y construccion
de un modulo electronico para automatizar el accionamiento del

embrague.
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“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN MODULO ELECTRONICO PARA
AUTOMATIZAR EL ACCIONAMIENTO DEL EMBRAGUE DE UN

VEHICULO AUTOMOTOR”

Sr. Mauricio Medardo Panaméa Panama
Sr. Freddy Eduardo Quinchimbla Pisufia
Ing. Danilo Zambrano
Ing. Wilson Travez
Departamento de Ciencias de la Energia y Mecanica
Quijano y Ordofiez y Marqués de Maenza s/n
Latacunga — Ecuador
Email:maury_ecko@hotmail.com
edu_freddy@hotmail.com
vdzambrano@espe.edu.ec
wotravez@espe.edu.ec

RESUMEN

El objetivo de este proyecto es disefiar
un modulo electrénico para automatizar
el accionamiento del embrague de un
vehiculo automotor y para su
funcionamiento recepta informacion de
la velocidad del auto, posicion de la
mano en la palanca de cambios y
posicion del pedal del acelerador, para
comandar un pulmén de accionamiento
que contiene dos electrovalvulas de
control de depresion al mismo; dicho
actuador tiene un diafragma interno el
cual recibe la succion generada en el
motor de explosion logrando mover el
pedal del embrague.

Palabra Clave:

Médulo electrénico, embrague
automatico, sistema ortopédico,
actuador  neumatico, sensor de
velocidad.

ABSTRACT

The objective of this project is to design
an electronic module to automate the
clutch drive a motor vehicle and its
operation receives speed information
car, hand position on the shift lever and
accelerator pedal position to command
a lung drive containing two control
valves depression; said actuator has an
internal diaphragm which receives the
suction generated in the combustion
engine making the clutch pedal move.
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Keywords:

Electronic module, automatic clutch
orthopedic system, pneumatic actuator,
speed sensor.

I INTRODUCCION

Este sistema de  accionamiento
automatico del embrague de un
vehiculo automotor contribuye a una
conduccion sin esfuerzo puesto que ya
no tiene que dosificar sus esfuerzos
sobre los pedales de embrague vy
acelerador ya que no existe el pedal de
embrague, reduciéndose la
manipulacién de sistemas de control del
vehiculo.

La implementacion de la gestion
electrénica del embrague mejora
considerablemente las prestaciones y
manejo del cambio que un embrague
convencional, ademas que la
conduccion del vehiculo es mucho mas
agradable. Por otro lado tiene un
selector que anula el dispositivo
permitiendo conducir la unidad en la
forma convencional a través de sus
pedales originales.

La realizacion de este proyecto ofrece
una solucidon en los problemas que
poseen las personas con capacidades
especiales cuando conducen un
vehiculo.

El disefio y construccion de este
sistema se basa en conocimientos,



habilidades, capacidades, destrezas y
aptitudes,  vinculadas a  nuestra
competencia profesional. Para ello se
aplicara conocimientos adquiridos en el
area de autotrénica, sistemas
automotrices, microcontroladores, entre
otros.

Il COMPONENTES DEL
SISTEMA

El sistema de accionamiento automéatico
del embrague de un vehiculo automotor
consta de 3 conjuntos de componentes
claramente identificados y que son:

e Conjunto de activacion.- este
conjunto entre sus
componentes tiene tres
sensores que en funcién de la
velocidad del vehiculo, Ila
posicion del acelerador vy
posicion de la mano del
conductor en la palanca de
cambios el modulo electrénico
determina el tiempo mas
oportuno de embragado o
desembragado segun la
necesidad del vehiculo, sin
preocupacion del conductor

Fig. 1: Conjunto de activacion
Fuente: Grupo de investigacion
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Conjunto de placa
electronica.- este conjunto es
en el que se encuentran varios
componentes electrénicos del
sistema, entre los que podemos
resumir como los mas
importantes al microcontrolador
Atmega 164P y al comparador
LM339N, estos componentes se
encuentran conectados e
instalados en la placa
electronica del sistema. Este
conjunto de elementos actdan
entre si, y luego de recibir la
sefal procedente del sensor de
velocidad, sensor o6ptico o
interruptor del acelerador
envian sefiales a los actuadores
gue en este caso son una
valvula solenoide de tres vias y
otra de una via que controlan la
entrada de vacio a la camara
posterior del pulmon y
desfogue de aire de la camara
frontal del mismo
respectivamente.

B | Fusible de la unidad de proteccion

C Cable de datos hacia la pantalla de cristal
liquida

D Conector DB25 (cableado eléctrico de todo el
sistema)

E Indicacion de color rojo para el sensado del
interruptor del acelerador

F Indicacion de color anaranjado para el sensado
del pomo de la palanca de cambios.

G Indicacion de color verde para activacion de
sistema

H Control de backlight del LCD

| Control de sensibilidad de luz del sensor 6ptico

Fig. 2: Conjunto de placa electronica
Fuente: Grupo de investigacién



e Conjunto de actuacion.- este
conjunto se encuentra formado
por el pulmén que incluye dos
vélvulas solenoides de control
de paso de vacio del motor
hacia el diafragma del pulmén o
entrada de presion atmosférica
para liberar dicho diafragma y
los elementos de sujecion. El
pulmén se encuentra ubicado
en el habitaculo del motor,
unido al pedal de embrague por
medio de un cable de acero y
es el que luego de recibir la
sefial del  microcontrolador
activa las valvulas solenoides,
abriendo el paso de vacio y
absorbiendo el diafragma para
mover pedal de embrague
logrando permitir al conductor
actuar Unicamente en el pedal
de acelerador para poner en
movimiento el vehiculo.

Fig. 3: Conjunto de actuacion
Fuente: Grupo de investigacion

M. FUNCIONAMIENTO DEL
SISTEMA

El moédulo  electronico para su
funcionamiento recepta informacion de
velocidad del auto, posicién de la mano
en la palanca de cambios y posicion del
pedal del acelerador, para comandar un
actuador neumatico que contiene dos
electrovélvulas que controlan el ingreso
de depresion al mismo; dicho actuador
tiene un diafragma interno el cual recibe
la succion generada en el motor de
explosiéon logrando mover el pedal del
embrague.

Con el motor encendido y el mddulo
electrénico activado el pedal del
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embrague es accionado
automaticamente 'y conforme se
presione el interruptor del acelerador, el
pedal de embrague ir4 subiendo hasta
lograr que el vehiculo pueda salir en
movimiento y el pedal regrese a su
posicién de reposo.

El mddulo electrénico acciona el pedal
de embrague a una velocidad inferior de
25 km/h, pero este puede ser
modificado en un rango de 15 a 30
Km/h para evitar que el motor se
apague y a velocidades superiores a
este, el pedal permanece en reposo.

Al desear canjear una marcha, el sensor
Optico ubicado en el pomo de la palanca
de cambios envia una sefal al médulo
electrénico, el mismo que activa el
pedal de embrague permitiendo la
seleccién de la velocidad; después de
quitar la mano de la palanca de cambios
y al acelerar se da el embragado.

El sistema se puede controlar mediante
un regulador de velocidad de registro de
embrague instalado en el maddulo
electrénico el mismo que estara ubicado
en el interior del chasis del vehiculo por
el lado izquierdo del pedal de embrague
y un panel de control ubicado en la
parte frontal del panel de instrumentos
del vehiculo, es asi que si se desea se
enciende el sistema de embrague
automatico o si no se conduce de una
manera convencional.

Fig. 4: Panel de control
Fuente: Grupo de investigacion



Como se observa en la figura anterior el
panel de control consta de un selector
de encendido del sistema, un LCD que
indicard la velocidad del vehiculo, la
velocidad de registro de embrague y el
estado de las valvulas solenoides de
una y de tres vias respectivamente.

V. PRUEBA DE
FUNCIONAMIENTO

La mejor prueba que se puede hacer
para comprobar el correcto
funcionamiento del sistema es una
conduccién sobre carretera esta prueba
se realizé en situaciones de conduccion
normal y en casos de riesgo.

Fig. 5: Funcionamiento del sistema
Fuente: Grupo de investigacion

El sistema funciona correctamente pues
en el momento que el conductor quiere
acelerar y poner en movimiento el
vehiculo, este sale sin ningln problema
y al momento de canjear de marcha el
modulo electrénico activa el pedal de
embrague eficazmente, en otra prueba
de ruta se comprobdé el funcionamiento
del modulo electronico en el cual los
usuarios pueden regular al activacion
del embrague a velocidades que lo
requieran, se comprobd con distintas
velocidades y el embrague se activd
normalmente y de esta manera permitir
gue el conductor interactué Unicamente
en el pedal del acelerador reduciéndose
sistemas de control del vehiculo.

183

Es asi que el sistema esta desarrollado
pensando en brindar seguridad y confort
en la conduccion de las personas en
cualquier ciudad del pais, Ademas de
que estd desarrollado para poder ser
implementado tanto en vehiculos de alta
gama como en vehiculos
convencionales de transporte personal.

V. CONCLUSIONES

e la automatizacion del
accionamiento del embrague en

el vehiculo Mitsubishi modelo
Montero 1995, utilizando
elementos electromecanicos

para la activacion del pedal y

controlados por un
microcontrolador, es una
aplicacion  practica de los

conocimientos recibidos a lo
largo de la carrera de Ingenieria
Automotriz, pues en el presente
proyecto se han conjugado
aplicaciones eléctricas,
electrénicas y mecanicas para
lograr un disefio y posterior
materializacién de un
mecanismo eficaz y efectivo.

e EI mbdulo electrénico para
automatizar el accionamiento
del embrague fue construido
para brindar confort y seguridad
en la conducciéon de vehiculos,
ademas ofrece una mejora
considerable en las
prestaciones y manejo del
cambio de marcha en un
embrague convencional.

e En funcion de la velocidad del
vehiculo y la posicion del
acelerador, el modulo
electrénico determina el tiempo
mas oportuno de embragado o
desembragado segun la
necesidad del vehiculo sin
preocupacion del conductor.

e Se implementd un visor de
datos para apreciar la velocidad
del vehiculo, velocidad de
registro de embrague y el
estado de las electrovalvulas
junto con un selector que activa
el sistema o permite trabajar en
la manera convencional



logrando desactivar los
elementos eléctricos y
electrénicos del sistema para
evitar el consumo de corrientes
innecesarias.

VI. RECOMENDACIONES

e Establecer un cronograma de
actividades que permita llegar al
objetivo propuesto porgue en la
fase de pruebas se presentan
problemas electrénicos y
mecanicos.

e Realizar diagramas de flujos
para la légica de programacion
del  microcontrolador, esto
ayudara a una mejor
comprensién 'y a optimizar
tiempo.

e Cerciorarse mediante célculos
de fuerza para la correcta
eleccion del actuador que
movera el pedal del embrague.

e El orden vy la Ilimpieza
desempefian un papel
fundamental en el proceso de
soldadura de la placa
electrénica.

e Durante la fase de pruebas en
el vehiculo procurar soldar
todas las conexiones eléctricas
realizadas para evitar que las
uniones se oxiden y provoguen
cortocircuitos.
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