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RESUMEN

El proyecto tiene como objetivo
principal disefiar, seleccionar y
ensamblar el sistema de tren de
potencia de un vehiculo blindado
4x4 Dbi-plaza, que cumpla con los
parametros principales de disefo;
adicional, se construira el sistema
de blindaje de neuméticos, de tal
forma que se acoplen a las normas
de calidad NIJ lIA.

Para esto, se adquiri6 los
componentes mecanicos los cuales
fueron ensamblados, asi como
también aros, neumaticos y el
material de construccion para el
blindaje del mismo (Runflat). Para
posteriormente  ensamblarlos vy

realizar pruebas de ruta.
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PALABRAS CLAVES: Vehiculos

blindados, sistemas de transmision,

disefio y construccion, sistema
runflat.
ABSTRACT

The project’s main objective is that
we design, select and assemble the
power train system of a 4x4 armored
vehicle bi — square, which fulfills the
main design parameters and
engages current quality standards,
concerning the shield tires with

respect to the Standard NIJ 1A .

In this project we acquired all
mechanical which were assembling,
As well as rings, tires and the
construction material for shielding
the system. Later, we assemble and

test route.

W

ENERGIA MECANICA, INNOVACION B

Y FUTURO -‘l‘,-” -
ISNN: 1390 - 7395
e P LR T AMENTT
TESCIAS I 1.4
1_ I:]ll'.rLI.i MECANW 4



KEYWORDS: Armored vehicles,
transmission systems, design and
construction, runflat system.

I. INTRODUCCION
La idea del uso de un vehiculo

blindado 4x4 nace por la facilidad
que presentan estos vehiculos para
realizar travesias, vigilar zonas
protegidas y moverse en terrenos
de bajo coeficiente de friccion. Por
lo que es imprescindible un vehiculo
de estas caracteristicas en zonas de
alta montafa, desérticas, tropicales
y en general en cualquier lugar de

dificil acceso.

A. TREN DE POTENCIA
Se basa en todos los elementos

mecanicos que proporcionan la
transmision del movimiento, el cual
inicia en el volante de inercia y

culminard en las ruedas.

Para la seleccion de los diferentes
componentes del tren de potencia
se deberd considerar varios
factores, entre los primordiales se

encuentran:

Facilidad de adquisicion de los
componentes mecanicos en el
mercado nacional, considerando su
costo y que no exista la escasez de

los mismos.
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Al referirse de un prototipo bi-plaza
4X4, se utilizard& un motor de
combustion interna de 4 cilindros
con un rango de cilindrada de 1400
— 1800 cc.

Compatibilidad con &6 entre el tren
de rodaje 4X4 y el motor de

combustién interna.

Se analizara el tamafio de

neumatico y aro apropiado.

Se investigard los sistemas que
existen en el blindaje de los
neumaticos y se seleccionara el que

presente mayores beneficios.

. PARAMETROS DE
SELECCION

A. CALCULO DE LA POTENCIA
REQUERIDA DEL MOTOR
La primera consideracién sera la

potencia minima para desplazar un
vehiculo en diferentes tipos de
calzada, en este caso arenoso y
asfaltado, con la ayuda de las

siguientes resistencias:
Resistencia por Rodadura, R,
Resistencia al Aire, R,

Resistencia Por Pendiente, R,
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B. CALCULO DEL EMBRAGUE
SEGUN EL PAR MOTOR
Consideraciones y limites de un

embrague:

Por seguridad.
Por inercia.

Por temperatura.
Por progresivo.

C. SISTEMA DE MANDO
MECANICO PARA EL
EMBRAGUE DE DISCO

La fuerza que ha de ejercer en el

pedal del embrague, aunque

dependa del mismo, segun
Cascajosa es del orden de los 15 kg
en los camiones y de 8 kg en los

turismos.

La relacion entre el recorrido del
embrague y el del pedal suele estar
entre 1:10 y 1:15, y los rendimientos
del orden de 0.8.

En el proyecto de la timoneria, los
desgastes del foro de friccion
influyen de forma negativa en los
desplazamientos muertos. De tal
forma que deben ser ajustados
periodicamente, bien de forma

manual o automatica.
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D. CALCULO DE LA RELACION
DEL GRUPO Y PAR
TRANSMITIDO

Se analizard la relacion ideal que

debe tener el diferencial, con la

ayuda de:
Velocidad maxima del neumatico.
Radio bajo carga del neumatico.

NUmero méaximo de vueltas de arbol

de transmision.

E. DEFINICION DE LAS
RELACIONES DE LA CAJA
DE CAMBIOS. DIAGRAMA DE
VELOCIDADES

La potencia que entra en la caja de

cambios es igual a la que sale de
ella. Esto se deduce cuando dos
pifiones al engranar tienen la misma
velocidad tangencial, y por tanto el
esfuerzo tangencial es el mismo en

ambos.

Determinacion de la caja de

cambios.

Para esto se realizara un estudio de
ingenieria, el cual nos presenta los

siguientes parametros para calcular.

Velocidad maxima y minima del

vehiculo en todas sus reducciones.

Velocidad maxima y minima del

vehiculo en todas sus reducciones,
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cuando el vehiculo funciona con su

par maximo.

Célculo de la pendiente superable

con cada velocidad maxima.

Célculo de la pendiente cuando el

motor funciona con su par maximo.

Céalculo de la velocidad maxima del

vehiculo, en condiciones extremas.

Angulo de inclinacion maximo
después de una parada en una

pendiente.

F. CALCULO DEL ARBOL DE
TRANSMISION
La American Society of Mechanical

Engineers (A.S.M.E.), es la autora
de una norma para el célculo de
arboles que se basa, en la
suposicion de que el arbol esté
construido de un material ductil cuya
resistencia a la rotura por tracciéon
es doble de la resistencia a la rotura
por corte. Para este caso, el calculo
del diametro del arbol se rige por la
teoria de la méaxima tensidn
tangencial, independientemente de
la relacion del momento torsor al

momento flector.
Parametros a considerar:

Factores de choque.
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Céalculo del diametro del arbol de

transmision.

Velocidad critica.

Velocidad limite de rotacion.
Célculo de la articulacion cardan.

Desplazamiento del vehiculo en

linea recta.

G. SELECCION DEL NEUMATICO
Y SISTEMA PARA
BLINDARLO

Caracteristicas fundamentales:

Tipo de servicio y recorrido.

Designacion de velocidad maxima.

Posicion.

Medida correcta.

Capacidad de carga.

Clase de neumatico.

H. DISENO DEL RUNFLAT
Para esto se basa en el tipo y forma

de aro, diametro, perimetro.

Figura 1. Consideraciones run flat.

'-.-h'LL
Y FUTURO -
ISNN: 1390 - 7395

Dk FAURTAMENTT
CTENCLAS E LA

CNERGLA Y MECAYI &



Con el procedimiento anterior se
puede realizar el disefio del perfil

del aro en un programa cad.

Figura 2. Perfil aro.

Para después llevar a cabo el
respectivo ensamble del neumatico,
aro y run flat, con los diferentes

pardmetros de seguridad.

Figura 2. Perfil aro.

I. CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Segun la matemética aplicada a la
técnica del automovil GTZ, es aquel
que se determina, en un tramo
largo de carretera con circulacion

normal.

. MONTAJE DEL TREN DE
POTENCIA
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En este capitulo se ejecutard el
proceso de ensamble del tren de
debidos

seguridad

potencia; siguiendo
procedimientos de
establecidos por el manual del

fabricante.

Se realizé en la siguiente secuencia:

A. MONTAJE DE LA
TRANSMISION
En esta parte se especificara todo

en detalle con respecto al ensamble

de la transmision en el vehiculo.

<MODELO 4 x 4>
@

® P

== s s 5=

@ Centro del eje delantero
@ Centro del eje trasero
@ Riel lateral bastidor

Figura 3. Puntos de anclaje.
Ensamble de la transmision.
Instalacion kit de embrague.

Ensamble del arbol de transmision y

juntas cardan.

Ensamble de junta universal.
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Conjunto del eje trasero del

propulsor.

Eje frontal del propulsor.

Conjunto de diferencial.

Traccion delantera.

Diferencial delantero.

Eje de accionamiento del eje frontal.
Cubo y disco delantero.

Conjunto del embrague.

Conjunto de cubo y disco.

Montaje de la caja de cambios.

Palancas de control del cambio.

Montaje de la palanca del transfer.

B. MONTAJE DEL SISTEMA RUN
FLAT EN EL ARO
Como primer paso, se retirara las

ruedas del vehiculo.

Figura 4. Instalacion del Sistema.

Se desinfla el neumatico.
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Figura 5. Instalacion del Sistema

Ubiquela en la maquina monta
neumaticos para desmontar el

neumatico.

Figura 6. Instalacion del Sistema

Junto con el aro, ayudado de una
palanca que al hacer fuerza le deje
el espacio para poder soltar el run
flat de la siguiente manera:

Tornillo de seguridad

Figura 7. Instalaciéon del Sistema

Luego con un destornillador de
estrella o de punta, se afloja la

b
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tuerca en sentido contrario a las

manecillas del reloj. Repita la

operacion de la misma forma con el

cierre.

Figura 8. Instalacion del Sistema

IV. TABULACIONES

Se procede a comparar los

resultados reales obtenidos
después de realizar pruebas de ruta
en los diferentes tipos de terrenos,
detallando las velocidades maximas
en estos, tanto en linea recta, como

en pendiente.

A. VELOCIDADES MAXIMAS
OTORGADAS POR LA
TRANSMISION EN LINEA
RECTA

Tabla 1. Comparacion de

Velocidades en Linea Recta.

VELOCIDAD | VELOCIDAD REAL
< | TEORICA Km

g K “n

s h

1° | V] = 26,52 V] =22
2% | V) =50,55 V) = 44
37 | v/=71,38 Vi = 64
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4% | v/ =9843 v/ =90
5% | W =1139 V! =108
B. VELOCIDAD MAXIMA EN

LINEA RECTA DEL VEHICULO
EN TERRENO ARENOSO

Tabla 2. Velocidad Maxima en

Terreno Arenoso.

VELOCIDAD VELOCIDAD
TEORICA REAL
Km Km
@ I ) ( A )
5% Vs = 120,04 Vs =109

C. VELOCIDAD
PENDIENTE DEL VEHICULO
EN TERRENO ARENOSO

Tabla 3. Velocidad en Pendiente —

MAXIMA EN

Terreno Arenoso

VELOCIDAD VELOCIDAD
TEORICA REAL
Km Km
r? )
ax = 56,64 Vinax = 49
D. VELOCIDAD MAXIMA EN

LINEA RECTA DEL VEHICULO
EN TERRENO ASFALTADO
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Tabla 4. Velocidad Maxima en
Terreno Asfaltado.
VELOCIDAD VELOCIDAD

T | TEGRICA REAL

E:;’ Km Km

E R R

5% Ve = 140,90 Ve =122
E. VELOCIDAD MAXIMA EN

PENDIENTE DEL VEHICULO
EN TERRENO ASFALTADO
Tabla 5. Velocidad en Pendiente —

Terreno Asfaltado.

VELOCIDAD VELOCIDAD
TEORICA REAL
Km Km
( h ) € h )

Vnax = 75,06 | Vipar = 74

V. PRUEBA Y RENDIMIENTO
DEL MOTOR

Parametro normal de medicién

tendra que ser superior a 100 PSI.
Presion por cilindro

Tabla 4. 1 Presion de Compresion.

Cilindro Presién (PSI)
1 130
2 130
3 135
4 130

Vacio del motor

Especificacion de vacio (al nivel del
mar): 52,6 — 72,3 KPa (7,63 — 10,49
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PSI) a ralenti

especificada.

la velocidad de

Presion de aceite

Segun el manual del fabricante la
especificacién de presion de aceite
sera entre 47,86 — 62,37 PSI (3,3 —
4,3 Kg/cm?) a 4000 rpm.

Antes de volver a instalar el
interruptor de presion de aceite, se
deberéa envolver las roscas con cinta
selladora y apretar el interruptor al
par especificado por el fabricante,

14 N.m (1,4 Kg-m).

VI. CONCLUSIONES

e De

investigaciones pertinentes en

acuerdo a las

la seleccion de los componentes
mecanicos se optd por los que
posee el Chevrolet Vitara basico
por compatibilidad con respecto
a la teoria, ensamble y por facil
adquisicion de los mismos.
e Con respecto al andlisis
matematico para el céalculo de
velocidades fue exitoso ya que
existié similitud con lo obtenido
en las pruebas de ruta en los

diferentes tipos de terreno tanto
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VII.

en linea recta y calzadas con

inclinacion.

El motor G16, posee fuerza y
gran desempefio para cualquier
tipo de terrenos, por la
eficiencia al recorrer con un
consumo minimo de

combustible.

Al ejecutar el disefio del sistema
run flat para neumaticos se
puede apreciar que éste es
Unico para los diferentes aros
existentes en el mercado

nacional.

Se puede concluir ademas que
al montar el run flat en el
neumatico debe existir un
espacio prudente donde cabe la
valvula de ingreso de aire
teniendo mucho en cuenta que
al inflar el neumatico de acuerdo
a los PSI indicados por el
fabricante siempre se

aumentara de 3 a 5 PSI méas.

RECOMENDACIONES
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Es primordial al momento de
realizar el disefio del tren de
potencia del vehiculo blindado
conocer las prestaciones de los
diferentes componentes, en
especial la potencia, par-torque
a sus maximas r.p.m. y lo
fundamental la carga que

soportara el vehiculo

Al ejecutar el montaje del tren
de potencia se debe tomar
mucho en cuenta precauciones
de seguridad industrial, tanto en
la posicion simétrica de motor
como la alineacion del eje de
transmision con la caja de

cambios y embrague.

Al montar los semiejes rigidos
tener en cuenta que exista
alineacion entre el delantero
como el posterior.
Para su respectivo
mantenimiento  preventivo vy
correctivo nos guiaremos
basicamente con el manual del

fabricante.

Tomar en cuenta que el sistema

run flat funcionara después de

e
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un atentado, es decir
Unicamente se reemplazara el
neumatico y los tornillos de

sujecion del run flat.

Se recomienda llevar en la caja
de herramientas de auxilio
mecanico la herramienta que
permite ajustar o aflojar los
tornillos que sujetan el run flat.

La velocidad méaxima que
alcanza el tren de potencia
supera lo establecido por la
Agencia Nacional de Tréansito,
por lo que no es recomendable

a altas velocidades en el mismo.
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