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Vehiculo blindado 4X4
Fuente: Los Autores
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Vehiculo blindado 4X4
Fuente: Los Autores
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| sistema de tren de potencia de un vehiculo
errenos poco accesibles para usarse en el ambito
ECIFICOS
r, seleccionar y ensamblar el sistema de tren de potencia para un vehiculo
*Realizar el estudio y seleccion de los materiales para el blindaje de los
neumaticos del vehiculo 4x4.

Utilizar el software de ingenieria asistida por computador para simular y disefar la
construccion del sistema de blindaje en neumaticos.
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.....

ente de rodadura

Coeficiente de rodadura (Kg/t) (f)

12-17
15
Adoquinado 55
Tierra compacta 50
Tierra suelta 100

Fuente: Ingenieria de vehiculos de Manuel Cascajosa.
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stalar en un vehiculo 4x4,

recorrido normal fuerade carretera.
ciade 2200 mm entre ejes.

ipo de terreno Velocidad
En terreno arenoso 40 km/h
En asfalto 40 km/h
Pendiente méaxima superable a 15 %
40 km/h en terreno arenoso

Fuente: Ingenieria de vehiculos de Manuel Cascajosa

Recorrer por carretera arenosa a 40 km/h:

* Resistencia por rodadura, R, _
» Potencia por rodadura, W,

* Resistencia al aire, R, . Potencia por aire, W
J a

* Resistencia por pendiente, R,
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or rodadura, W,
R,.*xV

W.—=—-
" 75%3.6
W, = 13,74 Cv 613,55Hp

a=1,395m
h=1,660 m
S = 1,85256 m?

sitia entre 0,25y 0,7 Tomando en cuenta la velocidad de 40

Kg 0.70 km/h (11 m/s) en la Ecuacion
K=1.24—7 = -
me o 2(9.81 ) Kg» 52 g
Kg * s* Ra = 0,044 —>—— « 1,85256 m? * (11,11 —)?
K = 0.044 — - .
i Ra = 10,06Kg

S, se obtiene de la Ecuaciéon
S = 0,8 x a* h(m?
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Resistencia por pendiente.
Fuente: Ingenieria de vehiculos de Manuel Cascajosa

R o 100

p _ 1gec,, 15 1000Kg
= % k
p ’ 100 1t

R, = 278,25 Kg
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ARA PARA RECORRER

+ R,) *V
m
1142,22 Kg A ; 15,03 HP

. cuando supera el 15% a 40 km/h en terreno arenoso

Kgm

= 4122 22 654,24 HP
a potencia maX|ma a desarrollarse en linea recta sera:
Winax = Wn

Winax = 15,03 HP
Winax= 15,03 HP al 85% W, (pérdidas en transmisién 15%)
Winax = 17,68 HP al 100%

La potencia maxima a desarrollarse en pendiente sera:
Winax = Wa+ W,
Winsx = 55,71 HP al 85% W, (pérdidas en transmision 15%)
W.ax = 65,54 HP al 100%
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or rodadura, W,
1Cv 6 4,606 Hp

E NECESITARA PARA RECORRER CARRETERA

m
m = 462,12045 Kg " ;6,080 HP

cia por pendiente, W, cuando supera el 15% a 40 km/h en carretera
sfaltada
R, = 278,25 Kg
_ (Ry+Ry)*V
e 3,6

W, = 3442,05

Kgm
S

0 45,29 HP
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as en transmision 15%)

Ima en pendiente

Winax = Wa + W

HP al 85% W, (pérdidas en transmision 15%)
Winax = 55,011HP al 100%
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CION DEL TREN

& 1KW = 1,34HP
3 1kgm = 9,80Nm
3

!

2., 8 40 8 6x10°
Engine speed (rpm)

Curvas caracteristicas de potencia y par de torque.
Fuente: Manual técnico del fabricante Suzuki.
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este valor es 344,25 mm 6 0,34425 m.
P = 2nR

P = 21(0.34425m) = 2.163 m.
aximo de vueltas de arbol de transmision:

ny; = 5500 rpm = 91.67 rps

conocer el numero de vueltas del neumatico.

V
n, = ;
44,44
= —— = 20,54
n, 2163 m 0,54 rps
La relacién del grupo viene definida por:=2 = 2054 0,22
nq 91,67

0/ . — . 9
Relacion es 9 dientes en pifion y 41 en corona; es decir i
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E LAS RELACIONES DE LA CAJA DE CAMBIOS Y DIAGRAMA DE

eterminacion de la caja de cambios
Se tomara en cuenta los siguientes Diametro de rueda =0,66 m

parametros: Reduccion del diferencial. 1:4,55.

D= Diametro de rueda en m. Coeficiente de rodadura(u,-): 0,02

n,, = Maximas revoluciones. Coeficiente de resistencia de aire:

.= Relaciones de cada marcha. 0,015

ry= Reduccion en el diferencial. Via anterior: 1,44m.

R,= Resistencia a la rodadura. Altura total. 1,60m

R,= Resistencia al aire. Rendimiento de la transmision. p =0,85
= Coeficiente de rodadura. Relaciones de transmision caja de

Caracteristicas del vehiculo Vitara cambios:

basico

Potencia maxima, (N) = 96,052 CV @ Primera: 3,652

(n,, = 5500rpm) Segunda: 1,947

Par maximo= 13,5 Kg.m @3600 rom  Tercera: 1,379

Peso = 1450 Kg Cuarta: 1,000

Peso con carga (Q)=(405 + Quinta: 0,864

1450)=1855 Kg Reversa: 3,670
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L VEHICULO EN TODAS SUS

Ision de un vehiculo, segun Maria Dolores
z Serna se puede determinar las velocidades
, teniendo en cuenta que (0.1885) es una constante,
rueda en metros, (n,,) r.p.m. del motor (r,,;) reduccion
los y (r4) reduccién del diferencial.

V=0,1885* D *n,, * rcpin * Td

Km
V1 — 40,52 T
V, =77,23 iy
2 — ) h
Km
Vs = 109,054 ——
Km
V4 & 150,38 T
Km
Ve = 174,05 —

h
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Velocidad

Diagrama de velocidades con caracteristicas técnicas del vehiculo Vitara
Fuente: Los Autores
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S, CUANDO

Km

Km
V, = 98,4305 —

; Km
Vs = 113,923 e
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——\1'
==V2'

v3'
== \/4'

“ole= V5!

VELOCIDADES (Km/h)

Diagrama de velocidades considerando el par maximo, caracteristicas técnicas del
vehiculo Vitara
Fuente: Los Autores
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da velocidad maxima del

Ima de acuerdo a la velocidad maxima,
e la transmision, (N) potencia del motor en
ulo en Kg, (V) velocidad del vehiculo en Km/h y
ra segun Villena y Sanchez.

. 270xpx*N
i=——U

Q*V
i, =0,2732 = 27,32% = 15,28°
i, =0,1338 =13,38% = 7,62°
i3 = 0,0889 = 8,89% = 5,08°
iy = 0,05902 = 5,902% = 3,37°

is = 0,04827 = 4,827% = 2,76°
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PENERAGGIAY MEd

NDO EL MOTOR FUNCIONA CON

rametros (i') representa la pendiente maxima de
.377) constante, (p) rendimiento de la transmision, (n)

, (M,,) par maximo del motor, (Q) peso total del vehiculo en Kg,
vehiculo en Km/h y (u,.) coeficiente de rodadura, segun Villena y

. 0,377«x(pxnxM
i' = é{:v L Ky
i, = 0,2965 = 29,65% = 16,51°
i,’ =0,1460 = 14,6% = 8,30°
i’ =0,1176 = 11,76% = 6,70°
i,, =0,0652 = 6,52% = 3,73°

i’ =0,05369 = 5,369% = 3,07°

ANIC A
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AS DEL VEHICULO EN

ECORRER POR CARRETERA ARENOSA

2 CV 094,77 HP @ 5500rpm.
dadura, R, Rr =92,75Kg
odadura, W,

R, *xV
" 75

W = 1,24V

esistencia al aire, R,
Ra = 0,08151 V2
Potencia por aire, W,

W,= "2 W, = 0,0010868 V3
Resistencia por pendiente, R,
S 15 1000Kg
= k *
. ’ 100 1t

R, = 278,25 Kg
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+0.00108781V3 (CV)

_ (Ry+ Ry ) *xV
76

W, = 4.881578947 V (HP)

W, =4.951276794 V (CV)
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1,2377 V + 0,00108781V3)

m Km
Vmax = 36,144- ? ,130,118 T

dad maxima en linea recta, asumiendo pérdidas de transmision del

sera:
omo dato se tomara la potencia maxima: 81,6442 CV

81,6442 CV = (1,2377V + 0,00108781V3)

m Km
Vinax = 33,345 ? :120,042 T
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3 + 4951276794V )

m Km
= 18,098 pe- : 65,1528 W

a en pendiente, asumiendo pérdidas de transmision del 15%
maxima sera: 81,6442 CV

81,6442 CV = (4,951276794 V + 0,0010868 V3)

m Km
Vmax = 15,648 ? ,56,6487
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CARRETERA

Rr = 31,535 Kg

ra, W,

W, =0,42047V
encia al aire, R,

: : Ra = 0,081512 V2
Potencia por aire, W,

W, = 0,0010868352 V3

Resistencia por pendiente, R,

R, = 278,25 Kg
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10725 V3 (HP)

4V + 0,0010878 V3 (CV)

_(Ret+ Ry *V
. 76
(31,535 +278,25)Kg * V
3y 76
W, = 4,076118421V (HP)

W, = 4,134316123 V (CV)

DEFANTAMENTO
DY CIENCIAS DY LA
ENERGIAY MECANIOA
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icas sera:

V+0,0010878 V3)

(0,420854 V + 0,0010878V3)

m Km
Vmax — 41,65? ,149,94 T

ad maxima en linea recta, asumiendo pérdidas de transmision del 15%
Como dato se tomara la potencia maxima: 81,6442 CV

81,6442 CV = (0,420854 V + 0,0010878 V3)

m Km
Vmax = 39,14 ? ; 140,90 T
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DIENTE, sin pérdidas

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

10868352 V3 + 4,134316123 V)

68352 V3 + 4,134316123V — 96,052 =0
m Km
Vmax = 20,85 ? ,75,06 T

a velocidad maxima en pendiente, asumiendo pérdidas de transmision del 15%
sera:

La potencia maxima sera: 81,6442 CV

81,6442 CV = (4,134316123 V + 0,0010868352 V3 )

m Km
Vmax = 18,17 ? ,65,4127
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NA PARADA EN UNA
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Fuerzas de resistencia que se oponen al movimiento del vehiculo
Fuente: Los Autores

Se conocera cual es el angulo maximo de inclinacion que el vehiculo podra
superar después de una parada en una pendiente, para esto, se asumira la
velocidad que otorga primera marcha a 2500 rpm.
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plicada por el vehiculo
ZFx =0
F=R.+ R,+ R, + R,

Segun Aparicio, Vera y Diaz de la teoria de los vehiculos automoviles, para
conocer esta fuerza tractora se partira de la Ecuacion
F. = M * €1 * Egiferencial*n
=

Femin
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rom se lo aproxima mediante la
es 11,5 Kg.m

en la Ecuacion
*m * 3,652 * 4,55 % 0,85

0,33m
F; = 492,20 Kg;4826,83 N

n en la Ecuacion
4826,83 N = 309,043 + 8,8259 + 181,79«xx+ 0
x = 24,803m

Al analizar la Figura anterior, se conocera el valor de la vertical de la pendiente, por
lo que se aplicara una funcion trigonométrica para hallar el angulo de inclinacion de
la pendiente:

24,803

tan(a) = 100

= 0,24803

~a=13,9°
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Aro:15x7.0JJ I NN .
' / Perimetro:1070 mm

Especificaciones del aro
Fuente: Los Autores

Medicién total del aro

Fuente: Los Autores

Determinacion de perfil del aro.

Fuente: Los Autores
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tacion grafica en Solid-Works,
caso 205/75 R15 97 Q.

Q@ SelidWorks »f - & - 9 8 Ensamble, lanta, aro, runflat =

G SolidWorks -9, = aras perfl final (1) (- Blsaqueda ok Saidvarks )2 - =
i QO G E - E oM. - £ -
N-@ - o 3 A\ Simetria de entidades ® ) a9y @ @2 £ 0O -
Croqus Gota |7, . g, A Reorlsr Conertr djx Frran Vis
inteligente AU entidaces entidades “LCEEICET &2
- . @0 1 - % .
Operaciones_| Croquis [ Calcular | DimXpert [ Productos Office |

Rl ES i
= >

Q) aros perfil final (1) (¢

®" Reparar
aroquis

iz Iineal de croquis ® | croquis
: répido
i Mover entidades

T [ ensambaje [Giefo [ Croaus | Gateutr | Produetos Ofice |
M (5 BB Ensamble, llanta, aro, runfl..

R n
&

Q Relaciones de posicion

| setecciones de relaciones de 4 | ~

nto<1>@aros perf|
7 Punto<2>@Neumatic

oo f

\E\ Bloguear
[l=]| #3164527512mm | 2

|

4 [l *perecha

[T Modelo [ Estudio de movimiento 1 i

| Relac. de posicién avanzadasy | ~

Disefio run flat Montaje run flat
Fuente: Los Autores

Fuente: Los Autores
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Instalacion del sistema run flat
Fuente: Los Autores.

*Se desinfla el neumatico

Neumatico sin presién de aire
Fuente: Los Autores
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Separacion del aro con el neumatico
Fuente: Los Autores

\, Tomnlillo de
\ seguridad

Tornillo de seguridad.

Tornillo de seguridad — sistema run flat
Fuente: Los Autores
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Apriete del sistema run flat en el aro.
Fuente: Los Autores

Verificacion superficie de contacto sistema run flat
Fuente: Los Autores
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nracticos.

nor la transmision en linea recta

Velocidades maximas en la transmision.
Fuente: Los Autores
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MARCHA VELOCIDAD VELOCIDAD REAL
TEORICA
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O en terreno arenoso

Velocidad maxima en linea recta terreno arenoso
Fuente: Los Autores
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5%) del vehiculo en terreno arenoso

Velocidad maxima en pendiente en terreno arenoso.
Fuente: Los Autores
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erreno asfaltado

Pt

~ a0

R WY 27 - QNL‘“V" 'u/

\ l,', ‘
Nad ' %, < h ,;‘
. . '

8-

=y =" APM
li s 0

Velocidad maxima en linea recta en terreno asfaltado.
Fuente: Los Autores
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del vehiculo en terreno asfaltado

g — 7 & B

Velocidad en pendiente 15% en terreno asfaltado.
Fuente: Los Autores
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diente entre 12° - 13.2°

P el §
) TIOPULLD

|||||

2
z
=

~~
190-%

/'""l

Velocidad maxima en pendiente a 2500 r.p.m.
Fuente: Los Autores

Relacionando las velocidades tedricas — practicas, se puede observar en el
Cuadro que en estas condiciones existe diferencia, pero no en exceso; por lo

gue se encuentra dentro de los parametros el valor de velocidad obtenido en el
vehiculo.
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Detalle Posicidn Velocidad Velocidad Real Observaciones
Teorica (km/h)
(km/h)

pérdidas
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Linea 140.9 122 Por motivos de
Recta 0 gue la velocidad
Terreno maxima permitida
Asfaltado en carretera es de

100 km/h no fue
posible
desarrollar al

maximo el motor.
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automovil GTZ, se realizara el estudio

na, en un tramo largo de carretera con circulacion normal.
ina el calculo correspondiente al mismo par distancias de 100 km.

Combustible consumido (L) * 100
Trayecto de medicion.

Consumo en carretera =

K+100 l ]
s 100 km
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iguientes datos, los cuales fueron

100 km]
la Latacunga — Machachi.

ndo los datos en la Ecuacion

K_7.57L*1OO[ L ]-K—1409[ L ]
S 54Km 100 Kml” 5 7 100 Km
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CAPITULO 5

rdo a las investigaciones pertinentes en la seleccion de los componentes
anicos se opto por los que posee el Chevrolet Vitara basico por compatibilidad
con respecto a la teoria, ensamble y por facil adquisicion de los mismos.

*Con respecto al analisis matematico para el calculo de velocidades fue exitoso ya
gue existio similitud con lo obtenido en las pruebas de ruta en los diferentes tipos
de terreno tanto en linea recta y calzadas con inclinacion.

*El motor G16, posee fuerza y gran desempefno 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.
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FENERAGGGAYNY MR

mento de realizar el disefio del tren de potencia del vehiculo
r las prestaciones de los diferentes componentes, en especial la
ar-torque a sus maximas r.p.m. y lo fundamental la carga que soportara

*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 y correctivo nos guiaremos basicamente
con el manual del fabricante.

AN
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onara después de un atentado, es
atico y los tornillos de sujecion del run

a caja de herramientas de auxilio mecanico la
ajustar o aflojar los tornillos que sujetan el run flat.

axima gue alcanza el tren de potencia supera lo establecido por la
acional de Transito, por lo qgue no es recomendable a altas velocidades
iISmo.
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U ATENCION.

gue tratar de ser el mejor
nca creerse el mejor.

(Juan Manuel Fangio)



