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RESUMEN

Este proyecto consta de la preparacion de un vehiculo Volkswagen Gol
estandar en un vehiculo de competicion, mediante el disefiar y construir los
items de seguridad segun dicta el reglamento técnico de seguridad de la
FEDAK (Federacion Ecuatoriana de Automovilismo y Kartismo), y sistemas
como torreta de cambio de marchas, freno de mano hidraulico y toma de aire
para mejorar la ergonomia del piloto durante las competencias. Nos
basamos en el reglamento de la FEDAK, por ser la entidad delegada del
poder deportivo internacional de la FIA en todo el territorio ecuatoriano y
reconocida por el ministerio del deporte como méxima autoridad deportiva.
Para la realizacion de este proyecto utilizamos el Software INVENTOR para
la construccién de todos los sistemas requerido. Para verificar que todos los
sistemas disefiados cumplan con un factor de seguridad apropiado,
permitiendo el correcto funcionamiento, utilizamos el Software ANSYS. El
Vehiculo preparado consta de los requisitos del reglamento de seguridad
como son: jaula de seguridad, sistema de extintor centralizado, ganchos de
remolque, asientos y cinturones homologados para competencia, torreta de

cambio de marchas, freno de mano hidraulico, toma de aire.

PALABRAS CLAVE:

e FEDERACION ECUATORIANA DE AUTOMOVILISMO Y
KARTISMO.

e AUTOS DE COMPETICION.

e VEHICULO VOLKSWAGEN GOL.

e FEDERACION INTERNACIONAL DE AUTOMOVILISMO.
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ABSTRACT

This project consists of the preparation of a standard Volkswagen Gol car on
a car competition, through the design and build of the safety items as there
dictates the technical regulation of safety of the FEDAK (Ecuadorian
Federation of Motor Racing and Karting), and systems as turret gearshift,
hydraulic handbrake, and air capture to improve the ergonomics of the pilot
during the competitions. We based on the regulations of the FEDAK, for
being the entity delegated of the international sports power of the FIA

throughout the Ecuadorian territory and recognized by the Ministry of Sport
as the highest sports authority. For the achievement of this project we use
the Software INVENTOR for the construction of all required systems. To
verify that all systems designed comply with an appropriate safety factor,
allowing the correct functioning, we use the ANSYS Software. The prepared
racing car consists of the requirements of the safety regulation how they are:
safety cage, system of centralized fire extinguisher, tow hooks, seats and
belts approved for competition, turret gearshift, hydraulic handbrake, air

capture.

KEYWORDS:

ECUADORIAN FEDERATION OF MOTOR RACING AND
KARTING.

e COMPETITION (RACING) CARS.

e VOLKSWAGEN GOL CAR.

e [INTERNATIONAL AUTOMOBILE FEDERATION.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1. Antecedentes

Inicialmente la Asociacion Nacional Ecuatoriana de Turismo Yy
Automovilismo ANETA era la encargada de regular las competencias, la
misma se inicid hace 60 afios cuando un grupo de personas cristalizaron la
idea de esta asociacion, la misma crecid y asi surgieron las primeras

competencias primero en pequefios circuitos y después a nivel nacional.

En el presente la entidad encargada de regular las competencias es la
Federacion Ecuatoriana de Automovilismo y Kartismo (FEDAK) empez6 a
operar el 18 de octubre del 2012, para todos los clubes de automovilismo del
pais, tendrdn que registrarse en el Ministerio del Deporte como clubes
deportivos, de ahi con el acuerdo ministerial estos podran ser parte de la

Federacion Ecuatoriana de Automovilismo y Kartismo (FEDAK).

Con el reconocimiento de la Federacion Ecuatoriana de Automovilismo y
Kartismo (FEDAK) ante el estado Ecuatoriano en Septiembre del afio 2013.
El automovilismo ya es un deporte legal reconocido y adscrito al Ministerio

del Deporte.

La funcidn especifica y legal de la Federacion Ecuatoriana de
Automovilismo y Kartismo (FEDAK) es organizar, reglamentar y ejecutar
conjuntamente campeonatos nacionales y fomentar el deporte a través de
los diferentes torneos. La idea es gestionar eventos, regular la actividad
deportiva y promoverla en todas las modalidades, el primer paso es unificar
todos los reglamentos deportivos y técnicos a nivel nacional y provincial en

todas las modalidades.



1.2. Justificacién e importancia

Por muchos afos el deporte del automovilismo se ha desarrollado con un
bajo nivel de seguridad en lo que corresponde a sistemas para la proteccion
del piloto y copiloto en el habitaculo del vehiculo, con el pasar del tiempo se
fueron incrementando reglamentos técnicos de seguridad para mejorar. Por
tal motivo, este proyecto genera pardmetros de seguridad para los autos y
ocupantes, dentro del nuevo reglamento establecido por la Federacion
Ecuatoriana de Automovilismo y Kartismo (FEDAK), quien menciona que
todos los vehiculos deben cumplir con homologaciones planteadas por la
misma, para aumentar el nivel competitivo y de seguridad del rally en el

Ecuador.

Este proyecto abrira nuevas alternativas para estudios que presenten
situaciones similares a las que aqui se plantea, sirviendo como marco
referencial a éstas. Se pondra en manifiesto los conocimientos adquiridos
durante la etapa de formacion que permitira fomentar las bases para otros

estudios que surjan partiendo de la problematica aqui especificada.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

e Disefiar los sistemas de seguridad en un vehiculo Volkswagen Gol 2000
cc para la homologacion de la FEDAK.

e Implementar en el auto el sistema diseilado de seguridad para la
participacion en competencias de rally nacional.

1.3.2. Objetivos especificos

¢ Investigar la reglamentacion vigente de la FEDAK que hace relacion a la



homologacién del sistema de seguridad de los vehiculos de rally.

Diseflar una jaula de seguridad con el dimensionamiento y material
propuestos segun el reglamento de la Federacion Ecuatoriana de
Automovilismo y Kartismo (FEDAK).

Disefiar una torreta para elevar la palanca de las marchas para una
mejor ergonomia del piloto.

Implementar un sistema de extintor centralizado, anti flama, segun el
reglamento de la Federacion Ecuatoriana de Automovilismo y Kartismo
(FEDAK).

Disefar el sistema hidraulico de freno de mano.

Implementar un ducto de ventilacién en el habitaculo del vehiculo.
Construir la jaula de seguridad, la torreta para elevar la palanca de
marchas, el freno de mano hidraulico.

Instalar los sistemas de seguridad de corte de energia del vehiculo
segun el reglamento de la Federacion Ecuatoriana de Automovilismo y
Kartismo (FEDAK).

Instalar un dispositivo para la comunicacién entre piloto y copiloto segun
el reglamento de la Federacion Ecuatoriana de Automovilismo y
Kartismo (FEDAK).

Instalar los ganchos de remolque en la parte delantera y posterior del
vehiculo segun el reglamento de la Federacidon Ecuatoriana de
Automovilismo y Kartismo (FEDAK).

Instalar los pasadores metélicos para seguros del capot y de la puerta
posterior segun el reglamento de la Federacion Ecuatoriana de
Automovilismo y Kartismo (FEDAK).

Comprobacion de los sistemas de seguridad en la participacion en el

campeonato nacional de rally.



CAPITULO I

2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1. Generalidades

El Rally es una disciplina automovilistica con una reglamentacion propia
y tiene cuatro grandes diferencias respecto a las carreras en circuitos. En
primer lugar, se disputan en vias publicas convenientemente cerradas al
transito rodado; en segundo lugar, el tipo de vehiculos utilizados deben ser
aptos para circular por carreteras publicas por lo que deben estar
matriculados y dotados de los mismos elementos obligatorios que el resto de
vehiculos como los faros, la rueda de repuesto o los intermitentes, como
muestra la figura 2.1. (Wikipedia, 2014)

Figura 2.1. Vehiculo de Rally apto para circular por carreteras publicas

FUENTE: xtremecuadorsports.blogspot.com

La tercera caracteristica que tiene la disciplina del rally es que se cuenta
con un piloto y un copiloto en el habitaculo del vehiculo, el uno maneja vy el
otro dicta la hoja de ruta, y la cuarta y ultima es que en el rally la partida de

los vehiculos se la realiza de uno en uno con un tiempo determinado por la


http://es.wikipedia.org/wiki/Automovilismo_de_velocidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Veh%C3%ADculos
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organizacion de cada competencia, la misma que se llama encolumnamiento

y se muestra en la figura 2.2.

Figura 2.2. Encolumnamiento de los vehiculos de rally,

FUENTE: www.eluniverso.com

Todas estas caracteristicas del rally se cumplen internacionalmente, en
cada pais pueden ir variando las normas, pero se tiene un patron que es el
mismo. Por ejemplo estas normas pueden variar segun sea el evento, en el
Campeonato del Mundo de Rally como se muestra en la figura 2.3 son

mucho mas estrictas que una competencia nacional o regional.

Figura 2.3. Campeonato del Mundo de Rally 2014
FUENTE: autos.terra.mx
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En la antigiedad, las competencias se desarrollaban en carreteras o
caminos abiertos eran mucho mas extensas que en la actualidad, con

vehiculos sin preparacion, y como meta se tenia una ciudad cualquiera.

En rally se compite con automoviles de turismo debidamente modificados
para su adaptacion a la competicion aunque es frecuente ver motos y
camiones en su principal variante los raids (competencia a campo traviesa) y
al igual que otras competiciones automovilisticas, es un deporte mixto,
donde hombres y mujeres compiten en igualdad de condiciones. (Wikipedia,
2014)

A nivel internacional se tiene una entidad que es la encargada de todos
los reglamentos para este tipo de competencias, mas en las que son de
caracter internacional, la misma es la Federacion Internacional de

Automovilismo (FIA).

Fundada en 1904, con sede en Paris, la Federacion Internacional del
Automovil (FIA), es una asociacion sin fines de lucro, relne a mas de 230
organizaciones deportivas de automovilismo nacional de mas de 135 paises
de los cinco continentes. Sus clubes y miembros representan a millones de

competidores y sus familias.

Una de las principales responsabilidades de la FIA es el desarrollo de los
deportes de motor en todo el mundo. A través de sus clubes nacionales,
miembros de la FIA estan involucrados en todos los niveles del deporte
motor y su competencia se extiende a los millones de aficionados y

profesionales que disfrutan del deporte motor en toda su variedad.

La FIA administra las reglas y regulaciones para todo el deporte
internacional motor a las cuatro ruedas incluyendo la FIA Formula One World
Championship , FIA World Rally Championship , FIA World Touring Car
Championship y el Campeonato del Mundo FIA de Resistencia. (FIA, 2013).


http://es.wikipedia.org/wiki/Autom%C3%B3viles_de_turismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Motocicleta
http://es.wikipedia.org/wiki/Cami%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Rally_raid

Su objetivo es promover mejoras de seguridad del deporte motor y la
sostenibilidad a través de la promocion de la investigacion, la difusion de los
resultados de la investigacion y el suministro de informacion sobre los
mejores procedimientos de seguridad y medio ambiente, seguimiento de la
evolucion del deporte motor con el fin de identificar las prioridades de

investigacion y regulacion. (Instituto FIA, 2013)

En el Ecuador la Federacion Ecuatoriana de Automovilismo y Kartismo
FEDAK es la delegada de la FIA, es un organismo sin fines de lucro
legalmente reconocido por el Estado Ecuatoriano, el Ministerio del Deporte y
demas organismos pertinentes, la cual dando cumplimiento a lo que dispone
la Ley del Deporte, Educacion Fisica y Recreacion, vigente y expedida el 11
de marzo 2010 y su reglamento expedido el 11 de abril del 2011, es la
maxima autoridad del Automovilismo y el Kartismo deportivo, en todo el

territorio ecuatoriano. (El Comercio, 2013)

Su estructura y estatutos debidamente aprobados le asignan la
responsabilidad de Dirigir, Controlar, Regular, Organizar y Autorizar las
actividades deportivas de las distintas modalidades del deporte motor que se

practican a nivel nacional. (FEDAK, 2013)

En la provincia de Cotopaxi el club encargado de realizar y controlar las

competencias de rally es el Cotopaxi Automovil Club (CAC).

El 22 de septiembre de 1995, nace el COTOPAXI AUTOMOVIL CLUB,
como Institucion Deportiva Tuerca. Actualmente forma parte de la
Federacion Ecuatoriana de Automovilismo y Kartismo FEDAK. Acuerdo
Ministerial 578 del 04 de mayo del 2012. La Institucion ha organizado 81
Competencias de Rally Provincial como se muestra en la figura 2.4, la
misma comprende 25 Competencias Nacionales de Rally, 17 Validas

Nacionales de Circuito, 5 Rally de Regularidad, 26 Trepadas de Montafia, 5
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Rally Cross y una Competencia de Tractocamiones lo que nos da un total de
160 COMPETENCIAS. (Automvilismo del Ecuador, 2013)

Diego Bonilla, presidente del Cotopaxi Automaovil Club (CAC), comentd
qgue luego de haber realizado una revision del reglamento establecido por la
Federacion Ecuatoriana de Automovilismo y Kartismo (FEDAK) “la intencion
clara es homologar el automovilismo y apegarse a las disposiciones de la
Federacion Internacional de Automovilismo (FIA), pero tiene una base de lo
gue ya se ha venido manejando, sin embargo, en el reglamento técnico hay

cambios que son bastante drasticos”. (La Hora, 2013)

Figura 2.4. Rally Provincial de Cotopaxi

FUENTE: www.cotopaxiautomovilclub.com

2.1.1. Vehiculos de rally

Un vehiculo de rally es un vehiculo de serie que ha sido modificado para
la competicion. Estas modificaciones las establece la Federacion
Internacional de Automovilismo (FIA) en regulaciones que se dividen en
grupos y clases, por lo que dependiendo de la categoria a la que pertenezca
seran mayores 0 menores. Aunque muchos elementos se comparten, como

los de seguridad que son obligatorios para todos, el resto, sobre todo en
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relacion al nivel de preparacion, depende de la categoria a la que se someta.
(Wikipedia, 2014) .

Mientras mayor sea la preparacion de un vehiculo de competencias,
mayor sera su costo y el nivel de las competencias aumentara, para evitar
gue estos vehiculos se vuelvan un prototipo como la Formula 1, cada marca
debe construir un minimo de unidades anualmente de la version del vehiculo
de competencia. La preparacion de un vehiculo puede dura de uno a dos
afios, como se muestra en la Figura 2.5 del Volkswagen Polo R World Rally
Car 2014.

Figura 2.5. Volkswagen Polo R World Rally Car 2014
FUENTE: es.autoblog.com

Para el proceso de preparacion, primero la marca empieza
seleccionando un modelo de serie, se empieza a disefiar mediante software
como sera el resultado del vehiculo de competencias, partiendo del vehiculo
estandar o de calle como se muestra en la figura 2. 6, a) modelo de serie, b)

modelo de rally, puesto que muchos elementos no se pueden modificar.
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Figura 2.6. VW polo, a) modelo de serie, b) modelo de rally

FUENTE: www.autocity.com

Luego se empieza a disefiar la jaula de seguridad, la misma seré la que
brinde la proteccion en accidentes de competencia. Se desarma la parte
interna del vehiculo para que los ingenieros puedan disefiar la jaula de
seguridad tomando en cuenta el espacio interior del habitaculo, se coloca el

arco de seguridad y se vuelve a soldar todo el chasis

Los ingenieros trabajan tanto la parte que permite dar mayor agarre y
velocidad al vehiculo. Por otra parte existen elementos que las marcas
encargan a proveedores externos como los frenos, el turbo, los diferenciales
o los amortiguadores puesto que no se conservan del modelo de serie. El
altimo paso es llevar a cabo las primeras pruebas donde los equipos
prueban configuraciones sobre tierra, asfalto y en donde se suele romper
todas aquellas piezas susceptibles, que luego hay que sustituir, mejorar o
cambiar de ubicacion. (Wikipedia, 2014)

Una vez terminado este proceso de preparacion, el vehiculo debe ser
presentado ante la FIA para su revision y homologacion, si la FIA da el visto

bueno el vehiculo esta listo para las competencias.
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2.2. Homologacién

Figura 2.7. Chasis de un Ford Fiesta S2000 con el arco de seguridad
preparado su montaje.

FUENTE: www.wikipedia.com

La homologacion de un vehiculo de competicion consiste en revisar que
el mismo cumpla con el reglamento técnico y de seguridad, legalizandolo

para su uso en competencias.

Una vez que un constructor haya desarrollado el vehiculo que desea
homologar, esta debe presentar ante un grupo de miembros de la FIA
compuesto por varios inspectores y representantes de alguna marca de la
competencia: un modelo del chasis desnudo del Ford Fiesta S2000 como se
muestra en la figura 2.7, una carroceria del modelo de competicion, veinte
unidades de todas las piezas modificadas y un certificado que garantiza la
fabricacion de las unidades sacadas al mercado. Estas unidades minimas
varian en funcion de la categoria en la que se va a homologar el vehiculo,
por ejemplo para un World Rally Car se exigen 5.000 unidades anuales. Una
vez la marca obtiene la aprobacion de la FIA el vehiculo ya se encuentra
documentado y su homologacion se mantendra hasta que esta caduque.
(Wikipedia, 2014)

Normalmente esta puede tener una vigencia de hasta quince afios pero

una vez esto suceda el vehiculo ya no podra participar en competiciones de


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ford_Fiesta_S2000_karoseria_fot._Dominik_Kalamus.JPG
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rally, salvo en pruebas regionales que lo permitan o, llegado el momento, en
rally de histéricos. Con la homologacion conseguida la marca no puede
utilizar ninguna pieza en el vehiculo que no haya sido aprobada en la misma
puesto que si lo desea debe volver a pasar de nuevo por el mismo

procedimiento. (Blog de Hernan, 2013)

2.3. Historia

La historia del automovilismo abarca el periodo comprendido desde el
nacimiento de las primeras carreras automovilisticas a finales del siglo XIX
como muestra la figura 2.8, hasta la actualidad. Esta fuertemente ligado al
nacimiento y desarrollo del automovilismo. (Blog de Hernan, 2013)

Figura 2.8. Primeras carreras automovilisticas a finales del siglo XIX
FUENTE: es.wikipedia.org,

Con los afios, las carreras en carreteras abiertas supusieron un peligro
para participantes y la alternativa fue por un lado, el uso de circuitos
cerrados como la Formula 1 y por otro competir en tramos de carreteras

cerradas al transito rodado como en los rallyes. (Blog de Hernan, 2013)
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En 1911 se organizé la primera carrera con el nombre de rally, fue
realizada en Monte Carlo con diferentes vehiculos como se muestra en el
afiche promocional de la figura 2.9, para atraer a los turistas a la ciudad

durante el invierno.

MONTE CARLO

Figura 2.9. Afiche Promocional del Primer Rally en Monte Carlo

FUENTE: www.albinabosch.com,

La prueba tenia como meta la ciudad de Monte Carlo y los competidores
partian desde diferentes puntos de Europa donde el vencedor resultaba ser
aguel que empleaba menor tiempo pero ademas puntuaban otros factores

como el estado del vehiculo, nimero de ocupantes, etc. (Wikipedia, 2014)

Un aflo mas tarde se realiz6 la primera competencia automovilistica
cronometrada de la historia, la carrera Paris-Bordeaux-Paris, en junio de
1895. Consistia en probar la resistencia de los vehiculos en un recorrido de
mil doscientos kildometros. (FOROS, 2010)

En lo que respecta a la historia de la evolucion de los automdviles de

rally y como se fueron creando las diferentes categorias tenemos que:
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En las décadas de los cincuenta y sesenta los vehiculos de rally eran
turismos de serie con apenas preparacion, y estas se realizaban con el fin de
aumentar la robustez del mismo. Por tanto y al no existir una reglamentacion
las divisiones se establecian por clases segun la cilindrada de los motores.
En 1957 aparecié el primer reglamento promulgado por la Comision
Deportiva Internacional que permitié sustituir piezas como la bateria, frenos,
faros, neumaticos, siempre de serie, con el fin de ganar Fiabilidad. Afios
después en 1966, la federacidon internacional publicé un reglamento que
dividia a los vehiculos de carreras, tanto de rally como circuitos, en grupos y
clases segun su grado de preparacion. En esa primera normativa se

establecian seis grupos diferentes y designados con niumeros.

El grupo 1 incluia vehiculos de cuatro plazas de serie de los que se

fabricaria al menos 5.000 unidades anuales

El grupo 2 se permitia cierto grado de preparaciéon y un minimo de 1.000
unidades.

El grupo 3 y grupo 4 eran semejantes a los dos primeros pero destinados
a los vehiculos de gran turismo. Finalmente el grupo 5y grupo 6 se

destinaba a los prototipos.

En rally los mas exitosos fueron los grupo 2 y 4, especialmente este
ultimo que fue el gran dominador de la especialidad en la década de los
setenta. La mayoria consistian en vehiculo con una mecanica clasica: motor

delantero, traccién trasera y con culata de cuatro valvulas por cilindro.

En 1982 la FIA sustituyo la vieja por una nueva que se establecia por
letras: grupo A, grupo B y grupo N.

A GRUPO 2

B GRUPO 3Y 4

N GRUPO 1
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El grupo A permiti6 afios después, el nacimiento de otras categorias,
como los World Rally Car, los Kit Car, los Super 1600 y los Super 2000. Los
World Rally Car, nacieron en 1997 y permitia construir un vehiculo de rally
con traccion integral y motor turbo sin que el de serie lo tuviera. El resto de
categorias convivieron en el mundial junto a los WRC, incluso llegando a
discutirle la victoria en el caso de los Kit Car, pero que tuvieron mejor

acogida en las competiciones continentales y nacionales.
2.4. Caracteristicas del vehiculo

El Volkswagen Gol es un automévil del segmento B disefiado y
producido en Brasil para América Latina por el fabricante aleman

Volkswagen, en la tabla 2.1 se detalla la ficha técnica.

Tabla 2.1.
Ficha Técnica Volkswagen Gol 1997.

FICHA TECNICA

Fabricante Volkswagen
Modelo Gol Il
Afo de fabricacion 1997
Ubicacién del motor Delantera
Motor 997 ccm (60.54 pulgadas cubicas)
Tipo de motor en-linea, 4-cyl
Potencia Maxima 50.00 PS (36,82 kW or 48,76 HP) at 5800 Rev. por min
Torque maximo 72 Nm (7,26 kgf-m or 52,83 ft.Ibs) at 3500 Rev. por min
Combustible Gasolina
Transmision Manual, 5-velocidades
Relacion peso/potencia 0.0559 PS/kg
Traccién Delantera
Numero de asientos 5
Numero de puertas 3
Pais de origen Brasil
Peso del vehiculo 891 kg.
Longitud del vehiculo 3810 mm (149,25 pulgadas)
Ancho del vehiculo 1630 mm (63,88 pulgadas)
Altura del vehiculo 1420 mm (55,62 pulgadas)
Distancia entre el vehiculo y el suelo 130 mm (5,07 pulgadas)
Distancia entre ejes 2480 mm (97,11 pulgadas)
Tipo de frenos delanteros Discos Ventilados, 288 mm
Tipo de frenos traseros Tambores
Coeficiente de arrastre aerodindmico 0.4
Capacidad maxima del tanque de | 55.0 litros (14,46 galones)
combustible

Fuente: http://tecnoautos.com/automoviles/fichas-tecnicas/ficha-tecnica-del-

volkswagen-gol-ii-ensamblado-en-1997/



http://es.wikipedia.org/wiki/Autom%C3%B3vil
http://es.wikipedia.org/wiki/Segmento_B
http://es.wikipedia.org/wiki/Brasil
http://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_Latina
http://es.wikipedia.org/wiki/Volkswagen
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2.5. Jaula de seguridad

Los arcos de seguridad como se muestra en la Figura 2.10, son los
elementos méas importantes de seguridad en un vehiculo de competencias,

protegiendo y salvaguardando al piloto y copiloto en caso de un accidente.

Figura 2.10. Arco de seguridad.
FUENTE: www.bbsport.es

En los ultimos 20 afos, se ha pasado de colocar cuatros barras escasas
a complejos disefios de ingenieria que llevan detrds profundos estudios de

ligereza, materiales, resistencia y rigidez.

Las funciones de estas estructuras de seguridad son dos.

Una de ellas es la de aportar rigidez al conjunto, evitando los balanceos
de la carroceria y asi aportar una mayor eficacia a la hora de tomar las
curvas y la segunda es mantener intacto el habitadculo donde se encuentran

situados los pilotos evitando las deformaciones excesivas de la carroceria.

Los casos mas recientes en los que hemos podido apreciar la efectividad
de estos elementos han sido: el accidente en el Rally de Portugal de Jari


http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=cfb8kekys4LW1M&tbnid=-F9mFuQ5XConWM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.bbsport.es/SABELT/ROLLBAR/Sabelt_Rollbar.htm&ei=XzamUpTwI5LwkQfywoCICA&bvm=bv.57752919,d.eW0&psig=AFQjCNHR2mdBYnUyPYVqsT4pbz5uMAjt-g&ust=1386710851914014
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Matti Latvala, piloto oficial de Ford en el mundial de rallys, el cual cay6 por
un terraplén de unos 100 metros dando 20 vueltas de campana, como se

muestra en la figura 2.11.

Figura 2.11. Accidente Jari Matti Latvala en Portugal.
FUENTE: specialrallyaut.blogspot.com

En este caso el vehiculo qued6 completamente destrozado, pero el
habitaculo se mantuvo intacto. Las barras sufrieron deformaciones, pero no
lo suficientemente grandes como para poner en peligro la integridad fisica de

los pilotos.

2.5.1. Didmetro y espesor de los tubos

ROLL BAR: Debe ser como minimo de tubo estructural negro de 2
milimetros de espesor como minimo y en el arco central de un diametro no
menor a 1”7/8 de pulgada. Debera tener como minimo 6 anclajes de fijacion
al piso con placas de 3 milimetros de espesor como minimo y tener 3 pernos
de fijacion al piso por cada placa como minimo. Todos los pernos del Roll
Bar deberan ser de acero grado 8 como minimo y todas las tuercas de
sujecion deberan ser tuercas de seguridad. En las puertas delanteras debe
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tener la barra lateral de proteccion para las piernas y cadera en ambos lados
del vehiculo con la finalidad de garantizar la misma resistencia estructural al
impacto. (ACELERANDO, 2015)

2.5.2. Inspeccion y Herramientas para la fabricacion de jaulas

antivuelco

La razon de ello es que durante una inspeccion técnica o inspeccion de
seguridad, el inspector u oficial de pistas se fijara en la caja de seguridad
para determinar si es segura de usar. Si la jaula no pasa la inspeccion, no se
permitira usar en la pista (EHOWENESPANOL, 2013)

2.5.3. Soldadora
Para unir los tubos de la jaula de seguridad entre si como se muestra en

la figura 2.12, se utiliza distintas herramientas de soldadura, dependiendo

del constructor o el tipo de material. El producto final sera el miso.

Figura 2.12. Soldadura de la jaula.
FUENTE: foro.tuning-on.com



http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=aJLUKSBJfgjj-M&tbnid=zg015io8WTGJ5M:&ved=0CAUQjRw&url=http://foro.tuning-on.com/custom-cars/slick-homebrewed-uk-mitsu-evo-vi/&ei=mqmpUqerKoTLkAfOjIDQCw&bvm=bv.57967247,d.eW0&psig=AFQjCNFdaGi6MBtmhDA3jgtOQFUvJr-mBg&ust=1386936859439850
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2.5.4. Herramienta de tubos de primera clase

Las herramientas de tubos de primera clase son dispositivos que usan
un taladro eléctrico tipico y una sierra para agujeros en metal para cortar
muescas redondas en los extremos de la tuberia, como se muestra en la
figura 2.13. Esto le permite adaptarse perfectamente al extremo de un tubo
junto con la seccion intermedia de un segundo tubo en un punto de
soldadura mucho més fuerte y mas atractiva. Para utilizar el dispositivo,
coloca una sierra de perforacién en el portabrocas de un taladro eléctrico y
luego fijalo al accesorio. El extremo del tubo se sujeta en su lugar en el
aparato y luego la broca se baja por medio de una palanca para cortar el
extremo del tubo de metal. (EHOWENESPARNOL, 2013)

Figura 2.13. Herramienta para cortar tubos.
FUENTE: http://www.rems.de/cortar-biselar-escariar-montar/herramienta-

para-cortar-tubos/rems-cut-110-cu-inox.aspx

2.5.5. Dobladoras de tubos

Son herramientas que mediante la presion doblan al tubo adquiriendo el
mismo el doblez deseado como se muestra en la figura 2.14 de una
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maquina dobladora de tubos hidraulica. La razon por la cual se doblan los
tubos y no se cortan para luego ser unidos por procesos de soldadura es

que las estructuras redondas soportan mas cargas que una estructura recta.

Figura 2.14. Dobladora de tubos hidraulica.
FUENTE: https://www.youtube.com/watch?v=KKXofFcf3yU

2.6. Torreta de marchas.

La torreta de marchas es un sistema que nos ayuda a mejorar la
ergonomia del piloto elevando la palanca del cambio de marchas para estar
mas cerca del piloto, este sistema también nos ayuda a reducir el recorrido
del cambio de marcha.

Para realizar este sistema de la torreta debemos saber qué tipo de
sistemas tiene el vehiculo en el que se va hacer la modificacién para que en
base a esto podamos determinar y disefiar un sistema practico para construir

la torreta, como se muestra en la figura 2.15.
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Figura 2.15. Torreta de marchas para Volkswagen GTI.
FUENTE: www.mercadoracing.org

2.7. Sistema de extintor centralizado.

El extintor debe ser minimo de dos kilogramos de peso con la instalacién
de repartidores de cafieria hacia el motor y hacia el piloto en el habitaculo,
debiendo activarse por el piloto sentado en el asiento con los cinturones de
seguridad puesto y ajustado. Debera estar sefialado en el vehiculo el lugar
donde esta el botén de accionamiento con una letra E de color rojo sobre un
circulo blanco y una flecha que indique su ubicacién, como se muestra en la
figura 2.16.
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Figura 2.16. Palanca de accionamiento del sistema de extintor marcado

con una letra E de color rojo en un circulo de color blanco.
2.7.1. Seleccion, operatividad y distribucion.
Antes de la eleccién de un extintor es importante saber:
La naturaleza de los combustibles presentes:

Las condiciones ambientales del lugar donde se va a situar el extintor;

Quien utilizara el extintor y;

0N PE

Si existen sustancias quimicas, en la zona, que puedan reaccionar

negativamente con el agente extintor.
Cuando se elija entre distintos extintores, debe considerarse:
1. Sies eficaz contra los riesgos especificos presentes.

2. Siresulta facil de manejar
3. El mantenimiento que requiere.
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2.8. Tomas de aire.

La toma de aire en el techo como se muestra en la figura 2.17 es para
ingresar y generar ventilacion a la cabina, dado que, se produce una

transferencia de calor importante desde el motor.

Figura 2.17. Toma de aire en el techo.

FUENTE: www.dirtyimpreza.com.
2.9. Sistema hidraulico de freno de mano.
El freno hidraulico como se muestra en la figura 2.18,es el que

aprovecha la accion multiplicadora del esfuerzo ejercido sobre el liquido de

freno.
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Figura 2.18. Freno de mano Hidraulico

FUENTE: mercadoracingperu.blogspot.com.

La presion que se ejerce sobre un pistén que actla sobre el liquido es
transmitida a otros pistones gque accionan los frenos, con lo cual se logra la
misma presion de frenado en los distintos elementos de friccion y se evita la

necesidad de realizar diferentes ajustes.

Su principal funcién es disminuir o anular progresivamente la velocidad
del vehiculo, o mantenerlo inmovilizado cuando esta detenido. El sistema de
freno principal, o freno de servicio, permite controlar el movimiento del
vehiculo, llegando a detenerlo si fuera preciso de una forma segura, rapida y

eficaz, en cualquier condicion de velocidad y carga en las que rueda.

2.10. Despliegue de la funcion de la calidad

El desarrollo de la funcién de calidad QFD (Quality function deployment)
es un método globalizador cuyo objetivo principal es asegurar que en la
definicion de un producto o servicio se han considerado las necesidades y
requerimientos de los usuarios (0, la voz del usuario), a la vez que también

constituye una herramienta para la planificacion de la calidad durante el ciclo


http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Pist%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Fricci%C3%B3n
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de vida. Consiste en un proceso estructurado que permite traducir los
requerimientos y deseos de los usuarios en requerimientos técnicos de
ingenieria en cada fase del disefio como se muestra en la figura 2.19 de la
estructura de la casa de la calidad. (Romeva, 2002)

fase 11
(;.'LI'I!CH‘.I'ih'Iil‘.IZh' dL:HF'I-HL‘J_.'UL‘ dl.'
técnicas de los it
productas componentes fuse 11
{voz ingenicro) ase
2 caracieristicas planificacion
888 de los del proceso
zz3| casadela componentes fase II
Fz3| calidad
4 e s
EF caracteristicas planificacion
232 del proceso de la produceion
de fabricacion

fase 1 procedimientos
de planificacion

de la produccion

especificaciones
del producto

planificacion
del producto

Figura 2.19. Estructura de la casa de la calidad
FUENTE: Disefio concurrente Carles Riba Romeva

2.10.1. Lavoz del usuario

Los requerimientos y deseos de los usuarios son el elemento conductor
para empezar en el proceso de disefio. Estos requerimientos se pueden
captar mediante una lluvia de ideas, las mismas que después son usadas
como entradas para seguir con nuestro disefio. Si la lista de requerimiento y
deseos es demasiado extensa, debemos agruparlos con titulos mas

generales.

2.10.2. Andlisis de la competencia

A continuacion, hay que plantear al grupo de usuarios las tres preguntas

siguientes sobre el andlisis de la competencia en relacidbn con cada
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demanda: a) ¢Qué importancia tiene para usted su cumplimiento? b) ¢En
qué grado los productos de la empresa la cumplen? c) ¢En qué grado los
productos de la competencia la cumplen? Una vez obtenidas estas
respuestas (evaluadas generalmente de 1 a 5), los datos se compilan y los

resultados se introducen en la casa de la calidad. (Romeva, 2002)

2.10.3. Lavoz del ingeniero

En este tipo de disefio, la interpretacién de los requerimientos y deseos
de los clientes, constituye la parte mas importante. Se debe incorporar una
caracteristica técnica a cada demanda del cliente, lo que constituye la voz
del ingeniero.

2.10.4. Correlaciones

El cuerpo de la casa de la calidad muestra las capacidades de cada
caracteristica técnica para satisfacer al cliente en cada una de las
demandas. En este paso hay que formularse la siguiente pregunta: ¢Hasta
gué punto se podra predecir que se van a satisfacer las demandas a partir
de las caracteristicas técnicas elegidas? El resultado de esta pregunta debe
obtenerse por consenso del equipo de disefio y se establece en tres niveles:
fuerte, mediano y débil (simbolizados por un circulo con punto, un circulo y
un triangulo, respectivamente y, si no existe relacion, el espacio se deja en
blanco). Este trabajo de evaluacion establece un lenguaje comun entre los
miembros del equipo de disefio y fomenta las comunicaciones entre los

departamentos durante todo el proyecto. (Romeva, 2002)

2.10.5. Evaluacion técnica

Este paso se realiza después de haber completado el cuadro de

correlaciones del paso anterior y consiste en la evaluacién de la incidencia
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de cada una de las caracteristicas técnicas en la satisfaccion de las

demandas del usuario.

Para ello, el equipo de disefio calcula la incidencia de cada caracteristica

técnica en base al sumatorio de productos de los factores de incidencia.
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CAPITULO Il

3. DISENO Y CONSTRUCCION

Para efecto del desarrollo adecuado del despliegue de la casa de la
calidad en el presente proyecto se ha determinado la aplicacion de esta
herramienta para cada sistema que se estd pretendiendo disefar, de tal
forma que se puede extraer la informacion necesaria para cumplir los
requerimientos que cada uno de los conjuntos amerita segun las condiciones
gue regulan los reglamentos de la FIA y el cliente que en este caso resulta

ser el piloto.

3.1. Sistema de la Jaula de Seguridad

El sistema de la jaula de seguridad para que pueda ser homologado
segun las normas de la FIA, debe considerar lo dispuesto en el reglamento
de la Federaciéon Ecuatoriana de Automovilismo y Kartismo Deportivo

(FEDAK) que manifiesta lo siguiente:

ARTICULO 5, LIETAL k) ROLL BAR

Es responsabilidad del Club organizador que cada vehiculo inscrito tenga

para la revision mecanica obligatoriamente lo siguiente:

1. Rollbar con tubo estructural del arco central no menor al diametro de
177/8 de pulgada, tipo jaula de 6 puntos minimo anclados al piso, con
proteccion lateral en las puertas en forma de X. como se puede observar

un ejemplo en la figura 3.1.
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2|
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Figura 3.1. Ejemplo de Jaula de seguridad
Ademas de lo anteriormente mencionado el piloto del vehiculo requiere:

¢ Que el sistema sea seguro y fiable es decir resistente

e Que el sistema sea liviano

¢ Que el sistema sea de bajo costo

e Que el sistema sea ergonémico

e Que el sistema cumpla con lo dispuesto en el Art. 5, literal k) de la

FEDAK para poder competir.

Se ha considerado los items anteriormente expuestos para la definicion
de la casa de la calidad y ejecutar el despliegue de la funcién de la calidad
para la jaula de seguridad, mismo que se presenta en la figura 3.2 mostrada

a continuacion:
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Figura 3.2. Casa de la calidad para la jaula de seguridad
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3.1.1 Andlisis del despliegue de la calidad de la jaula de seguridad

La herramienta de la casa de la calidad ha permitido identificar los
parametros importantes a cumplir con su respectivo orden de importancia,
de esta manera la ficha técnica va a contener objetivos reales y por ende el

sistema que se conciba sera el mas idoneo.

Por tanto lo mas importante a considerar en el disefio de la jaula de
seguridad y segun el criterio de pesos ponderados de la casa de la calidad

son los que a continuacion se presentan:

Tabla 3.1.
Orden de prioridades segun las ponderaciones de la casa de la calidad

de la jaula de seguridad.

PRIORIDAD PARAMETRO
1 El tipo y tamafio del perfil
Cumplimiento de las normas de la FEDAK
Peso del sistema, es decir debe ser liviano
Resistencia al impacto y a fluencia
Ergonomia

A lwiN

Una vez obtenidos los parametros del QFD o despliegue de la casa de la
calidad, se procede a obtener las especificaciones técnicas y el diagrama
funcional que permitira determinar las funciones tanto principal como las

secundarias del sistema que constituye la jaula de la seguridad.
3.1.2 Especificaciones Técnicas

La especificacion del producto es la manifestacion explicita del conjunto
de determinaciones, caracteristicas o prestaciones que debe guiar su

disefio y desarrollo.

Cabe distinguir entre dos tipos de especificaciones: Requerimiento (R, o

especificacion necesaria) es toda especificacion sin la cual la maquina
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pierde su objetivo. Deseo (D, o especificacion conveniente) es toda
especificacion que, sin ser estrictamente necesaria para el objetivo de la

maquina o sistema, mejoraria determinados aspectos de ella.

Se ha determinado para el caso de las especificaciones de la jaula de
seguridad la siguiente tabla de especificaciones técnicas que esta estructura
debe cumplir en funcién de lo descubierto al revalidar la voz del cliente
(normas de la FEDAK) y la voz del ingeniero.

Tabla 3.2.
Especificaciones Técnicas para la Jaula de Seguridad
EMPRESA: PRODUCTO: FECHA INICIAL: 24-09- 2014
ULTIMA REVISION: 24-09-2014
SEGURIDAD
ESPECIFICACIONES
CONCEPTO FECHA PROPONE R/D DESCRIPCION
FUNCION 24/09/2014 C+l R e Estructura para soportar cargas de
impacto
R e Estructura que tiene alta rigidez o baja
deformacion a carga de impacto
R e Proteger a los tripulantes de posibles
dafios por impacto
D e Permitir fijar algunos accesorios Uutiles
para el vehiculo y la competencia
DIMENSION | 25/09/2014 | R Altura aprox: 1145 mm
Ancho: 1250 mm
Profundidad: 2300 mm
MOVIMIENTOS | 25/09/2014 I R
FUERZAS 26/09/2014 | R Debe cumplir con la siguiente hipétesis: la

estructura debe soportar una carga vertical de
1,25*W aplicada en la parte superior del arco
principal, donde W es igual al peso del
vehiculo + 150 Kg.

Debe cumplir con la siguiente hipétesis: La
estructura debe soportar una carga de 1,25W
aplicada en la parte superior de la barra
frontal, en el lado del piloto/copiloto y en la
interseccion con el elemento transversal. W es
igual al peso del vehiculo + 150 Kg. C

MATERIALES 26/09/2014 CH+l R El material debe ser acero estructural, Acero
al carbono no aleado estirado en frio sin
soldadura. * Con un contenido maximo del
0,3% de carbono. * De una resistencia minima
a la traccion de 350 N/mm?2.

COSTOS 07/10/2014 C D Debe ser de Bajo costo

Propone: C = Cliente ; | = Ingenieria

R/D: R = requerimiento; D =Deseo; MR = Modificacion requerimiento; NR = Nuevo
requerimiento;
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Para un acero aleado, el contenido maximo de aditivos es de 1% para
magnesio y de 0,5% para otros elementos. Al seleccionar el acero, debe
prestarse atencién a la obtencion de buenas propiedades de elongacién y
adecuadas caracteristicas de soldabilidad. El curvado del tubo debe hacerse
en frio con un radio de curvatura del eje del tubo de, al menos, 3 veces el

diametro.

Si el tubo se ovaliza durante esta operacion la relacién entre el diametro

menor y mayor no sera inferior a 0,9.

3.1.3 Estructura funcional

Para la estructura funcional de la jaula de seguridad se dividen en

subtemas, los mismos que se explican a continuacion:

3.1.3.1 Funcion global y subfunciones

Con el proposito de describir y resolver los problemas de disefio, es util
aplicar el concepto de funcion, que es cualquier transformacion (en el
sentido de realizacion de una tarea) entre unos flujos de entrada y de salida,
tanto si se trata de funciones estéticas (invariables en el tiempo) como de

funciones dindmicas (que cambian con el tiempo).

La funcion es, una formulacion abstracta de wuna tarea,
independientemente de la solucion particular que la materializa. La funcion
global representa la tarea global que debe realizar el producto que se va a
disefiar y se establece como una caja negra que relaciona los flujos de
entrada y los de salida. Sin embargo, esta presentacion es muy esquematica
y, para obtener una representacion mas precisa, hay que dividir la funcion
global en subfunciones (correspondientes a subtareas) y a la vez, establecer

las relaciones de flujos entre estas subfunciones. La representacion del
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conjunto de subfunciones con las entradas y salidas asi como las

interrelaciones de flujos entre ellas se denomina estructura funcional.

La descomposicién funcional del producto se llevara a cabo mediante
diagramas de flujo en los que aparecera cada funcion, que puede tener tres
tipos de entradas y salidas: sefial, material y energia. Los diagramas de flujo
se presentaran en diferentes niveles, comenzando con el nivel 0 o funcion

global, y continuando hasta el nivel que se estime conveniente.

Simbologia®

Para facilitar la representacién de las funciones y los flujos en la
estructura funcional de la jaula de seguridad, y de los otros sistemas a
disefiar, es conveniente disponer los simbolos adecuados cuya utilizacion

sea lo suficientemente flexible.

Se utiliza la simbologia propuesta por la norma VDI 2222, en la cual, sin
limitar las funciones a las estrictamente matematicas y logicas, y sin forzar a
precisar ni a cuantificar las variables de los flujos, permite establecer una
estructura funcional suficientemente articulada que sirva de guia para fijar la

estructura modular del producto o sistema.

Los simbolos utilizados se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 3.3.
Simbologia utiliza en el Diagrama funcional
Funcién Rectangulo de linea
continua
Flujo de material y Flecha de doble linea
direccion continua  —
Flujo de energiay Flecha de linea continua
direccién >

CONTINUA =—>>

' RIBA Carles (2002) “Diserio Concurrente”. Ed. UPC, 1 era Edicicién, Barcelona, pag 129.
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Flujo de sefial y direccion Flecha de linea discontinua

Sistema, subsistemay Poligono de linea de punto y I |
modulo. raya | e _— = .

FUENTE: Diseno concurrente Carles Riba Romeva

Las descripciones de los diferentes conceptos se realizan de la siguiente

manera y se la simbologia se indica en la figura 3.3

Funciones. Se sitlan dentro del rectangulo y preferentemente se definen
con un verbo seguido de un predicado por ejemplo: soportar cargas;

transferir pieza; mover torreta; controlar posicion.

Flujos. Su objeto se indica encima de las flechas correspondientes: de pieza
en bruto, acabada; de alimentacion eléctrica, de accionamiento del cabezal;

de sefal de puesta en marcha, de posicion.

Sistema, subsistemas y modulos. Se indica encima y a mano izquierda del

poligono que los delimita.

material material
energia .. .. energia
_TER ! funcién principal e
sefial sefial
- — — — - — — — -

Figura 3.3 Simbologia utilizada en la estructura funcional

FUENTE: Disefno concurrente Carles Riba Romeva

La estructura funcional para la jaula de seguridad se presenta a

continuacion en la figura 3.4:
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JAULA DE SEGURIDAD
NIVEL 0
Material
£ ) Resistir cargas de Impacto y Seguridad a la tripulacién
Lhergld o, deformacian —li
_ Sefial _
NIVEL 1
Jaula de seguridad Jaula de seguridad Jaula de seguridad
—l Resistir las cargas —- Permitir el ingreso y salida » . ,
R . o ; . Permitir el anclaje
debido a posible rapida de la tripulacién del )
X . de accesarios
Impacto por accidente habitaculo

Figura 3.4 Diagrama Funcional para la Jaula de Seguridad

3.1.3.2 Division Modular

Para efecto de discriminar adecuadamente las soluciones que se
plantearan para las subfunciones del sistema, es necesario identificar los
modulos que los diagramas pueden llegar a tener, asi se busca las
subfunciones que tienen objetivos comunes entre si y se las separa como se
muestra en la figura 3.5, posterior a ello se encontrard por algin método

conocido la solucion idénea para cumplir con la subfuncion.

Sin embargo en el presente caso de la jaula de seguridad se considera

que esta es una sola estructura por tanto se tiene un modulo.

JAULA DE SEGURIDAD
NIVEL O
Material
. ] Resistir cargas de Impacto y Seguridad a la tripulacion
LNETEa o deformacién —i-
_ Sefial _
NIVEL 1 MODULO 1
Jaula de seguridad Jaula de seguridad Jaula de seguridad ]
—l Resi?ﬂr las Ca-rgas —- P‘Er.mit'lr el inglresu vl falida > Permitir el anclaje
| debido a posible rapida de la tripulacién del de accesarios |
L Impacto por accidente habitaculo |

Figura 3.5. Médulos de la Jaula de seguridad
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3.1.4 Soluciones a los moédulos

Para la obtencién de la solucion a los médulos se toman en cuentan las
posibles alternativas que se pueden presentar para cumplir con los
requerimientos establecidos por el usuario y ademas por las normas de la

competencia.

En el presente caso las soluciones al modulo de la jaula de seguridad
estara dada en funcién a las diferentes configuraciones geométricas como
se muestra en la figura 3.6, dimensionales y propiedades del material, que
puede presentar la jaula de seguridad considerando los elementos

constitutivos de la misma como son:

e El arco principal o central

e El arco delantero o miembro transversal
e El arco posterior

e El arco frontal lateral

e Tirantes traseros.

e Semiarcos laterales

1 arco 2 semiarcos 1 miembro 2 tirantes 6 pies de

principal laterales transversal traseros anclaje

Figura 3.6. Partes diferentes de la estructura
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3.1.5 Disefo de la jaula de seguridad.

Para el disefio de la jaula de seguridad se tomaran en consideracién las
los requerimientos establecidos en la casa de la calidad y Ilas

reglamentaciones de la FEDAK.

3.1.5.1 Configuracién geométrica de la jaula

La configuracion geométrica de la jaula se la realiz6 considerando la
reglamentacion de la FEDAK y tomando en cuenta el espacio interior del
vehiculo para el cual va a ser proyectada la jaula, que nuestro caso es un
Volkswagen Gol 2000 cc, para el efecto de realizar el disefio se procedié a
proyectar la configuracion geométrica de la jaula de seguridad considerando
los elementos estructurales que conforman la misma y que se describieron
en el punto anterior, para el efecto se utilizé el programa de disefio asistido
por computadora Inventor version estudiantii como se observa en la figura

3.7 del dimensionamiento de la jaula de seguridad.

Figura 3.7 Dimensionamiento de la Jaula de seguridad
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Una vez construido la jaula se procedio a asignar el tipo de seccion
transversal como se muestra en la figura 3.8, indicando los diametros y
espesores que tendran cada componente de la jaula como se observa en la
siguiente figura, y luego para proceder a la exportacion al programa ANSYS
para realizar el estudio estructural.

Model ~

7 “rassemblyView - M

3~ B Frame0001: 1
[TIRetstonshios

&1 Y0 ANST 2% 0.435 00000008:1
@ X ANST 2x0.436 00000009:1

- T ANSI 2 0.436 00000010:1
- X ANSI 2x0.436 00000011:1
= X ANST 2x0.436 00000016:1

# T ANST 2x0.436 00000017:1

- J ANSI 2 0.436 00000018:1

- T ANSI 2x0.436 00000022:1

s T ANST 11_2x0.200 00000023: 1
- I ANSI 11_2x 0.20000000024: 1
@ X ANST 112 % 0.200 00000025: 1
- X OIN 44,5 x 200000029:1

i~ T DIN 44.5 x 2.00000030:1

@ J DN 44.5x 2000000311

- X DIN 44.5x 200000032:1

= I oI 44.5x 200000033:1

@ X DIN 44.5 x 2 000000341

B T OIN 44.5x 200000035:1

@~ I DIN 44.5x 2.00000036:1

@ X DIN 44.5 x 2 00000037:1

@+ X OIN 44,5 x 2 00000038:1

@ X DIN 44.5 x 2.00000039: 1

¢~ X o 44.5x 200000040:1

Figura 3.8 Asignacion de perfil estructural.

3.1.5.2 Estudio estructural de la jaula de seguridad

Para realizar el estudio estructural de la jaula de seguridad, es necesario
establecer las condiciones de carga a las que estara sometido la jaula de
seguridad, que para el presente estudio se considerd la aplicacion de un
carga puntual de 5000 N, que corresponde a 1,25 veces el peso del vehiculo
(8750 N) dividido por dos.

Para realizar el estudio estructural de la jaula de seguridad, al ser un
sistema rigido, se procedid a realizar el estudio mediante el uso del
programa computacional ANSYS, empleando para el efecto del médulo de
analisis estructural, Statical Structural que dispone el programa dentro del

workbench, el procedimiento que se siguio se resume a continuacion:
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1. Se procede a realizar la importacion del modelo geométrico realizado
en el programa CAD, como se muestra en la figura 3.9.

@
Q—‘ X
000 1000,00 (mm)
| E—

ANnnn

Figura 3.9 Jaula importada para el analisis

2. Se configura las propiedades de los materiales a utilizar en el estudio.
En el presente estudio se utilizd un acero A560 (esfuerzo ultimo a la
traccion de 350 MPa)

3. Se configura las condiciones de borde, en este caso se establecen las
relaciones de contacto existentes entre los elementos como se

muestra en la figura 3.10, se establecié como fijas o rigidas (bonded)
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®
L X
0,00 1000,00 (mm)
| |

500,00

Figura 3.10 Relaciones de contacto entre los elementos

4. Se procede a fijar los soportes y a aplicar las cargas en el arco

superior como se muestra en la figura 3.11:

L
d——o X
000 1000,00 (mm)
I

500,00

Figura 3.11 Fijacion de soportes y aplicacion de la carga

5. Se procede a realizar la configuracion del mallado y realizar la

simulacion configurando los pardmetros a obtener, que en el presente
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caso fueron, la deformacién total, la deformacion elastica equivalente,
el esfuerzo de von Misses, el factor de seguridad

3.1.5.3. Resultados del Analisis
Una vez realizado los pasos descritos en el punto anterior se obtuvieron
los siguientes resultados, que serviran para validar el disefio de la jaula de

seguridad.

Deformacion Total de la jaula de seguridad

@
Q——’ X
0,00 1000,00 {mm)
| |

500,00

Figura 3.12 Deformacién Total de la jaula de seguridad

Del estudio se observa que se presenta una deformacion maxima de
1,424 mm que se produce en la parte media del arco superior delantero de la
jaula de seguridad, como se muestra en la figura 3.12 de la deformacion total
de la jaula de seguridad.
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L
L X
0,00 1000,00 (mm)
| |

500,00

Figura 3.13 Deformacion elastica equivalente

Del estudio se observa que la deformacion elastica equivalente maxima
como se muestra en la figura 3.13 es de 1,5108e-003 mm/mm y un valor de
deformacion elastica equivalente minima de 1,821e-08 mm/mm

Esfuerzos equivalentes (von-Misses)

Considerando que el material utilizado es un acero estructural A560 con
esfuerzo ultimo de 350 MPa, se aplico la teoria de esfuerzos equivalentes de
von Misses, para determinar el esfuerzo equivalente y el posterior factor de

seguridad.
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L
d—‘ X
000 1000,00 (mm)
L —

500,00

Figura 3.14 Esfuerzo equivalente de von-Misses

Se observa que del estudio se presenta un valor maximo del esfuerzo
equivalente de Von.Misses como se muestra en la figura 3.14, de 287,29

MPa y un esfuerzo minimo de 7,20e-04MPa

Factor de seguridad de la jaula de seguridad.

Una vez establecido el esfuerzo maximo de von-Misses se procedié a
establecer el factor de seguridad como se muestra en la figura 3.15, para las
condiciones planteadas, cuyo valor maximo corresponde a 1,22 valor que se
lo considera adecuado para las condiciones del sistema, validandose de esta
manera el disefio de la jaula de seguridad.
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L]
‘L‘ X
0,00 1000,00 {mm)
|

500,00

Figura 3.15 Factor de seguridad de la jaula de seguridad

3.1.6. Proceso de manufactura de la jaula de seguridad

Para la construccién de la jaula de seguridad nos ayudamos con el

disefo planteado, se toma en cuenta los factores ya estudiados.

El material debe ser acero estructural, Acero al carbono no aleado
estirado en frio sin soldadura, con un contenido méaximo del 0,3% de
carbono, de una resistencia minima a la traccion de 350 N/mm?2.

Con el tubo especificado se procedid con la construccion de la jaula de
seguridad. Se empez6 tomando en cuenta las medidas preestablecidas en el

disefio. Ver Anexos Planos.
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Se procedid a la construccidn de los tubos para la jaula de seguridad
cortando los tubos a las medidas establecidas y doblando cada uno de ellos

como se indica en la figura 3.16.

Figura 3.16. Doblado de tubos

Una vez cortados y doblados los tubos, procedemos a soldar los mismos

en el habitaculo del vehiculo como se muestra en la figura 3.17.

Figura 3.17. Soldadura de tubos.
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Terminada la construccion de la jaula y fijada en el habitaculo del
vehiculo procedemos a revisar que las medidas sean las mismas

preestablecidas.

Procedemos a pintar la jaula de seguridad como se indica en la figura
3.18.

Figura 3.18 Pintado de la jaula de seguridad

Para la construccién de la jaula de seguridad, se toma en cuenta el
reglamento de la Federaciéon Ecuatoriana de Automovilismo y Kartismo

(FEDAK) y todos los parametros ya antes estudiados.
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3.1.6.1. Diagrama de procesos

Tabla 3.4.
Diagrama de procesos de construccion de la jaula de seguridad.

DISENO E IMPLEMENTAQION DE LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD DE UN VEHICULO VOLKSWAGEN GOL 1600CC PARA
RALLY SEGUN EL REGLAMENTO 2013 DE LA FEDAK DELEGADA DE LA FIA EN EL ECUADOR

Método Actual | Método Propuesto M | Fecha:
Descripcion de la parte: | Jaula de Seguridad
Descripcién de la operacién: | Construccién
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA ANALISIS
TIEMPO N TIEMPO NUM TIEMPO NU
U M
M
O OPERACIONES 82 25
4
|:> TRANSPORTE 8 16
INSPECCIONES 74 23 ESTUDIADO
8 POR:
) RETRASOS 0 0 RIBADENEIR
A A./ TOVAR
\/ ALMACENAMIEN | 0 0 M.
TO
DIST. RECORRIDA (Km) 7,015
— = - =~ lwo
m L > (%)
oo o 5 g 8 0 < = a £ |28
%) n D a = o o ) Z 0 < < ] oX
3 we o g a o < 8t 3] =) S |250
9 40 2 < & 3 o 0=z > E o |3AaF
< -4 0 w o Z = <uw < = o Qs
o g s o 7] W 2 E < s |
w o o Z o z %} o o |OF
[a) = - [a) =
1 Adquisicion ~ de | Vehiculo O ) \/ 700 | 1 3
materiales 0
2 Medicion de tubos | Flexémetro O :> ) \/ 2 58 4
3 Corte de tubos Sierra O :> ) \/ 2 50 3
4 Doblada de tubos | Dobladora O :> ) \/ 2 15 5
5 Corte de platinas Sierra O :> ) \/ 2 15 2
6 Perforacion de | Taladro O ) \/ 1 25 3
platinas
7 Soldadura de | GMAW-MIG O > \/ 3 60 35
estructuras
8 Pulido Amoladora O :> > \/ 1 12 3
9 Pintura de la jaula | Soplete O :> ) \/ 2 18 24
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3.2 Sistema torreta de cambio de marchas

El sistema de torreta para el cambio de marchas esta pensado para
aumentar la efectividad y sensibilidad en el cambio de marchas. Una palanca
con recorrido original, puede hacer perder tiempo a la hora de reducir o
acelerar, lo correcto para esta accion es tener un recorrido corto y que sea
preciso.

Es muy importante considerar también la posicion, debe ser lo mas
cercana al volante para no perder el tiempo en subir o bajar marcha y asi

mantener las dos manos en el volante lo mas rapidamente posible.

El sistema de la torreta deber& ser fabricada considerando la ergonomia
del piloto y las condiciones de espacio del vehiculo, esta torreta sustituye la
palanca de cambios original y se montara en los mismos anclajes para evitar
al maximo los componentes auxiliares a disefar, en la parte superior se
ubica la propia palanca, que puede ser fabricada en diferentes materiales
como aluminio macizo y pulido, el accionamiento debe ser estudiado para
ser ajustado a la medida del conductor. Puede disponer de un gatillo para
accionar la marcha atrds en caso de necesitarlo. En la parte inferior de la
palanca, algunos sistemas accionan un cable y en la parte lateral de la
torreta una bieleta que conecta otro cable.

Hay vehiculos que tienen accionamiento a cable o a varillas, en todos los
casos, este sistema substituye el sistema de varillas o los cables originales y

débiles en otro caso.

Cada cable acciona un selector del cambio, estos son muy reforzados y
montan una rotula en la punta, cada pieza movil es ajustable al recorrido

permitiendo modificar el reglaje.
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SISTEMA TORRETA DE MARCHAS

Del sistema de torreta se requiere ademas que:

e Sea seguro y fiable es decir resistente

e Sea coOmodo y ergonémico

e Sea liviano

e Sea de bajo costo

e Que el sistema cumpla con lo dispuesto en el Art. 3, numeral 3.5 de la
FEDAK elementos de seguridad obligatorios.

e F&cil reparacion

Considerando los items anteriormente expuestos se procedioé a definir la
casa de la calidad y desarrollar el despliegue de la funcion de la calidad para
el sistema de torreta de cambio de marchas que se presenta en la figura
3.19.



Titulo:__SISTEMA TORRETA DE CAMBIOS DE MARCHA

Autor: __ ANDRES RIVADENERLA | MARIO TOWAR

Fecha: __ 30D0/2014

)

Relacion Fuerte o
Relacidn Moderada 3
Relacian Débi 1
Comelacién positiva Fuerte.
Comataccién Positiva
Camslacién Negativa
Corralacidn nagativa Fuers
Cbjetivo para minimizar

Objetvo para maximizar

xpad]+Iro0

Objectivo para slcanzar meata

ry
—m— ALTERMATIVA. 1 (En &l mercasa)
—a— ALTERMATIVA 2 (En el mersada)
= " E ] . —— ALTERMATIVA 3 (Propuests)
= 1 5 8
|2z ele|d
= E &= = = E.
g = @ = [ T
3 = ca =
1z |z 5. =2z
3|z s | = E(E]E
o I = @ S = = =
sl =21z iz &
@ ] g | & 5 | g 518 ]E
= & E a2 = &5 = = =
¥ [CUE sEA RESISTENTE =] [=] (=] (=] A (=] 3 + 5
e | 122 | 20 |oueseacomooo rs ry o (<] A (<] 2 + *
] 143 | 2o |ouEsEaLMAND (S (o] [S] [S] o (o] 3 2 3
e | 143 | 20 |esiocosto rs A (=] o A (=) 2 2 +
) 21.4 3.0 |QUE CUMPLA COM LAS NORMAS (o] (@] [®] (o] (=] e 4 ' 4
2 14,3 20 |ouE sEa FACIL REFARACION (e] 'y (8] [c] (o] (@] 2 3 4
=1
51 S«
a =2 E o
S = E L = 2
8 11 =1 e w =
= 1 =1 3
w =
3
S
2 2 4 2 4 T
S ] [ a ]
4571 | 3429 | 600.0 | o857 | 328.6 | 6571
154 | 115 | 202 | 231 | 119 | 188

Figura 3.19 Casa de calidad paratorreta de cambios de marcha
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3.2.1 Andlisis del despliegue de la calidad del sistema de torreta

Mediante el uso de la herramienta de la casa de la calidad fueron
identificados los parametros importantes a cumplir, asi como el orden de
importancia respectivo, de esta manera la ficha técnica va a contener
objetivos reales y garantizar que el sistema que se conciba serd el mas
eficiente. En el caso del sistema de la torreta los aspectos iniciales mas
importantes a considerar en el disefio y segun el criterio de pesos

ponderados de la casa de la calidad son los que indican a continuacion:

Tabla 3.5.
Orden de prioridades segun las ponderaciones de la casa de la calidad
del sistema de torreta de cambio de marchas.

PRIORIDAD PARAMETRO
Peso del sistema
El tipo y tamafio de perfiles de la torreta
Ergonomia para el piloto
Resistencia Ultima
Resistencia a la fluencia
Cumplimiento de las normas de la FEDAK

OO~ |lWIN|FP

Una vez obtenidos y definidos los parametros del QFD o despliegue de
la casa de la calidad, se procede a establecer las especificaciones técnicas ,
para posteriormente definir el diagrama funcional que permitird establecer la
funcién principal y secundarias en el caso de existir, del sistema que

constituye el sistema de torreta para el cambio de marchas.

3.2.2 Especificaciones Técnicas

En la tabla 3.6 se detallan las especificaciones técnicas del sistema de
torreta las mismas que serviran de base para el disefio y seleccion de las
diferentes piezas y componentes que conforman el sistema y que cumplen
con los requerimientos iniciales establecidos en la voz del cliente y la voz del

ingeniero.
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Tabla 3.6.
Especificaciones Técnicas de la Torreta de cambios
EMPRESA: PRODUCTO: FECHA INICIAL: 05-10- 2014
ULTIMA REVISION: 05-10-2014
ESPEL SISTEMA DE PAGINA 1 de 1
TORRETA
ESPECIFICACIONES
CONCEPTO FECHA PROPONE | R/D | DESCRIPCION
FUNCION 05/10/2014 C+l R | e Soportar cargas a flexion y axiales
R | e Torreta alta rigidez o baja
deformacion
R e Trasmitir fuerzas de accionamiento
a la caja de cambio
R e Permitir acoplarse directamente
con el eje de la caja de cambios
R e Reducir el recorrido de la palanca
de cambio de marcha.
R | e Ergonomia al piloto
DIMENSION | 06/10/2014 I R | Altura aprox: 560 mm
Ancho: 40 mm
Longitud: 35 mm
FUERZAS 07/10/2104 I R | Debe cumplir con la siguiente
hipotesis: la torreta debe soportar una
carga transversal de 120 N.
MATERIALES | 07/10/2014 C+l R | El material debe ser acero estructural
VIDA UTIL Y | 07/10/2014 C+l R | En operacion: 10 afios
¥3NTEN'M'EN realizar mantenimiento regular
COSTOS 07/10/2014 C D | Bajo costo
Propone: C = Cliente ; | = Ingenieria

R/D: R =requerimiento; D =Deseo; MR = Modificacién requerimiento; NR = Nuevo

requerimiento;

3.2.3 Estructura funcional

Para la estructura funcional de la torreta de cambios se dividen en

subtemas, los mismos que se explican a continuacion:

3.2.3.1 Funcién global y subfunciones

Considerando las funciones: global y secundarias que debe cumplir el

sistema de la torreta de cambios se detalla la estructura funcional que se

representa en los niveles 0 y 1 respectivamente como se muestra en la

figura 3.20.
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TORRETA DE CAMBIOS DE MARCHA

NIVEL 0

Material

Cambiar relacién de Cambio de Marcha

Energia L .
ENEIZE transmision del vehiculo —-

NIVEL 1

; Material
Material Material —- Cambio de marcha

- . Reducir el tiempo —
Transmitir fuerzas a |Energia humana A
de activacion del

Sefial cambio

Energfa humana | Activar la palanca de Energia humana
—_— . - .
cambio - la caja de cambio

Figura 3.20 Estructura funcional de la torreta de cambios

Nivel O

Se observa el nivel 0 en el que se presentan los factores en cuanto a
material, energia y sefial que el sistema de torreta necesita para cumplir su
funcion global que consiste en cambiar la relacién de transmision del
vehiculo modificando la velocidad del vehiculo y obtener el producto

deseado que cumple con los requerimientos iniciales del usuario.

Nivel 1.

Se detalla el nivel 1 en el que se detalla un desglose de todas las

subfunciones que aportan a la obtencién del sistema.

3.2.3.2 Division Modular

Para efecto de lograr segregar adecuadamente las soluciones que se
plantearan para las subfunciones del sistema, es necesario identificar los
modulos que el diagrama pueden llegar a tener como se muestra en la figura
3.21, asi se busca las subfunciones que tienen objetivos comunes entre si y
se las separa, posterior a ello se encontrara la solucién idénea por algun

método conocido para cumplir con la subfuncién.
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En el presente caso se dispone de un solo modulo que aglutina la

funcién principal y secundaria del sistema de torreta de cambios.

TORRETA DE CAMBIOS DE MARCHA

NIVEL O

Material

Cambiar relacion de

Cambio de Marcha

Energia humana | Activar la palanca de
—_— .
cambio

Energia_, transmision del vehiculo —-
_ Sefial _
NIVEL1 MODULO 1
—_——— —_— —_— —_— EEr — —_— —_— —Matefigb— — — — — — —— —
Material Viatarra —l- Cambio de maricha
> . . Reducir el tiempo —-
Energia humana| Transmitir fuerzas a |Energia humana

3 i de activacién del |
Al la caja de cambio 455 Aal bi
Sefial o _ Sefial _ cambio J

Figura 3.21 Médulos de la Torreta de Cambios.

3.2.4 Soluciones al médulo

El sistema de la torreta de la caja de cambios junto con sus

componentes brindara, facilidades al piloto para lograr una reduccion en los

tiempos y sensibilidad en el cambio de marchas, siendo esta su funcion

especifica.

Para realizar un analisis de alternativas, primero hay que determinar la

funcion de la torreta de cambios de marcha.

La tabla 3. 7 muestra los objetivos que se derivan de la funcion principal

del sistema, los mismos que ayudan a generar las restricciones y variables.

Tabla 3.7.

Parametros previos al disefio

FUNCION PRINCIPAL

Cambiar relacion de transmisién del
vehiculo

RESTRICCIONES

bajo peso, alta resistencia, alta rigidez,.
Bajo costo

OBJETIVOS

Minimizar peso y optimizar espacio.

VARIABLES LIBRES

Seleccionar el material ideal
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3.2.4.1 Analisis de alternativas de la torreta de cambios.

Para poder escoger la mejor alternativa, se considera algunas opciones,

con sus caracteristicas en una matriz morfolégica,

siguiente tabla:

gue se indica en la

Tabla 3.8.
Matriz morfoloégica para la torreta

OPCION 1 OPCION 2 OPCION 3
Tipos de torreta Cables

Caracteristica

Hibrido
i

TUBULAR

B

Rigidez Media Media Alta
Resistencia Elevada Elevada Elevada
Peso Alto Alto Medio
Costo de Elevado Elevado Bajo
material

Mantenimiento Elevado Elevado Bajo

Para tener una idea mas clara de que opcién es la mas adecuada, se

realiza una matriz de ponderacion, en el que el peso y la resistencia tienen
un valor mayor, seguido por el costo del material; ya que son las
caracteristicas del material que necesitan mayor atencion para llegar a

cumplir con el objetivo del sistema estructural.

Tabla 3.9.

Matriz de ponderacion

MATRIZ DE PONDERACION
TIPO Cable Hibrido Tubular
Caracteristicas | Ponderacion | Valoracion | Calificacion | Valoracion | Calificacion | Valoracion | Calificacion
Aplicacion 0,05 6 0,3 6 0,3 6 0,3
Rigidez 0,1 7 0,7 7 0,7 8 0,8
Resistencia 0,3 8 2,4 8 2,4 9 2,7

CONTINUA =—>>




Peso (més 0,3 8 2,4 7 2,1 9 2,7
liviano)
Costo del 0,2 7 1,4 8 1,6 7 1,4
sistema
Costo 0,05 4 0,2 8 0,4 7 0,35
Mantenimiento

TOTAL 7,4 7,5 8,25

De la matriz de ponderacion y considerando los criterios establecidos en
la casa de calidad se selecciona el tipo de tubular como mejor opcion, ya
que brinda una gran rigidez, elevada resistencia, el peso del sistema y el

costo del material es bajo.

3.2.4.2 Consideraciones para el Disefio y dimensionamiento de la

torreta de cambios

Ademas de los requerimientos previamente establecidos en la casa de
calidad y en las especificaciones técnicas, para el disefio vy
dimensionamiento de la torreta de cambios hay que considerar ademas los

siguientes parametros:

e En el disefio del sistema se debe considerar el espacio necesario y
disponible en el interior del vehiculo para los componentes que
integraran el sistema.
e Debe considerarse la facilidad de acceso para el mantenimiento de
los elementos del sistema.
e El sistema no debe interferir con los movimientos del piloto.
e Los elementos integrantes del sistema deben ser en lo posible
estandarizados
En virtud de las consideraciones de disefio y los requerimientos técnicos,
se considera proyectar el disefio del sistema de torreta que estara integrado
por los siguientes elementos como se muestra en la figura 3.22:

e Palanca de cambio.

e Soporte de la torreta.

e Horquilla




Uniball
Junta universal

Acople a la caja de cambios.

Palanca de cambio
Acople a la caja
de cambio

. Soporte de la torreta
Unibal SR Soporte de latorreta |8
y =~

€

Horquilla

Figura 3.22 Elementos del sistema de torreta de cambios

Figura 3.23 Sistema ensamblado de Torreta de Cambios
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De los elementos antes mencionados se procedera a realizar el disefio
de la palanca del sistema de la torreta y de la base del sistema como se
muestra en la figura 3.23, considerando que son los elementos mas criticos
del sistema en virtud de las condiciones de trabajo del mismo, y ademas
porque los otros elementos del sistema son estandarizados y se los puede

seleccionar y encontrar en el mercado.

3.2.4.3. Disefio de la palanca del sistema de la torreta.

Para el disefio de la palanca de la torreta de la caja de cambios, se debe
considerar la carga a aplicar en la misma, que se debe a la accion del piloto
para efectuar el cambio de marchas, la misma es de 120 N., la misma que
se trasmitird hacia la base del sistema de torreta.

Para la validacion y disefio de la palanca del sistema de la torreta de
cambio, se consider6 el uso del programa de disefio asistido por
computadora INVENTOR version estudiantil, y del programa de ayuda de
disefio por computadora (CAE) Ansys V15 version demo, que permitieron
desarrollar el modelo geométrico tentativo a disefiar de todo el sistema, y al
cual se le procedio a realizar el analisis estructural estatico de la palanca
utilizando el médulo Statical Structural del programa Ansys, en el cual para
el andlisis respectivo, se import6 la geometria CAD realizada en Inventor, y
se seteo y se configuro las propiedades del material de la palanca, asi como
las condiciones de carga que actuan, las relaciones de contacto, el tipo de
mallado, y el post procesamiento en los resultados para determinar, las
deformaciones totales, los esfuerzos y factor de seguridad obtenido en el

proceso que permitan validar el disefio del elemento considerado.



60

Dimensionamiento de la palanca de cambios

Para el dimensionamiento de la palanca de cambios como se muestra en
la figura 3.24, se considero6 el espacio disponible internamente en el vehiculo

y la posicion de la caja de cambios del vehiculo.

0,00 200,00 400,00 (mm)

100,00 300,00

Figura 3.24 Dimensionamiento de la palanca de cambios

Deformacion Total de la palanca de cambios

Es la deformacion que se produce en la palanca como se muestra en la
figura 3.25 con respecto al punto de apoyo ubicado en la junta de revoluta o
uniball que estara localizada en la parte superior de la base de la torreta y

gue servira punto de pivote para el movimiento de la palanca.
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Figura 3.25 Deformacion Total en la palanca de cambios
Deformacion Unitaria de la palanca en el eje X
Es la deformacion que se obtiene en la palanca de cambios por efecto de

realizar la aplicacion de la carga de 120 N en la parte superior de la palanca

de cambios como se muestra en la figura 3.26.

579755

2,8989-5
1.6053e-13 Min

Figura 3.26 Deformacién unitaria en el eje X
Esfuerzos equivalentes (von-Misses)
Considerando que el material utilizado es un acero estructural A36 con

esfuerzo ultimo de 250 MPa y cuyo comportamiento corresponde a los
materiales elasticos, se aplico la teoria de esfuerzos equivalentes de von
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Misses como se muestra en la figura 3.27, para determinar el esfuerzo

equivalente de la palanca de cambios y el posterior factor de seguridad.

EqunalentStress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: |

13/5/2015 4:10p. m.

49,377 Max
4389

38400

32,918

2742

2,885

16450

1097

5,4863
2.5283e-8 Min

Figura 3.27 Esfuerzo equivalente de von-Misses

En el presente caso se obtuvo que el maximo valor del esfuerzo
equivalente de von Misses fue de 49,37 MPa, y el minimo valor es de 2,53e-
8 MPa

Factor de seguridad de la palanca de cambios.

Una vez establecido el esfuerzo maximo de von-Misses se procedié a
establecer el factor de seguridad para las condiciones planteadas como se
muestra en la figura 3.28, cuyo valor maximo corresponde a 5,06 valor que
se lo considera optimo para las condiciones de funcionamiento del sistema,
validandose de esta manera el disefio de la palanca de cambios del sistema

de torreta.
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A: Static Structural
Safety Factor

Type: Safety Factor
Time: 1

13/5/2015 411 p. m,

15 Max

10

5,0631 Min
1

0

Figura 3.28 Factor de seguridad de la palanca de cambios
3.2.4.4 Diseiio de la base del sistema de la torreta.

El disefio de la base del sistema de la torreta se ha realizado
considerando que en la misma estara colocado el uniball que servirh como
pivote para facilitar el movimiento que sera trasmitido hacia la horquilla y
posteriormente mediante una junta universal o cruceta al acople del eje que

unira la caja de cambios produciéndose el cambio de marcha requerido.

El disefio de la base del sistema, se realizé siguiendo los pasos descritos
para el disefio de la palanca de cambios, es decir mediante el programa de
disefio asistido por computadora INVENTOR version estudiantil, y del
programa de ayuda de disefio por computadora (CAE) Ansys V15 version
demo, se desarroll6 el modelo geométrico tentativo a disefiar, y al cual se le
procedi6 a realizar el analisis estructural estatico utilizando el médulo Statical
Structural del programa Ansys, en el cual para el analisis respectivo, se
importo la geometria CAD realizada en Inventor, y se seteo y se configuro
las propiedades del material de la base, que el caso fue una aleacion de
aluminio 6063 (con una resistencia a la traccién de 280 MPa), asi como las
condiciones de carga que actdan, las relaciones de contacto, el tipo de

mallado, y el post procesamiento en los resultados tendientes a determinar,
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la deformacion total, los esfuerzos equivalente de von Misses y el factor de

seguridad obtenido.

Deformacion Total de la base de |la torreta

C: Static Structural
Figure

Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

12/02/2015 21:41

.. 0,073239
0,03662
0 Min

=

B
000 60,00 (mm)
| E—

30,00

Figura 3.29 Deformacién Total de la base de la torreta

Deformacion elastica equivalente

Es la deformacion que se obtiene en la base de la torreta por efecto de
realizar la aplicacion de la carga de 120 N en la parte superior de la palanca
de cambios, como se muestra en la figura 3.30 de la deformacion elastica

equivalente.



65

C: Static Structural

Figure

Type: Equivalent Elastic Strain
Unit: mm/mm

Time: 1

12/02/2015 21:41

0,050214 Max

2,639¢ 9 Min

z

Bl
0,00 60,00 (mm) i
|

30,00

Figura 3.30 Deformacién Elastica equivalente
Esfuerzo Equivalente von Misses

Considerando que el material utilizado es una aleacién de aluminio 6063
con una resistencia a la traccibn de 260 MPa, se aplicé la teoria de
esfuerzos equivalentes de von Misses como se muestra en la figura 3.31,

para determinar el esfuerzo equivalente y el posterior factor de seguridad.

C: Static Structural

Figure

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

12/0272015 21:41

9,3663 Max
8,3256
72849
62442
52036
4,1629
31222
20815
1,0408
0,00014219

z

1
0,00 50,00 (mm) :

L S—
30,00

Figura 3.31 Esfuerzo Equivalente von Misses
En el presente caso se obtuvo que el valor maximo del esfuerzo
equivalente de von Misses es de 9,36 MPa y que el valor minimo es de
1,42e-04 MPa
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Factor de seguridad de la base de la torreta.

Una vez establecido el esfuerzo maximo de von-Misses se procedio a
establecer el factor de seguridad para las condiciones planteadas, cuyo valor
maximo corresponde a 8,29 valor que se lo considera Optimo para las
condiciones de funcionamiento del sistema, validdndose de esta manera el
disefio de la base de la torreta, como se puede observar en la figura 3.32.

C: Static Structural
Figure
Type: Safety Factor
Time: 1

12/02/2015 21:41

15 Max
8,2894 Min
1

0

z

i

0,00 60,00 (mm)
30,00

Figura 3.32 Factor de Seguridad de la base de la torreta

3.2.45 Proceso de manufactura del sistema de torreta de marchas.

Para la construccion del sistema de torreta de marchas, nos ayudamos

con el disefio planteado, se toma en cuenta los factores ya estudiados.
El material debe ser acero estructural.
Una vez que tenemos las medidas y el disefio del sistema de torreta de

marchas, procedemos a sacar el sistema de cambio de marchas original

como se indica en la figura 3.33.
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Figura 3.33 Desarme del sistema de cambios original.

Una vez sacado el sistema original, procedemos a la construccion e
instalacion del sistema de torretas de marchas como se muestra en la figura
3.34, verificamos que cumplan con las medidas preestablecidas en el
disefio.

Figura 3.34 Torreta de marchas terminada.

3.2.4.5.1 Diagrama de proceso del sistema de torreta de marchas.

Torreta de Marchas.

Para la construccion de la torreta de marchas se toma en cuenta el
sistema mas confiable y ergonomico, también se tiene en cuenta el
reglamento de la Federacion Ecuatoriana de Automovilismo y Kartismo
(FEDAK).
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Tabla 3.10.
Diagrama de procesos de la construcciéon de latorreta de marchas.

DISENO E IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD DE UN VEHICULO VOLKSWAGEN GOL 1600CC PARA
RALLY SEGUN EL REGLAMENTO 2013 DE LA FEDAK DELEGADA DE LA FIA EN EL ECUADOR

Método Actual —1L Método Propuesto [ Fecha:
Descripcién de la parte: J | Torreta de Marchas
Descripcion de la operacion: | Construccion
ACTUAL | PROPUESTO DIFERENCIA ANALISIS
TIEMPO NUM TIEMPO NUM TIEMPO NU
M
O OPERACIONE | 10,45 39
S
|:> TRANSPORTE 3 5
INSPECCIONE 10,45 39 ESTUDIAD
S O POR:
I_) RETRASOS 1 7 RIBADENEI
RA A.l
\/ ALMACENAMI 3 5 TOVAR M.
ENTO
DIST. RECORRIDA (Km) 4.017
- s = a w o)
] w =z = € [0)
[aye) fe) % E e} [e) < - [a) g o 8
%) n D a = o o 7] Z 0O < < 2 o=
2 w5 o g a o < sE O a < =xe
9] a0 = < » ht o Oz > [t o Q|
< 20 w i Z o T Iuw < z a =
o i b= g < ) w 2 E < b= U
Lo o o z o = 0 o i OF
[a) = - o =
1 Desmontaje del | Herramient O ) \/ 2 1 1
sistema original as
2 Adquisicion  de | Vehiculo O > \/ 4000 5 3
materiales
3 Toma de | Flexémetro O ) \/ 1 3 1
medidas
4 Corte de tubos Sierra O :> ) \/ 2 3 0.30
5 Corte de platinas | Sierra O :> ) \/ 2 8 1
6 Soldadura  de | GMAW O > \/ 2 5 1
tubos
7 Soldadura  de | GMAW O ) \/ 2 10 1
platinas
8 Perforacién de | Taladro O ) \/ 1 4 0,30
platinas
9 Pintura de la | Soplete O ) \/ 1 1 0,15
base
10 Torneado de la | Torno O ) \/ 1 1 0,30
palanca
9 Ensamble  del | Herramient O ) \/ 3 7 1
sistema as

3.3 Sistema de extintor centralizado

El sistema del extintor centralizado debe garantizar la seguridad del
piloto y del copiloto, para lo cual debera cumplir con la normativa Art. 5,
literal a) de la FEDAK elementos de seguridad obligatorios que indica que

debe ser minimo de dos kilogramos de peso y debe estar ubicado de
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manera tal que la instalacion de repartidores de cafieria este dirigida hacia el
motor y hacia el piloto en el habitaculo debiendo activarse por el piloto
sentado en el asiento con los cinturones de seguridad puestos y ajustados.
Debera estar sefialado en el vehiculo el lugar donde esta el botén de
accionamiento con una letra E de color rojo sobre un circulo blanco y una

flecha que indique su ubicacion.

SISTEMA DEL EXTINTOR CENTRALIZADO

Se requiere ademas que el sistema centralizado:

e Sea seguro Y fiable

e Sea liviano

e Sea de bajo costo

e Sea facil de manejar

e Que el sistema cumpla con lo dispuesto en el Art. 5, letarl a) de la
FEDAK elementos de seguridad obligatorios.

e Facil reparacion y mantenimiento

¢ Que no sea toxico.

Considerando los items anteriormente expuestos se procedié a definir la
casa de la calidad y desarrollar el despliegue de la funcion de la calidad para
el sistema del extintor centralizado que se presenta en la figura 3.35.



Titulo: _ SISTEMA EXTINTOR CENTRALIZADO

Autor:  ANDRES RIVADENERIA / MARIO TOVAR

Relacidn Fusrte ]
Fecha: _ 20¢10/2014 Retaciin Moderads 3
Notas: Ralacién Db 1

Correlacidn positiva Fusrte

Correlaccdn Postiva

Gorralacidn Negativa

Correlacidn regativa Fuene
Cbjetivo para minimizar

Objativo para maximizar

x»ra4]+iro0

Objectivo para alcanzar meta

3%

—m— ALTERMATIVA 1 (En el mercasa)
e ALTERMATIVA 2 (EN & menana)

e ALTERMATIVA 3 (FTOpUEStE)
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2 | 207 | 2.0 |QUE CUMPLA CON LAS NORMAS ART 16 FEDAK

2 | 132 | 2.0 |QUE SEAFACIL REPARACION Y MTTO.

plo|lo|r]| 0| 0| [RessEncika ruencn

olololw|0O]|»|@|mrocecumce
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Figura 3.35 Casa de calidad para el sistema extintor centralizado
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3.3.1 Analisis del despliegue de la calidad del sistema extintor

centralizado

Mediante el uso de la herramienta de la casa de la calidad se identifico
los parametros importantes a cumplir, asi como el orden de importancia
respectivo, de esta manera la ficha técnica va a contener objetivos reales y

que garantiza que el sistema que se conciba sera el mas eficiente.

En el caso del sistema extintor centralizado los aspectos iniciales mas
importantes a considerar en el disefio y segun el criterio de pesos

ponderados de la casa de la calidad son:

Tabla 3.11.
Orden de prioridades segun las ponderaciones de la casa de la calidad

del sistema de extintor centralizado.

PRIORIDAD PARAMETRO
Peso del sistema, Minimo 2 Kg.
Material de la tuberia
Diametro de la tuberia.
El tipo de quimico, y resistencia a la fluencia
Cumplimiento de las normas de la FEDAK
Ergonomia

OO~ IWIN|F

Una vez obtenidos los parametros del QFD, se procede a establecer las
especificaciones técnicas a partir de las cuales se obtiene el diagrama
funcional y determinar la funcion principal y secundaria del sistema que

constituye el sistema extintor centralizado.

3.3.2 Especificaciones Técnicas

En la Tabla 3.12 se detallan las especificaciones técnicas que debe
cumplir el sistema del extintor centralizado y que serviran de base para el
disefio y seleccion de los componentes del sistema y que cumplen con los

requerimientos iniciales establecidos.
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Tabla 3.12.

Especificaciones Técnicas del Sistema Extintor Centralizado

FECHA INICIAL: 20-10- 2014

EMPRESA: PRODUCTO: ULTIMA REVISION: 20-10-2014
ESPEL EXTINTOR CENTRALIZADO PAGINA 1 de 1
ESPECIFICACIONES
CONCEPTO FECHA PROPONE R/D DESCRIPCION
FUNCION R e Soportar cargas a impacto
20/10/2014 C+l R e Caiierfas resistentes al calor
R e Seguridad al piloto, copiloto
R e Componente del material del extintor
que no sea toxico para los ocupantes
R e Extintor multipropésito de  polvo
guimico seco (Fosfatomonoamonio al
75% ) o CO2
DIMENSION Altura: 510 mm con valvula
20/10/2014 I R Diametro: 117 mm
PRESION DE
TRABAJO 20/10/2014 I R 195 Psi/ 1,34 MPa.
CAPACIDAD
MINIMA 20/10/2014 C+l R 2Kg
TIEMPO DE
DESCARGA (SEG) 20/10/2014 | R 10 segq.
TEMPERATURA DE
TRABAJO 20/10/2014 I R -40°Ca60°C
AGENTE EXTINTOR CO2 6 Fosfatomonoamonio al 75% vy otras
20/10/2014 | R sales pulverizadas (ABC)
MATERIALES El recipiente debe ser resistente al fuego,
20/10/2014 | R impactos y que soporte la presion interna
del refrigerante
VIDA UTIL Y En operacion: 1 afio.
MANTENIMIENTO 20/10/2014 C+I R realizar mantenimiento regular
COSTOS Bajo costo
20/10/2014 C D
Propone: C = Cliente ; | = Ingenieria

R/D: R =requerimiento; D =Deseo; MR = Modificacién requerimiento; NR = Nuevo requerimiento;

3.3.3 Estructura funcional

Para la estructura funcional de la torreta de cambios se dividen en

subtemas, los mismos que se explican a continuacion:
3.3.3.1 Funcidn global y subfunciones
Considerando las funciones: global y secundarias que debe cumplir el

sistema del extintor se detalla la estructura funcional que se representa en el

niveles 0 y 1 representados en la figura 3.36.
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SISTEMA CONTRA INCENDIO

NIVELO

Material .
Seguridad ala

Apagar focos de incendio en tri i
i : ripulacion
Energia el vehiculo —_—

— Sefial

NIVEL1

Material gas i -
Energia manual Detectar fuegg [PTEsion Melimatics Activar el mand [Energia eléctrica | Distribuir el gas 2 Apagar foros de | Seguridad a la tripulacién
= del extintor —"5 Fal boquillas — incendio *
efial

Sefial electrica ehal elecirca
e SEFEIEI‘_UDE

Figura 3.36. Estructura Funcional del Sistema Extintor centralizado

Nivel O.

En el nivel O los factores en cuanto a material, energia y sefal que el
sistema extintor necesita para cumplir su funcion global de apagar focos de
incendio en el vehiculo y obtener el producto deseado que cumpla con los

requerimientos iniciales de prestar la seguridad a la tripulacién del vehiculo.

Nivel 1.

En el nivel 1 en el que se hace un desglose de todas las subfunciones
que aportan a cumplir con la funcién principal y que permiten proyectar y

obtener el sistema

3.3.3.2 Division Modular

En el presente caso la division modular esta constituido por tres médulos
en que se considera las subfunciones que se detallan en el nivel 1 y que
servird de guia para estructurar los componentes del sistema contra incendio
como se muestra en la figura 3.37 de modulos del sistema de extintor

centralizado.
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SISTEMA CONTRA INCENDIO

NIVEL 0

Material .
Seguridadala

. Apagar focos de incendio en tripulacian
Energia el vehiculo _‘

_sshal

— NWELYt— —— - — —— —
MODULO 1 —| MODULO 2 MODULO 3

Material N e [ -

gas

° - .| N PR ot istri Seguritlad a la tripulacidn
Energia manual Detectar fuego [PrEsion Neldmatica Activar el mando [Energia eléctrica | Distribuir el gas a Apagar focos de
5 ErrE—_ I electri & |— del extintor " ‘ boquillas — incendio >
enal electrica efial electrica Sefial
* —— = I

Figura 3.37 Mddulos del sistema extintor centralizado

3.3.3.2.1 Solucién al médulo 1

Para el desarrollo de las soluciones o alternativas al médulo 1, se
considera que en el mismo se debe usar sensores de temperatura ubicados
en el interior del motor, y cerca al tanque de combustible, lugares que
podrian ser fuentes de posibles incendios, los mismos se encargaran de
emitir una sefal luminosa para activar el boton de accionamiento E que

estara ubicado en el panel del piloto.

3.3.3.2.2 Solucién al médulo 2

La solucion al médulo 2, que tiene la subfuncién de activar el mando del
extintor, sera de tipo manual y consiste en un pin de seguridad, pasador o
tope que evita que se accione de manera accidental, montado sobre un
pulsador, una vez retirado este seguro en el momento de la competencia
normalmente tirando de una anilla o solapa, el extintor esta listo para su uso
y para activarse en el momento de una emergencia, este dispositivo sera
activado mediante un cable de acero galvanizado de hilos de BTT de 5 mm
de didmetro, utilizado como elemento del sistema de frenado de las

bicicletas montaferas
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3.3.3.2.3 Solucién al médulo 3

La solucién al médulo 3, que tiene la subfuncién de conducir el gas
(Fosfatomonoamonio al 75% y otras sales pulverizadas ABC) desde el
extintor a las boquillas para apagar los posibles incendios. Este sistema por
requerimientos de las normas FEDAK deben ubicar las boquillas y cafierias
de manera tal que la instalacion de repartidores de cafieria este dirigida
hacia el motor y hacia el piloto en el habitaculo debiendo activarse por el
piloto sentado en el asiento con los cinturones de seguridad puestos y

ajustados.

En el presente caso ademas se agregd, como medida de seguridad
adicional boquillas de distribucion hacia el tanque de gasolina y al puesto del

copiloto.

3.3.3.3 Configuracién geométrica del sistema

Una vez establecida las soluciones a los moédulos que integran el
sistema del extintor, se procede a la configuracién dimensional y geométrica
del sistema en funcién de: el espacio disponible dentro del vehiculo, la
ergonomia del piloto, la ubicacion de los asientos del piloto y del copiloto, la

ubicacion de las boquillas de descarga para el motor y el tanque de gasolina.

Considerando las caracteristicas anteriores y los requerimientos de la
Norma FEDAK la ubicacion del extintor estara en la parte posterior del
asiento del piloto colocada de forma horizontal, como se observa en la figura
3.38.
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Figura 3.38 Configuracion geométrica del sistema contra incendios

3.3.3.4 Proceso de manufactura

Para la construccion del sistema de Extintor centralizado, nos ayudamos

con el disefio planteado, se toma en cuenta los factores ya estudiados.

Para la seleccién de materiales, debemos seleccionar un recipiente que
debe ser resistente al fuego, impactos y que soporte la presion interna del

refrigerante, también debemos basarnos en el reglamento de la FEDAK.
Una vez desarrollado el disefio, procedemos a cortar las mangueras del
sistema como se muestra en la figura 3.39, tomando en cuenta las medidas

antes obtenidas.

Colocamos la base del extintor en el habitaculo del vehiculo.
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Figura 3.39 Corte de mangueras.

Procedemos a la instalacion del sistema como se muestra en la figura
3.40, basandonos en el disefio, una vez terminado el mismo procedemos a

las respectivas pruebas de funcionamiento.

Figura 3.40 Instalacion del sistema de extintor centralizado

3.3.3.4.1 Diagrama de procesos del sistema de extintor centralizado.

Para realizar este sistema, debemos basarnos en el reglamento de la
FEDAK, el mismo que dice lo siguiente: Minimo de dos kilogramos de peso
con la instalacion de repartidores de carfieria hacia el motor y hacia el piloto

en el habitaculo debiendo activarse por el piloto sentado en el asiento con
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los cinturones de seguridad puestos y ajustados. Debera estar sefialado en
el vehiculo el lugar donde esta el botén de accionamiento con una letra E de

color rojo sobre un circulo blanco y una flecha que indique su ubicacion.

Tabla 3.13.

Diagrama de procesos sistema de extintor centralizado.

DISENO E IMPLEMENTA(;ION DE LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD DE UN VEHICULO VOLKSWAGEN GOL 1600CC
PARA RALLY SEGUN EL REGLAMENTO 2013 DE LA FEDAK DELEGADA DE LA FIA EN EL ECUADOR
Método Actual L__J [ Método Propuesto L_J | Fecha:
Descripcion de la parte: | Sistema de extintor centralizado
Descripcion de la operacion: | Construccion
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA ANALISIS
TIEMPO NUM TIEMP NUM TIEMPO NUM
o)
O OPERACIONE | 8,45 66
S
:> TRANSPORTE 3 9
INSPECCIONE 5,45 57 ESTUDIAD
S O POR:
) RETRASOS 3 20 RIBADENEI
RA Al
\/ ALMACENAMI | 3 9 TOVAR M.
ENTO
DIST. RECORRIDA (Km) 5,007
— = —~ ~ |y
w w = ) )
o9 o} 8 & 8 o) < = o) € B9
1%} n D a = o 5 ) Z 0 < < e 00
(@] g O Q < [T o a £ |3 6 o
2 33 e =6 | 8| B |2 2 E | o Re
& =g = gz | 0§ | B | 3 = T | ¢ R:
Iid z (2} w Og
a © F < < ) F | F
1 Adquisicién de | Vehiculo 5000 9 3
materiaes @ )
2 Toma de | Flexémetro 2 8 0,30
medidas O .
3 Corte de | Sierra 1 12 1
mangueras @ )
4 Perforacion de | Taladro 1 4 0,30
ase el O =oED
extintor
5 Sujecion de | Pernos 1 1 0,15
o omDNV
activacion
6 Ensamblaje del | Herramient 1 20 3
a @ )
8 Sujecion de | Abrazader 1 12 0,3

3.4 Sistema de freno de mano.

El sistema del freno de mano esta pensado para aumentar la efectividad
y sensibilidad en el frenado del vehiculo ante situaciones de peligro que se
pueden presentar en el manejo y como ayuda en la conduccion del vehiculo
al permitir el bloqueo de las ruedas posteriores y tomar las curvas de manera

correcta.
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Se constituye, ademas, en un freno de socorro que permite la parada del
vehiculo en el caso de que falle el sistema de freno de servicio que dispone
de manera normal el vehiculo. El conductor debera conseguir la frenada

desde el asiento y controlando el volante al menos con una mano.

Segun especificaciones de la reglamentacién técnica del Reglamento
General de Rally 2014 en su Art. 3 numeral 3.7, se establece que el freno de

mano se permite modificar por uno hidraulico y/o cambiar su posicion.

Ademas el freno de mano mecénico se puede reemplazar por un sistema
hidraulico, para lo cual debera estar ubicado en el tanel central, en la misma

ubicacioén del freno de mano.

SISTEMA DE FRENO DE MANO HIDRAULICO.

Se requiere ademas que el sistema:

e Sea seguro Y fiable es decir resistente

e Sea ergonémico

e Sea liviano

e Seade bajo costo

¢ Que el sistema cumpla con lo dispuesto en el Art. 3, numeral 3.7 de la
FEDAK elementos de seguridad obligatorios.

e Facil reparacion y mantenimiento.

Considerando los items anteriormente expuestos se procedio a definir la
casa de la calidad y desarrollar el despliegue de la funcion de la calidad para

el sistema de freno de mano hidraulico que se presenta en la figura 3.41.
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Figura 3.41 Casade la calidad para el freno de mano hidraulico



3.4.1 Anélisis del despliegue de la calidad del sistema freno de mano

hidraulico.

Mediante el uso de la herramienta de la casa de la calidad se ha
identificado los pardmetros importantes a cumplir, asi como el respectivo
orden de importancia, de esta manera la ficha técnica va a contener
objetivos reales que garanticen que el sistema que se proyecte sera el mas

eficiente.

En el caso del sistema del freno de mano hidraulico, los aspectos
iniciales mas importantes a considerar en el disefio y segun el criterio de
pesos ponderados de la casa de la calidad son los que indican a

continuacion:

Tabla 3.14.
Orden de prioridades segun las ponderaciones de la casa de la calidad

del sistema de freno de mano hidraulico.

PRIORIDAD PARAMETRO
Peso del sistema, debe ser liviano
El tipo y tamafio de elementos del sistema de freno.
Ergonomia para el piloto
Resistencia ultima
Resistencia a la fluencia
Cumplimiento de las normas de la FEDAK

OO~ WIN|F

Determinado los parametros del QFD o despliegue de la casa de la
calidad, se procede a establecer las especificaciones técnicas y obtener el
diagrama funcional que permitira determinar la funcién principal y secundaria

del sistema que constituye el sistema de freno de mano hidraulico.
3.4.2 Especificaciones Técnicas
En la tabla 3.15 se detallan las especificaciones técnicas del freno de

mano las mismas que servirdn de base para el disefio y seleccién de los

diferentes componentes que integran el sistema y que cumplen con los



requerimientos iniciales establecidos en la voz del cliente y la voz del

ingeniero.

Tabla 3.15.

Especificaciones Técnicas del Freno de Mano Hidraulico

PRODUCTO: FECHA INICIAL: 25-10- 2014
EMPRESA: ULTIMA REVISION: 25-10-2014
FRENO DE MANO
ESPEL HIDRAULICO
PAGINA 1 de 1
ESPECIFICACIONES
CONCEPTO FECHA PROPONE |R/D |DESCRIPCION
R |° Soportar cargas combinadas a
flexién y axial
e Transmitir la presion desde el
R cilindro maestro a los cilindros del
caliper de las ruedas posteriores.
FUNCION 25/10/2014 C+l R |°® Respgestg inmediata al momento de
la activacién manual
e Permitir acoplarse indirectamente
desde el cilindro maestro a los
R s .
cilindros de simple efecto en las
ruedas posteriores
R | e« Ergonomia al piloto
Varias
DIMENSION 25/10/2014 | R
Debe cumplir con la siguiente hipétesis:
el sistema de freno debe garantizar una
FUERZAS 26/10/2104 I R |fuerza necesaria para soportar el 30%
del peso del vehiculo en el momento de
frenado
MATERIALE 26/10/2014 C+l R El ma'EeriaI debe ser acero estructural.
S Tuberia cobreado galvanico
VIDA UTIL Y
MANTENIMI | 26/10/2014 C+l R | En operacion: 5 afios
ENTO realizar mantenimiento regular
COSTOS 27/10/2014 C D |Bajo costo
Propone: C = Cliente ; | = Ingenieria
R/D: R = requerimiento; D =Deseo; MR = Maodificacion requerimiento; NR = Nuevo

requerimiento;

3.4.3 Estructura funcional

Para la estructura funcional del freno de mano hidraulico se dividen en

subtemas, los mismos que se explican a continuacion:




3.4.3.1 Funcién global y subfunciones

Considerando las funciones: global y secundarias que debe cumplir el
sistema del freno de mano se detalla la estructura funcional que se

representa en los niveles 0 y 1 respectivamente, detallados en la figura 3.42.

FRENO DE MANO HIDRAULICO

NIVEL 0

Material
Bloqueo de ruedas
Energia Frenar ruedas posteriores 905;5”0"35
_ Sefial _ .
NIVEL 1
Material Liquido freno Liquido freno Liquido freno Bloqueo de ruedas
—

Activar el Dirigir presién Presi il posteriores
: . j Mover el cilindro [Energia eléctrica B i6n Hidrauli resionar pastillas | POSTRD
Energia manual mando del | Presién Hidraulica g - hacia circuito | Presion Hidréulica | =\ o
T maestro - X e

freno Sefial __ Sefial_,, secundario Sefial

Figura 3.42 Estructura Funcional del freno de mano hidréaulico.

Nivel O.

En el nivel 0 en el que se presentan los factores en cuanto a material,
energia y sefial que el freno de mano hidraulico necesita tener para cumplir

su funcion global (Frenar las ruedas posteriores).

Nivel 1.

En el nivel 1 en el que se hace un desglose de todas las funciones que

aportan a la obtencion del sistema.

3.4.3.2 Division Modular

Para efecto de lograr discriminar adecuadamente las soluciones que se
plantearan para las subfunciones del sistema es necesario identificar los
modulos que los diagramas pueden llegar a tener como se muestra en la
figura 3.43, asi se busca las subfunciones que tienen objetivos comunes
entre si y se las separa, posterior a ello se encontrara por algun método

conocido la solucion idénea para cumplir con la subfuncion.



En el presente caso se dispone de tres mddulos que incluyen las

funciones detalladas en el nivel 1.

FRENO DE MANO HIDRAULICO
NIVEL O
Material
Blogqueo de ruedas
Energia | Frenarru edas posteriores ﬂﬂr&s
_ Sefial _
| mwer  __ __ __ MODUIOI mobutoz  Mopulos
|_ Material Liguido freno M no Ligdido fren?r EBlofueo de ruedas
Activar el P e = Mover el cilindro [enersia eléct'ica Dirigir presidn - ™ | presionar pastillas posteriores
| Energia manual mando del | Presién Hidraylica maestro e o hacla circuito | Prest H'd’a“'l'ca sobreeldisco [T
freno sefial sefial secundario sofal !
| s T P e e
S ——— e — = -

Figura 3.43 Modulos del freno de mano

3.4.3.2.1 Solucién al médulo 1

Para el desarrollo de la solucién o alternativas al modulo 1, se considera
que en el mismo se activard de forma manual, sin la presencia de
dispositivos de control electrénicos o eléctricos en funcibn a los
requerimientos del usuario, para el efecto se utilizard una palanca muy

parecida al sistema de la torreta de cambios.

3.4.3.2.2 Solucién al médulo 2

La solucion al médulo 2, que tiene la subfuncion de dirigir o conducir la
presién hacia el circuito secundario puede presentar varias alternativas de
solucion que pueden ser; el uso de valvulas direccionales activadas
eléctricamente por solenoide, por valvulas direccionales comandadas o
pilotadas externamente por la presion propia del fluido, o valvulas
comandadas manualmente. El uso de valvulas direccionales activadas

eléctricamente requiere la utilizacion de un circuito eléctrico de control.



3.4.3.2.3 Solucién al médulo 3

La soluciéon al modulo 3, cuya subfuncidon consiste en aprovechar la
presion que se genera en el sistema hidraulico por efecto de la bomba, para
activar o mover mediante la aplicacion de una fuerza hidrodinamica que
actla sobre los cilindros o actuadores montados en el caliper y que se
presiona contra el disco de la rueda produciendo el frenado de la ruedas
posteriores, esta conformada por un freno de discos montados sobre el

tambor de las ruedas posteriores como se muestra en la figura 3.44.

BOMBA HIDRAULICA DEL FRENO DE MANO PAIANCADELERENO DEMANG

BOMBA HIDRAULICA / , y, »
PRINCIPAL DEL SISTEMA (o M

DISCOS TRASEROS

PEDAL DE FRENO

Figura 3.44 Diagrama del sistema de freno de mano hidraulico.

Como elemento que permite llevar la presion generada por la bomba a
los diferentes receptores, se utilizardn cafierias que se caracterizan porque
pueden ser tuberias rigidas y metalicas, que se convierten en flexibles
cuando pasan del bastidor a los elementos receptores de presidon como se

muestra en la figura 3.45 del diagrama de freno de mano hidraulico.



Figura 3.45 Diagrama del freno de mano hidraulico realizado en el

vehiculo

3.4.4. Proceso de manufactura del sistema hidraulico de freno de mano.

Para la construccién del sistema hidraulico de mano, nos ayudamos con

el disefio planteado, se toma en cuenta los factores ya estudiados.

El material a utilizarse en este sistema debe ser acero estructural y

Tuberia cobreado galvanico.

Una vez desarrollado el disefio, procedemos a cortar la tuberia del
sistema tomando en cuenta las medidas antes obtenidas.

Construimos la base de la palanca y de la bomba para el freno de mano,
doblamos y conectamos todas las mangueras de cobre hacia todo el
sistema, como se indica en la figura 3.46.



Figura 3.46 Mangueras de cobre del sistema.

Procedemos a la instalacion del sistema basandonos en el disefio como
se indica en la figura 3.47, una vez terminado el mismo procedemos a las

respectivas pruebas de funcionamiento.

Figura 3.47. Instalacion del freno de mano.



3.4.5. Diagramas de procesos del sistema hidraulico de freno de mano.

Tabla 3.16.

Diagrama de procesos del sistema de freno de mano hidréaulico.

DISENO E IMPLEMENTA(;ION DE LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD DE UN VEHICULO VOLKSWAGEN GOL 1600CC
PARA RALLY SEGUN EL REGLAMENTO 2013 DE LA FEDAK DELEGADA DE LA FIA EN EL ECUADOR

Método Actual L__J [ Método Propuesto | Fecha:
Descripcién de la parte: | Freno de mano hidraulico
Descripcion de la operacion: | Construccion
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA ANALISIS
TIEMPO NU TIEMPO NUM TIEMPO NUM
M
O OPERACIONE | 18,45 103
S
TRANSPORTE | 3 8
INSPECCION 15,45 95 ESTUDIAD
ES O POR:
|_> RETRASOS 4 15 RIBADENEI
RA Al
\/ ALMACENAMI | 3 8 TOVAR M.
ENTO
DIST. RECORRIDA (Km) 7,018
Zz (@]
| w — —~ w e
w z = z s g @
00 o 3| & 5 o | 2 4 2 £ 133
8 @ a s | 6| © ¢ | 2 < 2 | g |98
Q w o) a O < o O [a] = 5=
2 =3 £ | g | m I L - E | 2 |38
& 22 52| 5 | B | g <z |2 |3t
oo o 4 z T 3 ) © o |ou
a) ~ < [a) = [
1 Desmontaje Herramientas 2 1 1
del sistema O |:> I:I D V
original
2 Adquisicién de | Vehiculo 7000 8 3
materiales O I:I D
3 Toma de | Flexémetro 1 17 2
@) 1D
4 Corte de tubos Sierra O :> I:I D \/ 2 27 1
5 Doblado de Dobladora 2 7 2
whos @) )
6 Avellanado de | Puntas para 3 16 3
tubos avellanar O I:I D
7 Corte de | Sierra 1 3 1
@) DD
8 Perforacion de | Taladro 1 4 0,30
pltinas O 1D
9 Corte de ejes Sierra O :> I:I D \/ 1 2 0,15
10 Soldado de | GMAW 1 3 0,30
@) DD
11 Pintura de | Pistola de 1 3 0,30
palanca y | pintura O |:> I:I D : ;
bases
12 Ensamblaje del | Herramientas 3 15 4




CAPITULO IV

4. ANALISIS, PROTOCOLO DE PRUEBA Y COSTOS

4.1. Anédlisis de la jaula de seguridad

Partiendo del reglamento de la Federacion Ecuatoriana de automovilismo

y Kartismo FEDAK pudimos obtener las siguientes especificaciones para la

construccion de la jaula de seguridad:

Para el tipo de material a utilizarse en la jaula de seguridad el
reglamento dicta que debe ser de tubo estructural negro de 2
milimetros de espesor como minimo, el mismo que cuenta con un
esfuerzo minimo a la traccion de 310 MPA, para el disefio y
construccion de la jaula de seguridad el material utilizado es un acero
A560 con un esfuerzo minimo a la traccion de 350 MPa siendo mayor
que el recomendado en el reglamento.

En el arco central de jaula de seguridad el reglamento dicta que el
diametro del tubo no debe ser menor a 1’7/8 de pulgada, en el
proyecto se utilizd tubo de 2” para la construccion del arco central.

La jaula de seguridad deberd tener como minimo 6 anclajes de
fijacion al piso con placas de 3 milimetros de espesor como minimo y
tener 3 pernos de fijaciéon al piso por cada placa como minimo y los
pernos deben ser de grado 8, en el proyecto la jaula de seguridad
cuenta con 6 anclajes con placas de 5mm con 3 pernos de grado 8
cada una para la fijacion.

En las partes de las puertas delanteras, la jaula de seguridad debe
tener la barra lateral de proteccion para las piernas y cadera en
ambos lados del vehiculo con la finalidad de garantizar la misma
resistencia estructural al impacto, la jaula de seguridad disefiada y
construida cuenta con dos tubos en forma de x en cada lado de las

puertas para la proteccion y seguridad de los ocupantes.



Para realizar el estudio estructural de la jaula de seguridad, es
necesario establecer las condiciones de carga a las que estara
sometido la jaula de seguridad, partiendo que el reglamento de la
FEDAK no menciona ninguna carga para el estudio estructural de la
misma, se considerd la aplicacion de una carga puntual de 5000
Newton, la misma que corresponde a 1,25 (se toma en cuenta el peso
del vehiculo y un 25% mas del peso de la jaula) veces el peso del
vehiculo (8750 N) dividido para dos (se divide para dos porque se
cuenta con dos arcos centrales en la jaula de seguridad).

Una vez obtenido el factor de seguridad de la jaula, el mismo que es
de un valor que corresponde a 1,22, el mismo que se lo considera
adecuado para las condiciones del sistema, validandose de esta

manera el disefio de la jaula de seguridad.

4.2. Andlisis de la torreta de marchas

Para el disefio y construccion de la torreta de marchas, primero partimos

del reglamento de la FEDAK, luego nos basamos en la fiabilidad y en

ergonomia del piloto, obteniendo como resultados los siguientes datos:

En el reglamento de la FEDAK no se encontré ninguna restriccion en
cuanto al sistema de torreta de cambio de marchas, es por este
motivo que tuvimos libre eleccion para un disefio apropiado para el
vehiculo.

Para el tema de fiabilidad, realizamos el estudio estructural para el
analisis de cargas, basandonos en dos elementos que son los que
MAas cargas van a soportar, primero se realiz6 el estudio en la palanca
de cambios, en el cual se utiliz6 un acero estructural A36 con
esfuerzo ultimo a la traccion de 250 MPa, obteniendo un factor de
seguridad de 5,06, valor que se lo considera 6ptimo para las
condiciones de funcionamiento del sistema. El otro elemento sometido
al estudio de cargas es la base de la torreta, con un material de
aleacion de aluminio 6063 con una resistencia minima a la traccion de

280 MPa, la misma que después del estudio nos dio un factor de



seguridad de 8,29 valor que se lo considero Optimo para para las
condiciones de funcionamiento del sistema. Obtenidos estos dos
valores de factores de seguridad se valida el disefio y se cuenta con
una excelente fiabilidad por parte de este sistema.

e En la parte de la ergonomia para la conduccion del piloto, el sistema
de torreta de marchas presenta una reduccion en la distancia de
cambio de marchas y a su vez se encuentra situada cerca del volante

dando asi un mejor confort y ergonomia para la conduccion del piloto.

4.3. Analisis del sistema de extintor centralizado

Para realizar el sistema de extintor centralizado, netamente
consideramos el reglamento de la FEDAK, en el cual se detalla los

siguientes items:

e EIl extintor usado para este proyecto es de 2kg, igual que el
recomendado en el reglamento.

e El sistema de extintor centralizado esta instalado de tal manera que
tiene repartidores de cafieria hacia el piloto, copiloto, tanque de
gasolina y dos hacia el motor, brindando un maximo alcance en todo
el vehiculo en situaciones de incendio.

e El sistema de extintor centralizado es accionado de tal manera que el
piloto acciona el mismo sentado en el asiento con los cinturones de
seguridad puestos y ajustados, mediante el accionamiento de una
palanca que esta conectada el extintor mediante un cable de freno de
bicicleta.

e La palanca para accionar el sistema de extintor centralizado esta
debidamente marcado como dicta el reglamento, el mismo que dice
gue deberé estar con una letra E de color rojo sobre un circulo blanco
y una flecha que indique su ubicacion.

e En la prueba de funcionamiento del sistema de extintor centralizado

se pudo observar que el sistema esta bien distribuido hacia las



partes mas importantes del vehiculo, el tiempo de funcionamiento
del mismo es en un rango de 5 a 10 segundos.

El tipo de extintor utilizado en el sistema es para fuegos ABC, que se
emplean para materias solidas (plasticos o sintéticos), liquidas
(gasolina, aceite, pintura, liquidos inflamables) y gaseosas (gases de
combustibles), siendo este el apropiado para este tipo de uso en un

vehiculo de competencias.

4.4. Andlisis del freno de mano hidréaulico.

Para el andlisis del freno de mano hidraulico nos basamos en el reglamento

de la FEDAK, en la ergonomia y buen funcionamiento del sistema, del cual

tenemos los siguientes items:

El reglamento dicta que se puede reemplazar el freno de mano
original por uno hidraulico, que debera estar ubicado en el tunel
central, en nuestro proyecto el sistema de freno hidraulico que se
disefio esta ubicado en el tunel central, donde anteriormente estaba el
freno de mano original.

Este sistema de freno hidraulico, brinda una respuesta inmediata al
momento de la activacion manual y a su vez su disefia es de gran
confort y ergonomia para su activacion por parte del piloto en posicién
de conduccion.

En las pruebas realizadas a este sistema, se observdé un gran
funcionamiento de este sistema aportando para una mejor conduccion

y mejorando los tiempos de activacion en relacién al sistema original.



4.5. Protocolo de pruebas.

Tabla 4.1.

Protocolo de pruebas

PROYECTO “DISENO E IMPLEMENTACION DE LOS

PROTOCOLO DE PRUEBAS

SISTEMAS DE SEGURIDAD DE UN  TECHA: 25/10/2014
VEHICULO VOLKSWAGEN GOL 1600CC
PARA RALLY SEGUN EL REGLAMENTO
2013 DE LA FEDAK DELEGADA DE LA 10:00
FIA EN EL ECUADOR.” HORA: a.m.
RESPONSA Esteban Andrés Ribadeneira Tovar- Mario
BLES .
Alejandro Tovar Jurado
LUGAR: COLEGIO VICENTE LEON-ALAQUEZ
L VERIFICACION DE
LAS DIMENSIONES
DIMENSIONES PRINCIPALES
ACEPTACION
IGUAL AL DIFERENTE AL
DISENO, SI DISENO, NO

JAULA DE SEGURIDAD \

TORRETA DE MARCHAS \

FRENO DE MANO
HIDRAULICO

SISTEMA DE EXTINTOR
CENTRALIZADO

VERIFICACION DE LOS COMPONENTES

PRINCIPALES
COMPONENTES PRINCIPALES
FUNCIONAMIENTO
ELEMENTO BUENO REGULAR MALO

JAULA DE SEGURIDAD

FRENO DE MANO HIDRAULICO

SISTEMA DE EXTINTOR
CENTRALIZADO

TORRETA DE MARCHAS

VERIFICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

COMPONENTES PRINCIPALES

SISTEMA SEGURA INSEGURA

JAULA DE SEGURIDAD

CONTINUA

COMPONENTES PRINCIPALES

SISTEMA | ERGONOMICA | FUNCIONAL

| CONFI




ABLE

Sl NO Sl NO Sl [NO
FRENO DE MANO HIDRAULICO
TORRETA DE MARCHAS
COMPONENTES PRINCIPALES
TIEMPO DE FUNCI
SEGURA
SISTEMA ACTIVACIOSITI:L0 ONAL
Sl NO 0-5 SEG. SEG. Sl [NO

EXTINTOR CENTRALIZADO |

HOMOLOGACION

SISTEMA HOMO('SOGAD NO HOMOLOGADO
VEHICULO DE RALLY
5 ACEPTACION
st | | [NO |

4.6. Homologacién y aprobacion del vehiculo en la FEDAK.

Para la homologacién del vehiculo se realiza una hoja de revision

mecanica en el cual constan ciertos items que el vehiculo debe cumplir para

su homologacion, pasada la revision mecénica, el vehiculo queda totalmente

homologado y listo para competir en cualquier tipo de eventos de rally a nivel

nacional.

En este caso el club encargado de esta homologacion fue el Cotopaxi

Automovil Club C.A.C que es el club encargado de supervisar y revisar a los

vehiculos antes de una competencia en la provincia de Cotopaxi, es la

encargada de la Federacion Ecuatoriana de Automovilismo y Kartismo

FEDAK en esta zona.




Figura 4.1 Hoja de revision mecanica realizada al vehiculo Volkswagen
Gol 2000cc, Vehiculo aceptado y homologado para la competencia.

4.7. Costos del proyecto
A continuacion se desglosan todos los costos del proyecto, divididos en

materiales, mano de obra y costos de disefio.



4.7.1. Costos de mano de obra

En la tabla 4.2 se detalla todos los costos de mano de obra que se

presentaron este proyecto.

Tabla 4.2.

Costos de mano de obra.

COSTOS DE MANO DE OBRA

SISTEMA COSTO USD
Jaula de seguridad 900,00
Sistema de extintor centralizado 40,00
Torreta de marchas 130,00
Freno de mano hidraulico 125,00
items de seguridad 50,00
Total USD 1245,00

4.7.2. Costos de materiales

En las siguientes tablas, se detallan cada uno de los costos de los

materiales, las mismas que estan divididas por cada sistema.

Tabla 4.3.
Costos de materiales de la jaula de seguridad.
JAULA DE SEGURIDAD

MATERIAL COSTO USD
Tubos 250,00
Discos de corte 15,00
Sierras 5,00
Electrodos 10,00
Total USD 280,00




Tabla 4.4.
Costos de materiales de la torreta de marchas

TORRETA DE MARCHAS
MATERIAL COSTO USD
Tubos 5,00
Uniball 20,00
Bases — Acoples 60,00
Herramientas de corte 5,00
Total USD 90,00
Tabla 4.5.

Costos de los materiales del sistema de extintor centralizado

SISTEMA DE EXTINTOR CENTRALIZADO

MATERIAL COSTO USD
Canerias 10,00
Acoplesen T 5,00
Terminales caferias 2,00
Base del extintor 20,00
Cable de activado 4,00
Total USD 41,00

Tabla 4.6.

Costos de los materiales del freno de mano hidraulico.

FRENO DE MANO HIDRAULICO

MATERIAL COSTO USD
Tubos 5,00
Cafierias 20,00
Bomba de freno 37.00
Bases de discos 40.00
Valvulas para sangrar el sistema 10,00
Total USD 112,00

Tabla 4.7.

Costos de otros items de seguridad.

OTROS ITEMS DE SEGURIDAD
MATERIAL COSTO USD
2 ASIENTOS 1100,00
2 CINTURONES 320,00
2 SEGUROS DEL CAPO 63,00
2 Ganchos de remolque 32,00
2 Cubre bombas Yy filtros de gasolina 25,00
Toma de aire 120,00
Total USD 1660,00




Tabla 4.8.
Costos totales de materiales

TOTAL DE MATERIALES

MATERIAL COSTO USD
JAULA DE SEGURIDAD 280,00
TORRETA DE MARCHAS 90,00
SISTEMA DE EXTINTOR 41,00
CENTRALIZADO

FRENO DE MANO HIDRAULICO 112,00
OTROS ITEMS DE SEGURIDAD 1660,00
Total USD 2183,00

4.7.3. Costos de disefno

En la tabla 4.9 se detalla los costos totales en el capitulo de disefio.

Tabla 4.9.

Costos de disefio

COSTOS DE DISENOS
MATERIAL COSTO USD
Implementos de oficina 100,00
Impresiones 80,00
Honorarios del disefiador 500,00
Total USD 680,00

4.7.4. Costos totales

En la tabla 4.10 se detalla los costos totales del proyecto, donde se

encuentran los costos de mano de obra, costos de materiales y costos de

disefio.

Tabla 4.10.

Costos Totales del proyecto

COSTOS TOTALES

RUBROS COSTO USD
Mano de obra 1245,00
Materiales 2183,00
Costos de disefio 680,00
Total USD 4108




CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e Se disefio los sistemas de seguridad como son la jaula de seguridad,
sistema de extintor centralizado, para un vehiculo de competencias,
todo este disefio se bas6 en el reglamento de la Federacion
Ecuatoriana de automovilismo y Kartismo FEDAK que es la delegada
de la Federacion Internacional de Automovilismo en el Ecuador. Se
incluyd algunos otros items de disefio como son torreta de cambio de

marchas y freno de mano hidraulico.

e Con este diseiilo se pudo escoger los materiales adecuados, la
geometria mas viable para la construccién de todos los sistemas del

vehiculo.

e Se investigd en fuentes bibliograficas especializadas los items que
necesitabamos para basarnos en el disefio e implementacién para la

homologacién de nuestro vehiculo.

e Se obtuvo un valor que corresponde a 1,22 valores que se lo considera
adecuado para las condiciones del sistema, validandose de esta

manera el disefio de la jaula de seguridad.

e EIl disefio y construccion del sistema de torreta para el cambio de
marchas, que involucro varios factores de disefio, utilizando como
material el acero estructural A36 para la palanca de cambio de
marchas.

e Se obtuvo un valor de factor de seguridad de 5,06 que se considera
Optimo para el disefio, validando el disefio de la palanca de cambio de

marchas.



Se utilizé un material de aluminio aleado 6063, en el estudio de la base
de la torreta, el resultado obtenido de factor de seguridad es de 8,29,

valor que se considera 6ptimo para validar este disefio.

Otro factor importante en este proyecto fue la implementacion del
sistema de extintor centralizado o anti fuego, el mismo se lo desarrollo
de la mejor manera dandonos buenos resultados en las pruebas, se
pudo constatar que el sistema de extintor centralizado funcion6é de una
buena manera, con varios desfogues que se encuentran en partes
claves del vehiculo como al tanque de gasolina, al habitaculo del

vehiculo tanto para el piloto como para el copiloto y dos para el motor.

Se utilizé un extintor de 2 kilogramos para fuegos tipo ABC que se
emplean para materias sélidas (plasticos o sintéticos), liquidas
(gasolina, aceite, pintura, liquidos inflamables) y gaseosas (gases de
combustibles), siendo éste el apropiado para este tipo de uso en un
vehiculo de competencias. Se concluye que este sistema es seguro.

Se disefié y construyé sistema de freno de mano hidraulico para
mejorar la conduccién y ergonomia del piloto en lo que corresponde a
curvas cerradas, para este sistema se tuvo que realizar una serie de
pruebas para determinar cual era las mas efectiva de todas y se basoé
en el reglamento de la FEDAK para determinar su posicion y ademas
saber si es permitido, mediante este disefio se pudo implementar este
sistema de una manera eficiente ergonémica y segura. Este sistema
responde inmediatamente a su activacion, mejorando el manejo y

acortando el tiempo de activacion comparado con el sistema original.

Se implementd un ducto de ventilacion para el habitaculo del vehiculo
con la finalidad de equilibrar la temperatura de los ocupantes del

vehiculo, el mismo que esta ubicado en el techo del vehiculo.



Se instalé un sistema de intercomunicacion entre el piloto y copiloto
para poder comunicarse en las competencias y que el copiloto dicte la

hoja de ruta al piloto.

Por ultimo se implemento6 una serie de pequefios items que se tenia en
el reglamento de la FEDAK, se instald cinturones de seguridad para
Piloto y Copiloto de 4 puntos de anclaje tipo arnés y Homologados. Se
instalé un gancho de color amarillo en el parte delantera y posterior. Se
instal6é asientos para Piloto y Copiloto, de una sola pieza, Homologados
y fijados al piso o en los rieles originales del vehiculo, por 4 pernos de 8

milimetros de diametro por cada asiento.

Se aislo todos los dispositivos como bombas de gasolina, filtros de
gasolina que se encontraban en el habitaculo del piloto.

Se instal6 seguro de pasador metalico en el capot del vehiculo.

Con todas estas implementaciones, se procedié a la participacion en
una competencia de rally y a su vez a la homologacion directa del
vehiculo para participar en cualquier competencia de rally en el
Ecuador sin tener ningan problema, con esto queda concluido este
proyecto y se pudo comprobar la hipétesis de que se pudo homologar

el vehiculo y participar en una competencia de rally



5.2. Recomendaciones

e Especificar una carga puntual en el reglamento de la FEDAK para
futuros estudios de simulacion de cargas en la jaula de seguridad.

e Incorporar méas lugares de descarga en el sistema de extintor

centralizado.

e En el sistema de extintor centralizado se recomienda otra palanca de
accionamiento que puede esta afuera del vehiculo en caso de que los
ocupantes del mismo no puedan activar el sistema por algun accidente

grave.

e Utilizar otro software de disefio para la elaboracién de este tipo de
proyectos, como AUTO CAD, SOLID WORKS.

e Disefiar el sistema de la torreta de cambio de marchas por cable.

e Realizar este proyecto en otra marca de vehiculo con diferente

geometria del habitaculo.
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