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RESUMEN

Este proyecto consiste en la preparacion de
un vehiculo Volkswagen Gol estandar en un
vehiculo de competicion, mediante el diseno y
construccion de los items de seguridad segun
dicta el reglamento técnico de seguridad de la
FEDAK (federacion ecuatoriana de
automovilismo y kartismo) por ser la entidad
delegada de la FIA en todo el territorio
ecuatoriano
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Objetivos del proyecto

Objetivo

General

Disefiar los sistemas de
seguridad en un vehiculo
Volkswagen Gol 2000 cc

para la homologacién de la
FEDAK.

Implementar en el
auto el sistema
disefiado de seguridad
para la participacion
en competencias de
rally nacional



Investigar la
reglamentacion
vigente de la
FEDAK que hace
relacion a la
homologacién del
sistema de
seguridad de los

vehiculos de rally

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diseflar una jaula
de seguridad,
sistema de lineas
de extintor
centralizado, con
el
dimensionamiento
y material
propuestos segln
el reglamento de
la FEDAK.

Disefiar una
torreta para elevar
la palanca de las
marchas, un
sistema hidraulico
de freno de mano
y un ducto de
ventilacién para
una mejor
ergonomia del
piloto.

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,
comunicacion,
ganchos y seguros
del vehiculo segln
el reglamento de
la FEDAK

Comprobacion de
los sistemas de
seguridad en la

participacion en el

campeonato
nacional de rally.




GENERALIDADES

El Rally es una disciplina
automovilistica con una
reglamentacion propiay
tiene cuatro grandes
diferencias respecto a
las carreras en circuitos




-Fundada en 1904

-Administra las reglas vy
regulaciones para todo el
deporte internacional

-Promover
seguridad

mejoras de

-11 de marzo 2010
-Delegada de la FIA

-Mdaxima autoridad del
Automovilismo y el
Kartismo deportivo, en
todo el territorio
ecuatoriano

-El 22 de septiembre de

1995
-Forma parte de la FEDAK

-Encargada de organizary
controlar competencias en
la provincia de Cotopaxi




Vehiculos de rally

Exterior del vehiculo

lo estandar Vehiculo de rally
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Interior del vehiculo

Interior Vehiculo estandar Interior Vehiculo de rally
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Homologacion

Homologar un vehiculo significa legalizarlo para su uso en
ompeticion, esta homologacion la revisa la federacién
cada de cada pais

REGRESAR?

v



,@'j METODOLOGIA:

METODO DE ANALISIS

e Consiste en descomponer el problema hasta llegar a subdividirlo en partes, para
estudiarlas en forma individual.

METODO QFD

® Proceso que ayuda en la identificacion de las demandas del cliente
® Permite captar demandas reales del mercado, plasmarlas como objetivos de disefio y

conseguir que dichos objetivos permanezcan presentes a lo largo de todo el proyecto.

METODO DE SOFTWARE

 INVENTOR 2014 VERSION ESTUDIANTIL
 ANSYS R 15.0 VERSION DEMO.

=




Jaula de seguridad




Elementos Basicos de Jaula de seguridad

1 arco
principal

2 semiarcos
laterales

1 miembro
transversal

2 tirantes
traseros

6 pies de

anclaje




JAULA DE SEGURIDAD

con tubo estructural del arco central no menor al didametro de 1”7/8
ipo jaula de 6 puntos minimo anclados al piso, con proteccidn
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Casa de la calidad de la Jaula de
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@Orden de prioridades de |la casa de calidad de
la jaula de seguridad

PRIORIDAD PARAMETRO

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



Diagrama Funcional de Jaula de seguridad

JAULA DE SEGURIDAD

NIVELO

Material

Energia

Resistir cargas de Impactoy

Seguridad a |a tripulacion

deformacion —-

NIVEL 1

Jaula de seguridad

—_—

Jaula de segurida Jaula de seguridad

Resistir las cargas —- Permitir el ingreso y salida >

Permitir el anclaje
de accesorios

debido a posible rapida de la tripulacion del
Impacto por accidente habitaculo




Aplicamos la carga sobre |la jaula de
seguridad
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X
1000,00 (mm)
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ESTUDIO ESTRUCTURAL DE LA
JAULA DE SEGURIDAD

1000,00 (rmm)

1000,00 {rmm)
500,00

Deformacion elastica maxima
es de 1,5108e-003 y un valor
minimo de 1,821e-08

cion maxima de 1,424 mm



(%) ESTUDIO ESTRUCTURAL DE LA JAULA
DE SEGURIDAD

1000,00 (mm)

1000,00 (mm)

senta un valor maximo del Valor maximo corresponde a 1,22
equivalente de VonMisses valor que se lo considera adecuado
y un esfuerzo para las condiciones del sistema



@ CONSTRUCCION DE LA JAULA DE SEGURIDAD




Torreta de cambios




f@ Orden de prioridades de la casa de calidad
de la torreta de cambios

PRIORIDAD PARAMETRO

Peso del sistema

El tipo y tamano de perfiles de la torreta
Ergonomia para el piloto
Resistencia Ultima
Resistencia a la fluencia

Cumplimiento de las normas de la FEDAK



@ ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE LA TORRETA
DE CAMBIOS

Tipos de torreta

Caracteristica

Rigidez
Resistencia

Peso

Costo de
material
Mantenimiento

OPCION 1
Cables

Media
Elevada
Alto
Elevado

Elevado

OPCION 2
Hibrido

Media
Elevada
Alto
Elevado

Elevado

OPCION 3
TUBULA
| e ""12&-;?:!: Sid
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Diseino de la torreta de marchas

' / Palanca de cambio
Acople a la caja de
‘ cambio

. ’ Soporte de la torreta
Uniball .

Horquilla



Aplicacion de la carga de 120 N en
la parte superior de la palanca



Deformacion maxima que se
produce en la palanca es de
0.356 mm con respecto al
punto de apoyo ubicado en la
junta de uniball

Valor maximo de =
deformacion elastica es
.6e-4 y un minimo
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Estudio de la palanca de cambios

Valor maximo corresponde a

06

valor que se lo
idera optimo para las
iones de
del sistema

<

El maximo valor del esfuerzo
equivalente de von Misses
fue de 49,37 MPa, y el
minimo valor es de 2,52e-8
MPa




(%) Estudio de la base de la torreta de

cambios

C: Static Structural

Figure

Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

12/02/2015 21:41

0,32958 Max
0,23296
0,25634
021972
01831
0,14648
0,10986
0073239
0,03662

0 Min

El valor maximo de
deformacion es de 0.329 mm

C: Static Structural

Figure

Type: Equivalent Elastic Strain
Unit: mmémm

Time: 1

12/02/2015 21:41

0,050214 Max
0,044634
0,039055
0,033476
0,02789%6
0022317
0,016738
0011159
0,0055793
2,639¢ 9 Min

z
e
0,00 60,00 (mm)
|

30,00

Valor maximo de
deformacion elastica
es de 0.050 y un
minimo de2.639e-9
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* Estudio de la base de la torreta de
cambios

C: Static Structural

Figure
Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa

Tlme 1
12/02/2015 21:41

9,3663 Max
8,3256
7,2849
56,2442
52036
41623
31222
20815
1,0408
0,00014219

B
0,00 60,00 (mm)

30,00

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

C: Static Structural
Figure

Type: Safety Factor
Time: 1

12/02/2015 21:41

15 Max
8,2894 Min
1

0

it
60,00 (mm)

El factor de seguridad maximo
corresponde a 8,29 valor que
se lo considera dptimo para las
condiciones de
funcionamiento del sistema



{E} CONSTRUCCION DE LA TORRETA DE CAMBIOS

Sistema convencional -
del vehiculo estandar
de marchas

ACERO A 36

Sistema de marchas
€ del vehiculo de
competicion




SISTEMA DE EXTINTOR CENTRALIZADO

®
__Extintor: _

— Minimo de dos kilogramos de peso

Repartidores hacia el motor y hacia el
piloto en el habitaculo del vehiculo

Activarse por el piloto sentado en el
— asiento con los cinturones de seguridad
puestos y ajustados

Senalado con una letra E de color rojo
sobre un circulo blanco
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[ TIPO DE EXTINTOR UTILIZADO

El tipo de extintor utilizado en el sistema es para fuegos ABC

Sistema de |dentificacion de Riesgo Quimico NFPA 704

IIIII
TIELE SISE CALIENTR

RIE LB RA
PELIG

ELANCH: RIESGO EEPECIFICO
DUV OXIBANTE  ACIB RCEDD
BLE ALCALY “Phwn connosve
WHD USE BGUR BABIACIGN

A:materias solidas (plasticos
o sintéticos)

B:liquidas (gasolina, aceite,
pintura, liquidos
inflamables)

C: Gases(gases de

combustibles) y material
eléctrico



DIAGRAMA FUNCIONAL EXTINTOR CENTRALIZADO

SISTEMA CONTRA INCENDIO

NIVELOD

— o dencendoen| e

: os de incendio en p

Energa_, dwlinlo —icn

Senal

o LN

NIVEL1

Mateia - g8

Detectar fuego Fumtlxi ﬁﬂhﬂrﬂlhﬂﬁm Energia Distribuir el gas a Apagar focos de Seguridad a la tripulacion

el extintor

boquillas

incendio

—




DIAGRAMA DEL EXTINTOR CENTRALIZADO




CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE EXTINTOR

(&

N CENTRALIZADO
Cortar las mangueras para
colocarlas en sus
respectivas posiciones

segun el disefo planteado

Fijar el extintor en
habitaculo del vehiculo
detras del asiento del
piloto
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FRENO DE MANO HIDRAULICO




PARTES DEL SISTEMA DE FRENO DE MANO
HIDRAULICO

PALANCA DEL FRENO DE MANO

BOMBA HIDRAULICA DEL FRENO DE MANO

BOMBA HIDRAULICA
PRINCIPAL DEL SISTEMA

PEDAL DE FRENO




MODULOS DEL SISTEMA DE FRENO DE MANO
HIDRAULICO

FRENO DE MANO HIDRAULICO

NIVELO

Material
Bloqueo de ruedas

Energia Frenar ruedas posteriores post.erlores

————— >
NIVEL 1
Material Liquido freno Liquido freno Liquido freno Blogueo de ruedas
Activar el Mover el clindro Energl’a_eléc>tr - Dirigir presion oLl | Presionar pastilas posteriores
Energia manual i6n Hidrauli i3 circui resion Hidraulica . —>
8 mafndo del  |Presion Hidrdulica magstro — hacia CI;CU.ItO sobre el disco
reno Sefial sefial , secunaario Sefial




%) MODULOS DEL SISTEMA DE FRENO DE MANO
HIDRAULICO

FRENO DE MANO HIDRAULICO

NIVELO

Material
Bloqueo de ruedas

Energia Frenar ruedas posteriores PﬂiiEfinEE

NIVEL 1 B ___MODULO1 h_ﬂﬂDUl.E 2 MODULO 3

ueo de ruedas

- ——
Material Liquido freno M”U Liguido freng Elo
—e | Activar — . . _ Dirigir presian ; i osteriores
Energia manual mando del Mover el cilindro Eneigla electrca Presi Hidﬁ:u'ica Presionar pastillas -
maestro
|

Presign Hid@'Hlica hacia circuito sobre el disco
‘Feﬁal
-1=5-»
| .

freno cefial secundario -




FE MODULOS DEL SISTEMA DE FRENO DE MANO

HIDRAULICO

FRENO DE MANO HIDRAULICO

NIVEL 0
Material
- Bloqueo de ruedas
Energia Frenar ruedas posteriores POStIE riores
_ Seial _
NIVEL1 MODULO 1 MODULO 2 MODULO 3

BI ofueo de ruedas

5 posteriores
e

Material Liquida freno qquid{: f&na
Activar el e Dirigir presion

. > o | Mover el cilindre [Energia eléctfica N
Energia manual mando del  |Presidn Hidraylica maestro hacia circuito
— freno i a ‘FEH_EI_* secundario

Se considera que en el mismo se activara de forma manual, para el
efecto se utilizara una palanca muy parecida al sistema de la torreta
de cambios.



@ MODULOS DEL SISTEMA DE FRENO DE MANO
HIDRAULICO

FRENO DE MANO HIDRAULICO
MNIVEL O
Material
Bloqueo de ruedas
Energia Frenar ruedas posteriores PmiEfin'ES
_ Sefial _
NIVEL 1 MODULO 1 MODULO 2 MODULO 3
B _ _ _ — ey AL — —_ - -
Material Liquido freno Ligida fren:!; Blobuen de ruedas
Activar el Dirigir presidn P || Presicnar pastillas osteriores
Energia manual mando del | Presién Hidraulica hacia circuito resion Hidraujica breeldisco [ 1T
— = £ slon Tereg .
reno cefial . secundario |

Dirigir o conducir la presion hacia el circuito secundario



ﬁ%} MODULOS DEL SISTEMA DE FRENO DE MANO

HIDRAULICO

FRENO DE MANO HIDRAULICO

NIVEL 0
Material
— Bloqueo de ruedas
Energia Frenar ruedas posteriores POSt.E riores
_ Sefial _
| Nwvelr_ __ __ MODULO1 Moputez ~ MObULOS
Material Liquida frena M”“ Liyhict fren:!; Bloqueo de ruedas
Activar el —- Dirigir presidn = s posteriores
i idrduli I

. > o | Mover el cilindre [Energia eléctfica N
Energia manual mando del  |Presidn Hidraylica maestro hacia circuito
— freno fial

fi Sefia secundario
_Sefial _ —J[———Irr

I - - - - — - — - — _

Genera presion en el sistema hidraulico secundario por efecto de una
bomba.secundaria, para activar el frenado de la parte posterior de
vehiculo



%) DIAGRAMA DEL SISTEMA DE FRENO DE MANO
HIDRAULICO

Palanca del freno de mano

Bomba del freno de mano

Division en forma de te

Canerias

Mordazas

DOT 3 PUNTO DE EBULLICION 250 °C




@ CONSTRUCCION DEL FRENO DE MANO HIDRAULICO

REGRESARP




ANALISIS Y PRUEBAS




@ Analisis de resultados Jaula de seguridad —
Torreta de cambios

Sistema

Jaula de seguridad

Torreta de marchas

Reglamento de la FEDAK

Arco Central minimo 1"7/8

Tubo Negro esfuerzo maximo a la Acero A560 esfuerzo maximo

traccion 310 Mpa

6 puntos de anclaje

Protecion X laterales

Planchas de 3mm de espesor
minimo

Mantener la carcasa original

No debe ser secuencial

Parametros actuales

Arco Central 2"

a la traccion 350 Mpa

8 puntos de anclaje

Protecion X laterales

Planchas 5mm de espesor

Cumple con el reglamento

Cumple con el reglamento

observaciones

Razones comerciales

Diferencia de esfuerzo
maximo a la traccion 40
Mpa

2 se encuentran en las
bases de los
amortiguadores
posteriores

OK

2 mm de diferencia

OK

OK



(%) Analisis de resultados Extintor Centralizado -
Freno de mano hidraulico

Minimo 2 kg Cumple con el reglamento OK

2 Lineas motores

. . . . . 1 al piloto
2 lineas repartidoras del extintor 5 lineas repartidoras del P .
. . . 1 al copiloto
en el vehiculo extintor en el vehiculo
1 al tanque de
Extintor Centralizado SumpLsoe:
Accionado por el piloto con su
. p' R . Cumple con el reglamento OK
respectivo cinturon de seguridad
Senalizacion con letra E Cumple con el reglamento OK
Permanecer en el tunel central Cumple con el reglamento OK
Freno de mano hidraulico Puede ser hidraulico Es hidraulico Cumple

Se puede utilizar discos Tiene Discos Cumple



@ HOJA DE REVISION MECANICA, avalada por la FEDAK-CAC
ano 2015




Pruebas dinamicas en ruta:

San Martin - La Cocha




CONCLUSIONES

Se a determinado mediante el presente estudio que en nuestro pais
no se cuenta con un material que permita alternabilidad de seleccidn
en el disefo.

Se disend los sistemas de seguridad como son la jaula antivuelco,
torreta de marchas , sistema de extintor centralizado y sistema de
freno de mano hidraulico segun el reglamento de la FEDAK

Se obtuvo un valor de factor de seguridad de 1,22 que se lo considera
adecuado para las condiciones del sistema, validandose de esta
manera el disefio de la jaula de seguridad.

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 wtilizd un material de aluminio aleado 6063, en el estudio de la
base dela torreta, el resultado obtenido de factor de seguridad es de
8,29, valor que se.considera 6ptimo_para validar este disefio



Se utilizé un extintor de 2 kilogramos para fuegos tipo ABC ,siendo
éste el apropiado para este tipo de uso en un vehiculo de
competencias concluyendo que este sistema es seguro.

Se disend y construyd sistema de freno de mano hidraulico para
mejorar la conduccion y ergonomia del piloto. Este sistema
responde inmediatamente a su activacion, mejorando el manejoy
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.

Con todas estas implementaciones, se procedio 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 ningun problema.



RECOMENDACIONES

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

Incorporar mas lugares de descarga en el sistema de extintor
centralizado.

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

Para la elaboracion de este tipo de proyectos se pueden usar
software similares como AUTO CAD, SOLID WORKS.

Disenar el sistema de la torreta de cambio de marchas por cable.

Realizar este proyecto en otra marca de vehiculo con diferente
geometria delthabitaculo.



Soy un joven que sacrificé mucho de su propia existencia por las
carreras. Pienso en esta profesion desde que era un nifio; di todo de mi y
creo que la amo mas que cualquier otro. Por eso hasta cuando esté
corriendo lo haré solamente para vencer. Sélo pararé en el dia en que
perciba que estoy andando un décimo mas lento de lo que podria.

Ayrton Senna

Ayrton Senna (Sao Paulo, 1960 - San Marino, 1994)



Gracias por su atencion




Tabla de ponderacion de la torreta de

marchas
MATRIZ DE PONDERACION
TIPO Cable Hibrido Tubular

Caracteristicas | Ponderacion | Valoracion | Calificacion | Valoracion | Calificacion | Valoracion | Calificacion
Aplicacion 0,05 6 03 6 03 6 03
Rigidez 01 T 0,7 T 0,7 8 0,8
Resistencia 03 8 24 8 24 9 27
Peso (mas 0,3 8 24 T 21 9 2,7
liviano)
Costo del 02 7 14 8 1,6 7 14
sistema
Costo 0,05 4 0,2 8 04 7 0,35
Mantenimiento

TOTAL 74 75 8,25




P
- SOLDADURA SMAW

* Lalongitud del arco debe ser siempre lo mas constante posible (entre 2y 4
mm de longitud, dependiendo del espesor del electrodo)

* Elavance del electrodo siempre debe ser uniforme, ya que de esto depende
el buen aspecto vy la calidad de la soldadura, asi como la distribucion
uniforme del calor.

* Paratrazar el cordon de soldadura, dirigimos el electrodo al punto de inicio
de la soldadura, tratando de que la distancia entre el electrodo y la pieza sea
constante y de aproximadamente el didmetro del electrodo




Propiedades
Como la mayoria de los aceros, el A36, tiene una densidad de 7850 kg/m? (0.28 1b/ind). El
acero A36 en barras, planchas y perfiles estructurales con espesores menores de 8 pulg

(203,2 mm) tiene un limite de fluencia minimo de 250 MPA (36 ks1), y un limite de rotura
minimo de 410 MPa (58 ks1). Las planchas con espesores mayores de 8 plg (203,2 mm)
tienen un limite de fluencia minimo de 220 MPA (32 k1), y el mismo limite de rotura.

Propiedades Mecanicas

Limite de fluencia minimo Resistencia a la Traccion
Mpa Psi Ps Mpa

Min Mix Min | Mix
250 36000 38000 80000 400 | 550

—

ttps://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8
2d=0CEYQFjAH&url=http%3A%2F%2Fdspace.ups.edu.ec%2Fbitstream%?2
56789%2F757%2F4%2FCAPITULO2.pdf&ei=EDhbVaehLoeNNtb4gNAP
JCNENaif5z9952VFzcCzi_sX14DYY7g



TUBO DE ACERO A560

A440-280H | AS560-350H

Resistencia & la traccion .'-; MPa 2B0 rin. 350 min,

Tension de fencia F MPa 440 rin. 560 min.
Relacidn F_tF min, 1.25 1.256
Ah-ganiﬁ'ntn%pmhamln=ml}nrn 18 -FFE_

http://es.slideshare.net/quequma/normas-de-acero




