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Qué es el sistema de suspension.

La funcidon de la suspension es mantener en
cada condicion de marcha, el contacto de las
ruedas con la calzada y de minimizar la
transmision de movimientos vibratorios a la
carroceria del vehiculo; por lo que hablamos

de confort, traccion y estabilidad en

condiciones criticas de funcionamiento. > .
Suspension delantera y posterior

INGENIERIA AUTOMOTRIZ




UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

La suspension también ayuda
a producir la menor cantidad
de oscilaciones para que no
se transmitan a los ejes
cuando son expuestos los
neumaticos a baches o
irregularidades del camino

E.S.P.E.

INGENIERIA AUTOMOTRIZ

cabeceo

Oscilaciones en el automovil

Oscilaciones generadas en un vehiculo.
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Componentes de la suspension

Son aquellos que estan interpuestos entre las

Cople de terminal Brazo auxiliar Varillaje central
Bujes de horquilla superior

masas suspendidas y las masas no suspendidas. , ,
Rétula superior
Flecha de control

Los componentes del sistema son : de horquilla

Elementos flexibles: resortes, cauchos, gas

Brazo

. y . pitran
Elementos de amortiguacion: amortiguador.

Rétula
inferior

Ressort

____Masse suspendue Bujes de barra
_ estabilizadora
Coples de barra Bujes de Terminal
Amortisseur ol s : ‘2
: horquilla inferior Resorte de suspension

«—Masse non suspendue

Barra estabilizadora

E.S.P.E. 5

{Tam)

)
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MacPherson
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Tyl Upper spring leg
@) mounting point-—.____ - =
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INNOVACION' ’PARA LA EXCELENCIA Shockabsorber . s ‘fwithsteering
Suspension MacPherson ol e
Springlog QMM //Samer honden )
Esta suspension , ademas de cumplir , N o [ = z |

su funcibn como suspensidon vy | '
amortiguacion, también sirve como '( B i
eje vertical de giro de las ruedas vy

punto de apoyo de la direccion. ' ,_]L-]JT <TT i "
4 3 I !\ _/7} |

Esta conformada por un triangulo T
articulado formado por el bastidor, el e T
ower control arm =~

Anti-roll bar
also takes driving

brazo inferior y el conjunto muelle-
amortiguador. \ (Geon and (s oiege

s control arm

E.S.P.E.
g
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Amortiguadores

El amortiguador es un dispositivo
que absorbe energia, utilizado
normalmente para disminuir las
oscilaciones no deseadas de un
movimiento periodico o para
absorber energia proveniente de
golpes o impactos.

Amortiguadores

E.S. P.E.
ne

)
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IIIIIIII ON PARA LA EXCELENCIA

e Segun su sentido de trabajo:

& # 1)

1. Amortiguadores de simple EON o Tﬁ !
efecto: solo amortiguan en AR ‘ ’ {”
un sentido. JF B v an “I l . F &)

2. Amortiguadores de doble el ..., B o Lﬂ,}
efecto: amortiguan  en L\(\% W “'t;—f

g ., O _
extension y compresion. Simple efecto Doble efecto

Amortiguadores simple y doble efecto.
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©

e Segun el fluido de amortiguacion:
1. Amortiguadores de gas.

en realidad no son "de gas", son hidraulicos
y ademas vienen cargados con gas
nitrogeno presurizado, esto significa que en
lugar de quedar aire en las camaras cuando
sale el aceite hay gas nitrogeno.

VENTAIJAS: Evita que se formen burbujas,
Incrementa la velocidad de retorno vy
disminuye el tiempo de las oscilaciones

... PESVENTAJA: que son mas "RIGIDOS"

INGENIERIA AUTOMOTRIZ

Tipos de amortiguadores

2. Amortiguadores hidraulicos.

trabajan uUnicamente con aceite, estos
contienen dos camaras y segun el
movimiento del vastago el aceite pasa de
una camara a otra, estas camaras contienen
aire solamente donde va entrando el aceite
por medio de unas valvulas reguladoras

VENTAIJAS: No son tan rigidos

DESVENTAJA: Menos rendimiento en curvas
exigentes, genera burbujas el paso del

aceite de una cémara a otra.
5?7
&



Amortlguador de gas
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No presurizado Presurizado

Amortiguadores hidraulico vs gas. Amortiguador hidraulico

E.S.P.E.
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@ESPME Componentes del amortiguador

T .
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barra y asiento resorte

campana cilindro interior

parachoques
parachoques de expansion
guia de barra tope metdlico
soporte brazo refuerzo soporte

pistén
soporte

cabeza de

compresion

E.S.P.E.

INGENIERIA AUTOMOTRIZ



@ ESPE Funcionamiento del amortiguador.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

* El  funcionamiento de  este —
componente se basa N T
principalmente en la circulacion de
aceite/fluido entre los Fludo

componentes internos a través de
un conjunto de valvulas que
generan oposicion al paso del PR =i
mismo entre las camaras., de esta g
forma se controlan las oscilaciones
de la suspension durante las fases
de expansion y compresion del
amortiguador.

—~

tS) —RruEDA— (2

EXPANSION COMPRESION

E.S. P.E.
ne

s@‘)
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Amortiguador en expansion

cabeza cilindro
intermedio

barrenos de
expansiéon

N

vélvula de
expansién

vélvula de
reposicién

sello

retén permo
de expansién

cabeza de
compresién

Amortiguador en compresion

E.S.P.E.

INGENIERIA AUTOMOTRIZ

Véhlo de roposicidn |

| Orific
Ronwro cobero I L
de compresion H Pnidiic 3

Cobezo de

COmPressdn -
! i
9 l ' <4 Yohndo de compresstn
Resorte vévla — [ ‘
I -".-'\ Resorte de compresdn
I _ Retén vohndo de compressdn
|
resorte
de paso
barrenos de | s
nos ot 3 PISTON
compresién = | regulador
N : ‘ —_ gulls

resorte barrenos de

vélvula ——_ | compresién
pemo de cabeza de
compresion

compresion

resorte perno ©
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compresién
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Modelo de Reybrouck K. Modelo de Rhoades

_— ] /\O  Con este modelo se pueden crear

el 1 — = $ = apropiadamente las graficas Fuerza-
R [z P2 Velocidad y Fuerza- Desplazamiento
E L W i: 3 —:LW* para su posterior_anélisis. Para lo
Il || - 4'* dl cual, Rhoades hizo uso de una
| | {f— diagramadora para comprobar la
et e correcta correlacion de los datos
| [t | o ] tedricos con los experimentales

F (amortiguador) = F(gas) — F(restricciondepaso) — F(friccion) (1)

E.S.P.E. #
{ @‘)
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Diagrama fuerza/velocidad Diagrama fuerza/desplazamiento
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@ESPE
JUSTIFICACION

* El avance tecnologico en el campo automotriz hace que se esté
a la par con las nuevas tecnologias; y brindar alternativas para
mejorar las prestaciones del amortiguador en el sistema de
suspension MacPherson, creando fuentes de investigacion que
utilicen equipos de pruebas sofisticados que simulen
experimentalmente el funcionamiento del amortiguador en
diferentes condiciones de conduccion.

INGENIERIA AUTOMOTRIZ
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&EYE S E ARBOL DEL PROBLEMA

. Transferencia de tecnologia y
Incremento del desgaste de Desempefio 6ptimo del
No existe normativa nacional conocimientos desarrollados en
la vida util del amortiguador amortiguador en
de control en la fabricacion el sector automotriz
y sus condiciones de diferentes ciclos de
de amortiguadores . ) ) especificamente los
funcionamiento. fatiga.
amortiguadores.

3 L L

CARENCIA DE PROCEDIMIENTOS PARA LA SIMULACION DEL ENSAYO DE AMORTIGUADORES DE VEHICULOS Y SU
COMPORTAMIENTO DINAMICO EN SUSPENSION TIPO MACPHERSON, QUE PERMITAN LA CARACTERIZACION Y
CERTIFICACION DE FABRICANTES NACIONALES O IMPORTADOS PARA EL SECTOR AUTOMOTRIZ ECUATORIANO.

3 3 3

Nuevas técnicas No se validan los datos

No se han realizado estudios de o o
desarrolladas en ensayos de || técnicos de fabricacion con

comparacion de una marca vs _ _ »
amortiguadores en bancos datos de inspeccion de los

otras marcas de amortiguadores .
de ensayo. amortiguadores.

¥
ECUADOR
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OBJETIVO GENERAL

* Realizar el analisis comparativo del comportamiento dinamico
de amortiguadores MacPherson en el banco de pruebas para
certificar y validar los resultados del ensayo, cumpliendo Ia
normativa vigente legal y controlar la produccion nacional de

este producto.

INGENIERIA AUTOMOTRIZ
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Recolectar la informacion bibliografica correspondiente a manuales y datos técnicos
gue permitan un manejo adecuado del banco de ensayos de amortiguadores Dyno
Shock -11.

e Estudiar el amortiguador como uno de los componentes utilizado en un sistema de
suspension MacPherson.

& ESPE

 Describir y comparar el comportamiento dinamico de amortiguadores en
condiciones criticas de funcionamiento.

* Programar el software para realizar el ensayo en el banco de pruebas de acuerdo a
las especificaciones del manual de fabricante.

E.S.P.E.
¥ 2

INGENIERIA AUTOMOTRIZ £CUADOR
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Realizar las pruebas en el banco de ensayos de amortiguadores Dyno shock-11
para determinar los pardmetros caracteristicos (curvas fuerza/desplazamiento,
fuerza/velocidad, fuerza/velocidad absoluta, fuerza media /velocidad absoluta,
fuerza /picos de velocidad, temperatura/tiempo y todas las magnitudes
graficadas en el tiempo a diferentes velocidades o frecuencias) de las muestras
tomadas del mercado.

 Registrar los datos obtenidos en los ensayos, para generar un cuadro
comparativo entre las muestras de los amortiguadores que se tomaron para el
ensayo.

* Proponer un procedimiento de ensayo de amortiguadores con el respectivo
E.S.P.E.

alcance del banco. {Tomi

INGENIERIA AUTOMOTRIZ
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@ESPE
HIPOTESIS

* EIl analisis comparativo de amortiguadores en
suspension  MacPherson permitira mejorar los
parametros caracteristicos del amortiguador y saber el
estado del mismo para su correcto uso, como también
controlar la calidad de produccion.

INGENIERIA AUTOMOTRIZ
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Banco de prueba de amortiguadores Dyno shock 11

PARTES MECANICAS
W MI1=Travesia

* Su funcionamiento se basa en la posibilidad de g -

M3=Mordida ataque inferior
M4=Mordida ataque superior
M35=Glifo oscilante
M6=Portillo proteccion sup

aparentar el trabajo hidraulico del amortiguador, B ; M7=Portll poteccion nt

s < PARTOS ELECTRICOS
'/‘\‘ Y SENSORES

desvinculandolo de la geometria del sistema, | 5 S Bl en i

E3=Termopar tipo "T"

® i K E4=Sensor desplazamiento
o . ; E5=Stop de emergencia
para estudiar como contesta a los varios N E6=Manopla ON OFF
) .

DIMENSIONES

apremios impartidos por el banco, bajo formas

Modelo banco (DS x = DynoShock x)
Dimension| DS 3 DS 5 DS7 | DS10
L 550 550 940 940
H1 (%) 2110 2110 2400 2400
= Q H2 780 780 895 895
de vciclo de fatiga que recrean el Al AR AR AR

Dimensiones en mm

(*)La altura H1 puede variar por bancos no estandar
en relacion con el largo de las astas.

comportamiento dinamico del vehiculo.

E.S. P.E.
ne

)
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= SRR el banco.

Accesorlos Descripcion
-

ASTA CENTRAL DE EMPUJON
TA

Software Shock 3.0 Permite ingresar los datos y
nos da como resultados las
curvas caracteristicas del
amortiguador.

Scotch Yoke oscilante Permita regular la excursion
manual en el banco para el

ensayo. e '
Captador de fuerza hasta 2500 Kg por medida ' GRS o YouL,
fuerza

Inversor segun la potencia del motor
eléctrico

Transductor de posicion Este nos emite la sefial
digital de la posicion del
amortiguador.

Sensor de temperatura Permite obtener la variacion
de la temperatura del
amortiguador.

Seguridad Componentes de seguridad
para la realizacion de
E.S.P.E. cnsayos.

INGENIERIA AUTOMOTRIZ
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@ESPE Camara termografia FLIR A300

e Esta es wuna camara de
infrarrojos que mide y toma
imagenes de la radiacion
infrarroja emitida por un objeto
que se visualiza en una
pantalla, a través de isotermas
con distintos colores segun la
variacion de temperaturas en
los amortiguadores.

E.S.P.E.
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ltem Descripcion

E.S.P.E.
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Amortiguador
original

Amortiguador
original
Amortiguador
alterno

Amortiguador
alterno

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Marca

Record

Record

Mando

Mando

Amortiguadores seleccionados

Caddigo Carrera

965868385 164 mm

96586886 164 mm

n/e 168 mm

n/e 168 mm

Amortiguadores muestras (4)




@ ESPME Metodologia de ensayo

* Tipologias de prueba:

He aqui los tipos de prueba que el banco amortiguador puede
efectuar:

* Prueba a velocidad fija:

Es una prueba util para valorar el calibrado del amortiguador en
funcion de una carrera maxima a cierta velocidad, de modo que
valorar correctamente el funcionamiento de la fontaneria del
amortiguador y notar eventuales anomalias, con base en el curso de
la grafica Fuerza / Desplazamiento (que tiene que normalmente ser
de forma eliptica).

E.S.P.E.
¥ 2
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@ESPE Metodologia de ensayo
* Prueba a velocidad variable:

* Con esta prueba es posible probar el amortiguador imponiendo
una progresion de frecuencias de oscilacion.

* Sera posible valorar el comportamiento del amortiguador en
diferentes ciclos de fatiga.

T —— @
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@/ ESPE Metodologia de ensayo
* Prueba de Oscilacion Libre (Averigua Rapida)

* Con esta prueba se puede hacer oscilar libremente el
amortiguador para verificar particulares condiciones de
esfuerzo, o la correcta medicion de los sensores.

 También son posibles de las pruebas preliminares, de efectuar
por lo tanto antes del lanzamiento real.

E.S.P.E.
¥ 2
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* Warm-up:

* Prueba para hacerse al aceite del amortiguador para que
alcance la temperatura de trabajo optima antes de iniciar la
prueba.

* Normalmente, durante su funcionamiento real, el
amortiguador padece cierta calefaccion:

e Con esta prueba, es posible probar la fontaneria del
amortiguador a cierta temperatura, que se puede programar
en el software un cierto tiempo de pre-calefaccion.

E.S.P.E.
¥ 2
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@ESPE Procedimiento

1. Colocar los soportes
superior e inferior.

* Estos se construyeron para
adaptar los amortiguadores
utilizados en suspension
MacPherson en el banco de
pruebas.

E.S.P.E.

INGENIERIA AUTOMOTRIZ
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@ESPE Procedimiento

2. Posicionar el amortiguador en el banco y cerrar la taquilla de
proteccion

3. Colocar el sensor de temperatura a l|la fontaneria del
amortiguador.

4. Conectar el cable de interfaz al ordenador:

 Permite obtener los resultados de las fuerzas como de las
temperaturas mediante el software y su llave de seguridad.

INGENIERIA AUTOMOTRIZ
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@ESPE Procedimiento

5. Medir la carrera de los
amortiguadores.

Este parametro debe ser
ingresado en el software para el
ensayo independiente del
amortiguador, la carrera para los
4 amortiguadores es de 164 mm
de longitud.

E.S.P.E.
T

)
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S ESPE Procedimiento

6. Impostacion de los datos “prueba a velocidad fija”
* Elegir |la prueba

* [nsertar un codigo por la prueba, de largo cualquiera, dar notas
descriptivas (area amarilla).

* |nsertar el valor de |la carrera (panel Impostacion prueba).

* Elegir “frecuencia” o “velocidad” e insertar el valor deseado en
el apartado activo correspondiente. Maximo valor de
frecuencia aconsejado posible: 5 Hz, 1000 mm/s.

INGENIERIA AUTOMOTRIZ
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T .

@ ESPPE Procedimiento

* Picar sobre el interruptor rojo 7. Averigua periodicamente todos los
“inicio” para iniciar la prueba. parametros de adquisicion.

Indicadora frecuencia y| | Display frequencia y
prueba velocidad

| Nivelo inverter | Display sensoresl captador de fuerza.
desplazamiento y termopar

|Investigacién Cero

Calculadora

¥ Soft-Fngine Shock 3.0 DEMO - [Pvp Test - Test 01]

| Excursion [mm] S0.0

CODIGO - NOTAS Notas en Excel ‘ s T\_""‘“
E«ebam I Frecuencia [Hz] [ [
i j | “alocidad [mm/fc] | sum | 25n‘,\
I Step [mm/s] [ K]
e
e
{Pica aqui! TN .
Velocidd i) | PRUEBA CIGLO Frecuencia [Hz] Vel [ |
T [ T Rreaner
Pruspa Fapida
T GAS PRUEBA
[Excursion e
Frequencia/Velocidad e F }w{,-f e | e |
Prasionar Ia b espaciadora o clicar sobre-Thicio para comenzar |

T
Prueba rapida

INICIO TEST SALIDA Clicar aqui para Investiga posicion del
PRUEBA modificar Punto Muerto Inferior
algunos calibrados de

Inatesat las Natos- onrimic ¢ENTER o RIIN nara Confirmar

E.S.P.E.
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8. Visualizacion y analisis de los resultados.

* E| software puede visualizar los datos en forma de diagramas, o en
forma de tabulados.

 Apenas la prueba termina (senal de stop), automaticamente se
abre la ventana de los graficos con la curva
“fuerza/desplazamiento”, de modo que se podran analizar los
resultados. En esta ventana hay todos los mandos necesarios para
poder efectuar una gestion completa de la prueba y analizar los
resultados.

INGENIERIA AUTOMOTRIZ po=s




UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

@ESPE Procedimiento

|9—I\—-Ie11u funciones |

|8— Seleccion magnitud de visualizar |

WSG -Cngine Shock 3.0 - [Graficos ]
i Egcala  Oprinnes  Graficos Tablas

== 9, Gestion del archivo
S i) SRR =

= = | _
T ' ;/ge | Apenas terminada la

. LLJJ‘ -~ | prueba, es aconsejable
"t memorizar el archivo.

oF

Fuer=a-D esplazamisnta /# T

i H ; A i i : 1
; 1 . . ] i H

25000 f--------- ey K m e e —m— EEE T S T T e iR R Fuerzavelocidad # T
i i q | h

' . ' ' '

' ' ' | '
' ' ' ' ' ' '
| : | | 1 | H
i i i i i i i FLi zaDepIaz el -Temf. A T
A3s00.0 F----------- e T N e T P e R T m - mm - 3

I : I : | I \/

' ' ' | ' '

I h I I I I '

' ' ' ' ' '

' ' ' . ' '

' ' ' ' '

-4500.0 Invertic

il

-20 -15 -10 -0 1] 5 10
— Desplazamiento [mm] atos
G Pracarga | Sacas Gas | DatozPiueba] Lecto Presplazamientd  Velocidad Tiempd Unldad
mde | Tabla | Legends i Compara | Graba = In\.p'ilnr-
Usar el pulsate de abaj sobre la dem menu
|1- Amnalisis curva | 3- Magnitudes / |5- Imprime | / -Rebetlcmn prueba
2-Tabulados | de referencia |4- Gestion archivo | |6-T_.T111'clad de medida | |[1n rertir

E.S.P.E.

resultados de la prueba @
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cuscoe  $ INNOVACIH ON PARA LA EXCELENCIA

Se observa una cavitacion
(vaporizacion del  fluido)
existentes en las valvulas
reguladoras producidas por
cambio brusco de la velocidad
del fluido, asi como también
una pérdida de fuerza en la
mitad de la carrera de
compresion
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNODVACION PARA LA EXCELENCIA

\Q. ES pE Ensayo 1. Prueba a velocidad fija.

* Se observa las curvas
caracteristicas del
amortiguador en funcion del Fuan/ N -\ Ay U
tiempo, esto nos permite [ — Y
valorar los rangos de BHE
funcionamiento de  este
elemento en una sola
panoramica, como también
los datos de las variables
dependientes reales del
ensayo.

Fllerza

\elocidad

E.S.P.E.

—
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@ ESPME Ensayo 1. Prueba a velocidad fija.

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Datos prueba -
* Se observa los resultados de ﬁfi.,ehﬂp New | Run [T ] Nem |

fuerzas maximas, como de

d . | Excursion [mm] | 503

temperatura mediana para =

un ciclo determinado, los | Roce Despego Kal | 0
| ¥elocidad Nom. [mm/#z] | 200.0

cuales seran de gran
importancia para comparar
Fuerza [Kg] Yelocidad [mm/z]

resultados. " Pk.Compress. 20,76 19423
| Pk_Estens. | 4599 | 19507

| Temp.Mediana 2h.F7

Bt CIERRAS e
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CNIVERSIOAD D LAS FUEHZAD AedADAD variable con step variable

* En esta prueba se impone una
progresion de frecuencias o
velocidad de oscilacion variable:
donde se realizan varios ciclos
para poner al amortiguador en
condiciones criticas de
funcionamiento, con lo que se
obtendra futuros pronosticos
para mantenimiento y para
determinar la vida util del mismo

ESPE Ensayo 2. Prueba a velocidad

E.S.P.E.
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Ty Ensavo 2. Prueba a velocidad
=)y E_SF2E_  Etnsayo 2. Prueba a velocidad
\;(‘E::)} e e e R s Va riable con StEE va riable

5 %‘ Datos prueba .
* Los resultados de la figura han Pusb | yow | Pum [0 [N
sido tomados del ciclo 10,
. . | Excursion [mm] | BD.27
como también nos permite —— e
tomar de cualquier otro ciclo [ RoceDespego Kol [~ 0
|

Yelocidad Hom. [mm/sz] | 1000,0

segun el requerimiento de

analisis de las curvas, asi o IKal Veloo
uerza [Kg] Yelocidad [mm/s]
P | Pk.Compress. [ETETIN
también SUu tempe ratura | Fk_Est';ns_

mediana de ensayo.

| Temp.Mediana 45 24
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

ANNEESIOAD DE LAS FUERZAS ARMAOAS prueba a velocidad fija

[4F Soft-Engine Shock 5.0 - [Graficos - 4 Caress en comparacion]

@ESPE Analisis comparativo de la

Ensayo 1. M1 | ; | : Ensayo 4. M2

Ensayo 7. M3 \

ralii) 15.00 1000 500

Ensavo 10. M4

E.S.P.E.
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@ESPE ¢ Cuando sucede la cavitacion?

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Segundo motivo

Primer motivo e Esta sucede en altas
* Es una cavitacion minima en la velocidades, ya que los caudales

parte cercana a velocidad cero,  °0N ~BENETOS0S y  geENEran
porque a caudales bajos las perdidas de cargas elevadas, por
lo que la valvula de |la base no es

valvulas no generan una caida suficientemente restrictiva como
de presion significante como para aumentar la presion en la
oara impedir que la presién del camara de compresion, evitando

fluido alcance la presion de gas asi que la camara de traccion
P 53>. alcance la presion de gas.
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# MUESTRA
MUESTRA 1
MUESTRA 2
MUESTRA 3
MUESTRA 4

E.S.P.E.

INGENIERIA AUTOMOTRIZ

ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

ltems
# ENSAYO
1
4
7
10

Pk c

Pk (kg)
Pk e
20,76 -45,99
24,42 -61,05
28,08 -57,39
27,27 -53,32

Analisis comparativo de la

prueba a velocidad fija

Velocidad (mm/s) Fuerza (N)

V.c V.e Fc
-194,23 195,07 203,448
-204,53 194,17 239,316
-197,14 203,59 275,184
-200,39 195,58 267,246

Fe
-450,702
-598,29
-562,422
-522,536

FUERZAS DE COMPRESION Y

EXPANSION

COMPARACION AMORTIGUADORES

MUESTRA 1

MW Fc Fe

MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4

ORIGINALES VS ALTERNOS.

T.Mediana
T°C
25,77
25,29
25,03
25,54




UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

ANV ERSINAN DE LAS FLERZAS ARMADAS variable.

4F Soft-Engine Shock 3.0 - [Graficos - 2 Curvas en comparacion]

Archivo Infocurva Escala Opciones  Graficos Tablas 7

@ESPE Andlisis de la prueba a velocidad

Fuerza [Kg]
B5.00 proscoseossomoosessoneoneon 2 pTTTTTTTTTTTeTmTen e e 2 i

* Ensayo 3

-5.0

200 PR RN N e SRR i B R - | ensayo 3 step fiio
. H H H : H ensayo 9 STEP FO
5 i 5 3 5
350 bR NN fgomme e Brssmeenee e feomemn e foo iSO BRIt )
1 e T T ey T T T T e B eI E T 4
i——%‘
B L i e e S R R e T
LR T S nrs eSO S e — S s S 0
ann : : : : : : : : :
-25.00 -20.00 -15.00 -10.00 -5.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
Desplazamiento [mm] Datos | [EGEN
Precarga | Sacas Gas \ \ Lector \)asplazamantc\ Velocidad \ Tizmpo Uridad
Esconde | Tabla | Legenda | Abir | Compara |  Graba | lmprmir | Sali |

E.S.P.E.

Fuerza — desplazamiento, muestra ly 3. ﬁf@
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@ESPE Analisis de la prueba a velocidad

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

DAY L R variable.

* Se observa el ] 0“;“;;;‘”'3.
comportamiento del |~ T///
amortiguador, donde la |
caracterizacion depende del |- —
coeficiente de Alterno

amortiguacion y de su .| = ‘ ———
relacion, con esto permite - \

estudiar nuevos prototipos || .
de amortiguadores. mtars ot

E.S.P.E.

T

Fuerza — velocidad, muestraly 3. { @I)

&

92
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rueba a velocidad

ESPE Analisis de la

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

ltems

# MUESTRA

MUESTRA 1

MUESTRA 3

# EN

# ciclo

1
P
3
4
5
6
7
1
P
3
4
5
6
7

Pk c

Velocidad (mm/s)

V.e

Fuerza (N)

189,532
263,228
263,228
303,114
358,974
406,798
462,658
271,264
323,106
378,966
418,852
438,746
418,852
474,614

Célculos de los resultados de las comparaciones.

Fe

variable.

-458,738
-526,848
-590,352
-646,114

-710,01
-789,782
-789,782
-462,658

-598,29
-610,246
-670,124
-821,632

-909,44
-917,378

T.Median
a

T°C

41,63
41,32
41,31
42,06
43,36
45,65
59,02
46,15
45,79
44,98
44,45
45,39
49,13
56,47




UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

ALY | SR P 2R A variable.

COMPARACION AMORTIGUADORES

 Se observa que el amortiguador Pl
original (muestra 3), tiene mayor
fuerza de compresion como de
extension en la secuencia de
ciclos durante su
funcionamiento, que el alterno
(muestras 1), debido a que tiene
mejor comportamiento cuando
es sometido a varios ciclos de
fatiga.

@ESPE Analisis de la prueba a velocidad

(%]
o
o

S
o
o

w
o
o

N
o
o

[y
o
o

=
=}
wy
L
e
o.
=
S
o
L
a
vy
<
~N
o
L
=
(")

o

FUERZAS DE EXPANSION

]
ALTERNO VS ORIGINAL

E.S.P.E.

Trabajo de expansion 5?3
.| @/}
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@ESPME Analisis de la prueba a velocidad

........ LA L K A variable.

e Se concluye que el
amortiguador alterno COMPARACION TEMPERATURAS
(muestra 1), se comporta
mejor durante su
funcionamiento, frente al
original (muestra 3), en lo
respecto a temperatura
mediana de prueba.

(o2}
o

4

N
o

3
=)
st
<
[~
58
[=%
=
(=5
[t

o

TEMPERATURA MEDIANA

Temperatura de funcionamiento.

E.S.P.E.

I@l
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mvessono e s memzsmnnons  MIARCO ADMINISTRATIVO

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

PRESUPUESTO

Presupuesto General

Detalle Valor
Experimento amortiguadores 33.428
Pruebas realizadas 1.120
Gastos Administrativos 221,30
TOTAL DE GASTOS 34.769.30

E.S.P.E.
T
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

@ ES p E Propuesta del trabajo investigativo

Estrategias financieras

* Realizar un diagnostico para tener una estimacion del alcance
de este ensayo y su acogida que tendra este servicio en el
mercado automovilistico ecuatoriano y a los fabricantes de
amortiguadores a nivel nacional, con miras a poder certificar el
producto y validarlo con una norma que se proponga para el
control de los mismos, asi también mejorando la calidad de

este producto.

INGENIERIA AUTOMOTRIZ



@ ESPME Propuesta del trabajo investigativo

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Estrategias de mercado

* Analizar la produccion de los amortiguadores fabricados a nivel
nacional, y su aplicacion a los diferentes modelos de vehiculos y su
participacion como componente principal en sistemas de
suspension MacPherson.

* La aplicaciéon de este componente ya sea tanto en originales y
alternos, el cual nos permitira investigar y generar nuestro propio
producto para el consumo interno del mercado ecuatoriano, a mas
gue apoyara a la nueva matriz productiva con un valor agregado
gue apuntala al uso de recursos y mano de obra ecuatoriana.

INGENIERIA AUTOMOTRIZ



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

=<
@/ ESPE Propuesta del trabajo investigativo

Politicos:

e Restriccion a las importaciones: todas las leyes arancelarias implantadas a los
productos importados en nuestro pais, restringen el surgimiento de empresas
con propuestas innovadoras debido a que se necesita la aplicacion de
tecnologias y equipos que no podemos encontrar en nuestro pais.

Econdmicos:

* |Impuestos: El gobierno ha creado medidas arancelarias que afectan al sector
productivo e importador del Ecuador, la escasa produccion de productos
restringe a todo empresario a abastecerse de elementos de elaboracion
extranjera y en el caso de este trabajo, es necesario la utilizacion de equipos que
ya existen, pero la legislacion no favorece al sector.

T
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ESPPE

&
\:..—:/ wensions oe s s s PrOPUeEsta del trabajo investigativo

IIIIIIII ON PARA LA EXCELENCIA

Social:

* El precio del servicio dependeria del estrato social al que se
quiere llegar con el producto tomando en cuenta las
caracteristicas y beneficios que el proyecto aplica al sector
automotriz.

Tecnolodgicos:

 TICS: Mediante las nuevas herramientas tecnologicas resulta
menos complicado importar directamente este componente
descartando la posibilidad de ir hasta el lugar de fabricacion

®
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& ESPE

svensions oz s rusmzas amnons. PYOpUESta del trabajo investigativo

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Compradores

 Los directos beneficiarios de este servicio en el mercado son

los fabricantes de amortiguadores, ventas y repuestos vy
disenadores de este componente.

Nuevas empresas

* Al momento no existe laboratorios o empresas que certifiqguen
este producto, antes de su venta y produccion en serie, ya que
este equipo existe en otros lugares, a mas que la normativa
legal vigente no exige que se realice estas buenas practicas.

E.S.P.E.

T
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

& ESPE  concLusioNEs

e Mediante la investigacion se realizd un analisis comparativo del comportamiento dinamico en muestras
de amortiguadores de diferentes marcas utilizados en sistemas de suspensiéon MacPherson, con lo cual

se validara prototipos o patrones de produccién masiva nacional.

e Para el desarrollo experimental se realizo el disefio y construccion de los soportes tanto superior como
inferior, a los cuales fueron adaptados los amortiguadores con el banco de pruebas, existiendo

vibraciones tolerables en los resultados de los ensayos.

e Las valvulas de traccion no son iguales que las de compresion, lo cual se puede observar perfectamente

por el diferente comportamiento en traccion y compresion, asi como el crecimiento de los esfuerzos

E.S.P.E.

cuando se incrementa la velocidad.
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

& ESPE  concLUSIONES

e En el presente estudio, el ensayo se realizdé con una carrera de 50 mm para las cuatro
muestras, asi también se realizd variaciones en las velocidades dependiendo de la
prueba que se ensayo, lo cual nos arrojo valores diferentes de cada muestra tanto en

fuerzas de compresion, fuerza extension y de temperatura mediana.

e En la comparacion de muestras se puede observar que las curvas tienen sus
similitudes, pero el amortiguador original presenta mejor desempeno que el alterno,
no solo por la forma eliptica mas idonea, asi como también en la capacidad de

fuerzas en sus dos etapas.

E.S.P.E.
T
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

& ESPE CONCLUSIONES

e Los amortiguadores originales tienen mejores caracteristicas de operacion que los amortiguadores
alternos segun las graficas y los datos obtenidos de los experimentos, el envejecimiento de estas
curvas y su degradacion puede causar una variacion en el comportamiento dinamico del vehiculo.
Por lo que un amortiguador en mal estado puede reducir el contacto neumatico-calzada. De igual
forma, la estabilidad lateral puede verse comprometida debido a movimientos de balanceo

incontrolados y por ultimo afectaria el confort de los ocupantes debido al exceso de vibraciones.

e Por lo tanto la eficacia de los amortiguadores originales en comparacion de los alternos es de un 10
% mas en lo referente al comportamiento dinamico durante el funcionamiento del amortiguador en

*¢¢% el vehiculo. {Ton
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@ESPME RECOMENDACIONES

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

e Para la obtencion de resultados confiables es necesario contar con certificados de calibracion
del equipo, asi como del software, lo cual permitira emitir certificaciones o informes
confiables a quien requiera este servicio.

 Se aconseja a los investigadores contar con patrones de referencia para realizar validaciones
ya sea de producciéon o de prototipos para el sector automotriz, y estos sean trazables a
normas nacionales e internacionales segun el estudio deseado.

* Es posible proponer una propuesta de control mediante este estudio para los fabricantes de
amortiguadores y para el producto importado al pais, con lo que estariamos contribuyendo
con el valor agregado y la valoracién del producto nacional producido.

E.S.P.E.
¥ 2
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@ ESPE  recomenpaciones

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

* Se debera proponer futuros estudios que permitan facilitar mejores desarrollos
de amortiguadores conjuntamente con este equipo que brinden mas
confiabilidad seguridad y confort a los ocupantes de los vehiculos, ya sean para
competencia o comerciales, también se le podria incluir a investigar otros tipos
de amortiguadores no solo hidraulicos sino también a gas.

 Se deberia identificar disenos de soportes adaptables a este banco tanto
superior como inferior para otras gamas de amortiguadores existentes en el
mercado, que son de gran demanda en la actualidad, ya sea de vehiculos,
bicicletas, motocicletas u otros.

E.S.P.E.
¥ 2
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“LA VIDA TE PONDRA OBSTACULOS,
PERO LOS LIMITES LOS PENES TU”

Gracias por su atencion.

E.S.P.E.
”—
é, @)
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