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RESUMEN

El presente proyecto mantiene como propdsito el andlisis para la modificacion de los
sistemas mecanicos que intervienen en el desempefio de un vehiculo datsun 1200 a partir
de la repotenciacion del motor.

Para realizar la repotenciacion del motor y modificacion de los demés sistemas es
necesario conocer el tipo de vehiculo a nivel técnico esto se obtiene recopilando todo
tipo de informacidn apropiada, ya sea del manual técnico, libros y otros.

La repotenciacion del motor requiere de un andlisis previo de todos sus elementos que lo
componen, para determinar la modificacion mas adecuada y el alcance que se proyecta
en su preparacion. Al conocer los elementos a ser modificados se llevara a cabo el
proceso practico con el fin de incrementar la potencia del motor, luego de esto se
procede a comprobar la efectividad de la repotenciacion para lo cual se utiliza un banco
dinamomeétrico.

Luego de obtener un incremento de potencia del motor, se analizaran los elementos
mecanicos que intervienen en el desempefio del vehiculo, con el fin de determinar si
estos soportan las nuevas exigencias requeridas y al mismo tiempo aprovechar las
nuevas prestaciones.

Al conocer que tipos de elementos deben ser modificados es indispensable estar al tanto
de las caracteristicas de los nuevos elementos a utilizar, para asi proceder a realizar el
trabajo mecénico sin complicaciones, que consiste en adaptar y sustituir estos elementos
que van a cumplir de mejor manera las nuevas prestaciones del motor.

Para finalizar con todo este proceso se realiza las pruebas necesarias con el objetivo de
determinar si los sistemas mecénicos funcionan correctamente en el desempefio del
vehiculo.



CAPITULO |

CAPITULO I

1. REPOTENCIACION DEL MOTOR NISSAN A-12
1.1 INTRODUCCION.

Este capitulo trata de como se llevo a cabo la repotenciacion del motor NISSAN A-12,
debido a que los motores pueden soportar una alteracion en sus caracteristicas sin
producir efectos adversos, para ello las modificaciones deben ser realizadas con el
debido estudio y andlisis de los componentes obteniendo el aumento de potencia de

una forma correcta.

Se parte por determinar las caracteristicas técnicas del motor, las cuales son un factor
importante en la toma de decisiones para determinar en qué parte se debe realizar las
modificaciones, ya que estas pueden ir de una alteracion mecanica hasta el cambio de

un sistema auxiliar.

Al final de todo el proceso se realiza una comparacion de resultados entre la potencia
original con la modificada, y asi saber la efectividad de la repotenciacion, para validar

los resultados se utiliza un banco dinamomeétrico.

A continuacion se presenta un esquema del contenido del capitulo.

4[ REPOTENCIACION DEL MOTOR NISSAN A-12 ]7

[
Caracteristicas Medicién de la Repotenciacion
del motor potencia del motor
| |
-Datos Técnicos. -Medicién en el banco /—Aumentar el volumen \
-Sistemas Dinamomeétrico. del cilindro motor.
Auxiliares. -Aumentar la relacién de
compresion.

) -Modificacion del
Calculos del sistema de alimentacién.
motor. -Modificacion el sistema
de encendido.
-Modificacion de la
salida de los gases de
escape.

-Aumento del régimen
de giro del motor.

-

Medicién de

la potencia

-Medicion en el banco -Datos

Dinamomeétrico. Técnicos.

-Comparacion de -Datos Reales.

potencias.

-Datos
Modificados.

/
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1.2 CARACTERISTICAS DEL MOTOR NISSAN A —12.

Es un motor de cuatro tiempos ciclo Otto, donde sus caracteristicas constructivas

ilustracion.1.1, se obtienen del manual técnico.

llustracion: 1.1 Motor A-12:

Fuente: Autores

En la tabla 1.1 se presenta las medidas y datos basicos obtenidos del manual.

ANO 1997

MODELO Al2
CILINDRADA 1171 cm?®

LUZ U HOLGURA DE BUJIA 0,8a0,9 mm
RALENTI 700 rpm

LUZ U HOLGURA DEL PLATINO |0,45 a 0,55 mm
GRADOS ANTICIPO (APMS) 7°GR

VALVULAS

ADMISION (EN CALIENTE) 0,35 mm

ESCAPE (EN CALIENTE) 0,35 mm
RELACION DE COMPRESION 90:1
DIAMETRO DEL CILINDRO 73 mm
CARRERA 70 mm
POTENCIA INDICADA MAX 38 KW (5600 rpm)
POTENCIA EFECTIVA 34,2 KW (5000 rpm)

Tabla. 1.1 Datos Técnicos del Motor Nissan A12

Fuente: Manual Datos y especificaciones de Servicio. Nissan Motor Co. Ltd. Tokio — Japén: Edicién

1996: Pag. 60.
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La alimentacién se realiza por un sistema de carburador el cual se encargara con la

ayuda del maltiple de admisidn distribuir la mezcla aire-combustible a cada uno de los
cilindros.

El sistema evacuacion de gases se da mediante un colector de escape, el cual por
unos conductos comunica los cuatro cilindros para concentrarlos en uno solo y asi
expulsarlos hacia la atmosfera.

llustracion. 1.2 Sistema de alimentacién del Motor A-12:
Fuente: Autores

El sistema de encendido es del tipo convencional (SZ), el cual ayuda a generar la

chispa requerida en el interior de los cilindros para realizar la combustion.

Esquema de un sistema de encendido convencional
(BOSCH lo denomina SZ)

— e
e
[ [t{'——‘

- Liawe o contacto

- Babina de encendido
- Distribuidar

- Condensador

- Ruptor o platinos

- Bujias

.- Resistencia adiccional

T el b

Figura. 1.1 Sistema de Encendido Convencional S-Z
Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/imagescurelec/sistema_encendido _conv_bobina.jpg

El sistema de refrigeracion es de circulacion forzada mediante agua el cual evacua el

calor del motor, mediante un radiador y un ventilador.
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El sistema de lubricacion se lo hace mediante aceite con caracteristicas especificadas
por el fabricante del motor y el cual es distribuido hacia todo el motor mediante una

bomba mecénica.

1.3 MEDICION DE LA POTENCIA DEL MOTOR NISSAN A - 12

La medicion de la potencia del motor en condiciones estandar fue realizada en el
banco Dinamomeétrico, que se encuentra en el centro de revision vehicular

CORPAIRE — GUAMANI, en la ciudad Quito.

“El banco dinamométrico es utilizado para la medicion de potencia. Su fundamento,

parte del principio de inercia.

08/18/2009
f -

llustracion. 1.3 Rodillos del Banco Dinamométrico
Fuente: Autores

Consta de cuatro rodillos sobre los cuales se colocan las ruedas motrices del
automovil, solidariamente los rodillos giran con un momento de inercia conocido.
Existe un sensor que toma la velocidad de giro de los rodillos y envia en forma
sistematica una informacién de velocidad a la computadora. (Para este banco, sélo es

admisible la medicion computarizada).

La computadora memoriza esta informacion. Luego hara el célculo de las diferencias
de velocidad que fue recibiendo, y con la base de tiempo que fueron enviadas puede
calcular la aceleracion instantanea, con este momento de inercia del sistema rodillo-
volante, puede hacer calculos de potencia y torque en el cigiefial y en la rueda

impulsora.
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08/17/2009

llustracion. 1.4 Sistema computarizado y Ventilador del Dinamdmetro
Fuente: Autores

El programa permitira hacer comparaciones de las curvas de potencia de pérdida como
también las curvas de potencia en el motor y en la rueda impulsora.”

(Referencia: http://www.horacioresio.com/b-a-dinamometrico.htm).

Segun el banco Dinamomeétrico la potencia que genera el Motor NISSAN A-12 antes

de ser modificado es la siguiente:

& Medicién de potencia iniciada ‘n@;;

= Valores maximos:

F2
O-0

§C T T T Ty rr T T Tt
"1 P-Fusda Jo] P-Narmal* 185 o
| Pt gt [ P-hlot 128 |
Bkt JUEEEE TS P-Rueda 59 kw
= ' T ' B P-Arrastre By
con HEED  Ufmin
1123 kmih
= M-I arrral® 3‘-'3"“‘ Il
il can FUBS  Uimin
™3 kmih
* Comeccitn segin 150 1525
= MiRgtie - M3T ko

Valores del ambiente:

s T.qmmm EE'B °C
T i M3 =
Haje 3BS %
i Pare T8 1 hPs
= I i N Duepor B4 hPa
] 3000 4000 5000
n [Uiin] 18.08.2009 12:53

Figura. 1.2 Medicion de la potencia iniciada en KW
Fuente: Banco Dinamométrico Corpaire-Quito

Al observar la figura 1.2, la potencia que desarrolla el motor en condiciones estandar

es de 18,5 KW; la cual al ser comparada con la potencia indicada del manual que es de
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38KW hay una gran diferencia, esto se debe a que la potencia que facilita el manual es
a nivel del mar, y la potencia que proporciona el banco es a la altura de Quito, por lo
que se pierde el 30% de su potencia segun datos proporcionados por CORPAIRE,
dando como resultado 26,6KW, al comparar esta potencia con la que proporciona el
banco hay una diferencia de 8KW la cual se debe a que el banco no contaba con la
calibracion adecuada para proporcionar datos exactos de medicion, por lo tanto esta

medicion es descartada en posteriores analisis.

1.4 REPOTENCIACION DEL MOTOR.

Para lograr que el motor desarrolle una mayor potencia que la original se trabaja sobre

los siguientes puntos:

Aumentar el volumen del cilindro motor
Aumentar la relacion de compresion.
Modificacion del sistema de alimentacion.
Modificacion el sistema de encendido

Modificacion de la salida de los gases de escape

AN NN N NN

Aumento del régimen de giro del motor.

Se utilizan estas modificaciones debido a que proporcionan un gran consumo de aire.

“La potencia de un motor puede ser aumentada en la misma proporcién que se logre
mejorar su entrada de aire.”(Referencia: Libro de trucaje de motores de cuatro
tiempos, Miguel de Castro Vicente, Ediciones CEAC 1989, pag. 9-11).

1.4.1 Aumento del volumen de los cilindros

Para conseguir mayor volumen se agranda el didmetro del cilindro, con esto se
consigue un mayor consumo de mezcla, manteniendo la fiabilidad del motor.

Este proceso consiste en, rebajar las paredes del cilindro por medio de una
rectificadora, la fraccidn que sea posible, para ello se debe tomar en cuenta el diametro

y la forma de los émbolos o pistones existentes en el mercado.
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S I
P

e

Figura 1.3: Aumento de la cilindrada.
Fuente: Autores

Se utiliza un embolo de didmetro 76mm utilizado normalmente en un motor Nissan
A-14 estandar, “el bloque motor Nissan A-12 permite como maximo un diametro
interior del cilindro de 76mm”.
(Referencia:http://datsun1200.com/modules/mediawiki/index.php?title=Bored_And_St
roked)

Con el nuevo diametro del cilindro y utilizando la ecuacion 1.6, se obtiene un
incremento de la cilindrada total de 97,29cm?3 , este aumento permite que ingrese

mayor cantidad de mezcla obteniendo asi una mayor combustion.

1.4.2 Incremento de la relacion de compresion

Para obtener un incremento en la relacion de compresién no se realiza un mecanizado
en la culata, debido a que al incrementar la cilindrada aumentd la relacion de
compresion, teniendo que comprimir un mayor volumen unitario a un mismo volumen

de la cAmara de combustién.

Los valores que presenta la tabla 1.2, son referencias que se debe tener en cuenta al

momento de realizar las modificaciones, para evitar problemas futuros.

Rc Aumentar Total
8 1 9:1
9 0,75 9,75:1

10 0,5 10,5:1

Tabla 1.2. Relacion de Compresidn.

Fuente: Libro de trucaje de motores de cuatro tiempos, Miguel de Castro Vicente, Ediciones CEAC

1989, pag.43
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La relacion de compresion del motor se incremento un 7,4% que resulta un 9,67:1, en
comparacion a la anterior relacion de compresion de 9.0:1, este incremento no

compromete el funcionamiento del motor, tabla 1.2.
1.4.3 Modificacion del sistema de alimentacion

Esta es una de las operaciones importantes que se debe tener en cuenta cuando se trata
de preparar un motor, debido que la alimentacion debe abastecer las nuevas exigencias
del motor.

Para mejorar la alimentacién del motor sin cambiar el carburador original, se debe
aumentar el paso de combustible reemplazando surtidores originales por unos de
mayor didmetro. De igual manera un mecanismo en donde se abren al mismo tiempo
las aletas de obturacion del carburador tanto la de altas como la de bajas, debido a que
el motor necesita de mezcla rica de aire-combustible obteniendo asi el mayor

rendimiento del motor.
1.4.4 Modificacion del colector de escape

En el sistema de gases de escape se disefio un Geder, que es un colector el cual mejora
el rendimiento del motor, produciendo un mejor llenado del cilindro con mezcla aire-
combustible, por efecto de una mejor evacuacion de gases quemados hacia el

ambiente.

Para calcular la longitud del colector de escape adecuado, se aplica la siguiente

ecuacion:

_ 1300*Ge
rpm*6

Lc (cm®) (Ecuacion 1.1)

Fuente: Preparacion de Motores de serie para Competicion, Autor: Stefano Gillieri. Pag242.

Donde, (Lc) es la longitud que debe tener el colector de escape; (Ge), los grados de
apertura de la valvula de escape; (rpm), el nimero de revoluciones maximo del motor;
(6) y (13.000) son constantes.
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Otro parametro en el disefio es el diametro de los conductos de escape, se obtiene

*
p=2% ‘/\;i Li (cm) (Ecuacion 1.2)

Fuente: Preparacion de Motores de serie para Competicion, Autor: Stefano Gillieri. P4g242.

empleando la siguiente ecuacion:

Donde (¢) es el diametro del conducto del colector de escape, (V,) es el volumen

unitario del cilindro.

“El céalculo es para colectores de salida rectos, pero en todos los motores estos
colectores son curvados, por lo que al resultado obtenido se le debe afadir un 10 %
mas de la cifra indicada.

El conjunto de los tubos del colector deben unirse al tubo de escape primario,

preferentemente formando una caja de expansion.

Sobre el tubo primario de escape conviene saber también el diametro resultante del

tubo. Para ello se utiliza una ecuacion empirica, semejante a la anterior pero con
alguna variante, es decir considerando toda la cilindrada del motor (V1).” (Referencia:

Preparacion de Motores de serie para Competicion, Autor: Stefano Gillieri P4g243.)

VT
r*Lc

(cm) (Ecuacion 1.3)

T, = 2*

Fuente: Preparacion de Motores de serie para Competicion, Autor: Stefano Gillieri. Pa4g243.

En cuanto a la longitud del tubo de escape segun Gillieri debe ser multiplo del valor

de (Lc) del colector de escape incluido el conducto de la culata.

1.4.4.1 Calculo del colector de escape

Descripcion Dimensiones del Escape Unidades Ecuacion
Longitud Colector. 92,99 cm. Ecuacion (1.1)
Diametro Colector. 3,9 cm. Ecuacion (1.2)

Didmetro del primario. 51 cm. Ecuacion (1.3)
Longitud del primario 185 Cm -

Tabla 1.3: Medidas del Colector de Escape.
Fuente: Autores
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En la tabla 1.3 las dimensiones de los tubos de escape, son las 6ptimas para el desalojo
de los gases quemados, al no existir un diametro de 3,9cm se debe aproximar a uno

existente en el mercado.

1.4.5 Modificacion del sistema de encendido

Al sistema de encendido platino-condenso (SZ) se lo cambia a un sistema de
encendido electronico HK-Z, ya que proporciona un mayor voltaje en el secundario de
la bobina, obteniendo asi mediante la bujia la chispa adecuada para quemar toda la
mezcla que esta en la camara de combustion, ademas que su montaje es facil de

realizar y el tiempo entre los periodos de mantenimiento son amplios.

1.4.6 Incremento del régimen de giro del motor

1.4.6.1 Disminucion de 1a masa del volante motor

El incremento del régimen de giro del motor, se lo hace posible mediante la
disminucion de masas, en este caso la masa del volante de inercia, que sera efectivo
cuando mayor cantidad posible de material se reduzca de la parte exterior del mismo,

teniendo siempre en cuenta no debilitar la zona de anclaje de la corona.

llustracion. 1.5. Volante Motor:
Fuente: Autores

En la zona (A) como se aprecia en la ilustracion 1.5, es en donde se acumula mayor
cantidad de masa, que puede ser reducida con facilidad, esta no afecta en la sujecion
del embrague. Adicionalmente es importante recalcar que se debe dejar superficies con

radios de curvatura y no uniones con aristas vivas, las cuales pueden producir fisuras.

10
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1.4.6.2 Calculo del incremento de rpm.

Ecuacidn utilizada:

% aumento rpm = _ Aliv.Peso 200 (Ecuacion 1.4)
Pesodel volante

Fuente: Preparacion de Motores de Competencia Autor: Luis Ruigi. Pag. 240

2,51b. 200
51b.

%aumentorpm =

% aumentorpm = 20%
Inicialmente el motor tenia un maximo de 4660 revoluciones por minuto, al realizar el
alivianamiento en 2,51b al volante motor, se logra obtener un aumento del 20% en sus
revoluciones, llegando a un méximo de 5592 revoluciones por minuto del motor.
1.5 MEDICION DE LA POTENCIA DEL MOTOR.
Luego de repotenciar el motor se obtiene los siguientes resultados de potencia:

@ Medicion de potencia iniciada ‘E@E

Valores maximos:

aH

=
0-©

B T T | B | B | B
| P-Rueda [kw] P-Mormal® JBE
: P-Arrastre [k :: o F-Mot chc |k
st SE NI - , P-Rueda e | kW
B B P-Arrastre HE Kk
con 3995 Wmin
1386 ki
con c585  Uimin
B9 kméh
* Carreceidn segdn IS0 1585
m 600 kg

RotWeh

Valores del ambiente:

TAmbier\te Eq'a OC
Airte aspirado ! L'r'ﬂ °C
Haire 3358 %
D I 18E  hPa
i 03 nPa
08.02.2010 11:40
; =l F6| Seleccion F7||Tipo de F8 F
Repetir Ejex=v de curvas norma -

Figura. 1.4: Medicion de la potencia iniciada en KW.
Fuente: Banco Dinamométrico Corpaire-Quito

11
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En la figura 1.4 la potencia del motor es de 36.8KW, al comparar con la potencia del

manual que es de 26,6KW, hay un incremento del 38,35%, por lo que las

modificaciones realizadas al motor lograron cumplir con el objetivo del tema que es de

sobrepasar el 15% la potencia original del motor.

1.6 CALCULOS DEL MOTOR.

1.6.1

1.6.2

A continuacion se describe las ecuaciones que se utilizan para el calculo del motor.

Nomenclatura de los parametros de las formulas utilizadas

r

radio del cilindro

carrera del cilindro

revoluciones por minuto del motor

volumen de la camara de combustion.

numero de cilindros del motor

presion de salida del motor

presion de ingreso (por el maltiple de admisién)
relacion de calores especificos

relacion de compresion.

temperatura ideal del motor de combustidn interna.
presion ideal del motor de combustion interna.
volumen ideal del motor de combustion interna.
volumen relativo

energia interna

Md torque del motor

Parametros a utilizar en los calculos

Volumen unitario V;:

Es el volumen del cilindro entre el P.M.S y el P.M.I. del piston en el cilindro del

motor.

12
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V,=mxr?*L [cm3] (Ecuacion 1.5)

Fuente: Fundamentos Tecnoldgicos del Automdvil, Autor: Eduardo Aguedo, P4g.89.

Volumen total Vy:

Es la suma del volumen de cada uno de los cilindros.

Ve =V, *N [cm?3] (Ecuacion 1.6)

Fuente: Fundamentos Tecnoldgicos del Automdvil, Autor: Eduardo Aguedo, Pag.89.

Cilindrada total V};:

Es el volumen total de los cilindros mas el volumen total de las camaras de

combustion.

Vy=Vr+V,. [cm3] (Ecuacion 1.7)

Fuente: Fundamentos Tecnoldgicos del Automdvil, Autor: Eduardo Aguedo, P4g.89.

Relacion de Compresion Rc:

Es la suma del volumen unitario con el volumen de la camara de combustion reducida

al volumen de la cdmara de combustion.

Rc = 2tlec 1.q) (Ecuacion 1.8)
VCC

Fuente: Fundamentos Tecnoldgicos del Automdvil, Autor: Eduardo Aguedo, P4g.89.

Presion Media pm:
Es la presién media tolerable en el limite detonante en funcién de la relacion de

compresion y del angulo de encendido.

__ P;*1200 [

bars]| (Ecuacion 1.9)
VH*‘)’l

pm

Fuente: Técnicas del Automdvil, Motores, Autor: J.M. Alonso. 10 Edicién, Pag. 51.

Potencia indicada Pi:
Se llama asi a la desarrollada en el interior del cilindro, la potencia indicada es la
calorifica suministrada al motor con la energia quimica de la gasolina, restada de ella

la parte que se pierde en calor en las paredes del cilindro.

13
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_ Vygxpmxn [

Pi = KW] (Ecuacion 1.10)
1200

Fuente: Técnicas del Automdvil, Motores, Autor: J.M. Alonso. 10 Edicién, Pag. 52.

Potencia efectiva Pe:
Se llama potencia efectiva la que es transmitida por el eje ciglefal del motor para

obtener el trabajo util.

Pe = 2 1]
9550

(Ecuacion 1.11)

Fuente: Técnicas del Automdvil, Motores, Autor: J.M. Alonso. 10 Edicién, Pag. 54.

Torque del motor Md:

Es la fuerza que producen los cuerpos en rotacion.

Pex9550
n

Md = [N.m] (Ecuacién 1.12)

Fuente: Técnicas del Automdvil, Motores, Autor: J.M. Alonso. 10 Edicién, Pag. 54.

Eficiencia volumétrica del motor.
Una variante aplicable es tomado del estudio de ciclo de gas para un motor de 4

tiempos, la cual determina que:

P
=21
e, =1-—1 [96] (Ecuacioén 1.13)
v T 0 cuacion 1.
V(Rc _1)

Fuente: Disefio, Construccién e Implementacion de un Sistema de Admisién Independiente para un
Motor Suzuki g-10. Autor: Robinson Fernando Portilla Flores.

Temperatura ideal del motor:
Es la temperatura que se genera dentro del cilindro en los ciclos termodinamicos:

Admision, compresidn, explosion y escape.

T (°K) U (Kj/Kg) V. T (°K)
X A A A
Y U1 vrl T1
z C C C

Tabla 1.4: Tabla de interpolacion.

Fuente: Termodindmica, Autor: Yunus A. Cengel. Quinta Edicién, P4g.498.

14
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Ih=Vn=U-= % +A4 [°C] (Ecuacion 1.14)

Fuente: Termodinamica, Autor: Yunus A. Cengel. Quinta Edicién, Pag.498.

Presion ideal del motor:

Es la presion que generara cada tiempo del motor.

% B Ibars] (Ecuacion 1.15)
T2 T1

Pats — B [pars] (Ecuacion 1.16)
T4, T3

Fuente: Termodindmica, Autor: Yunus A. Cengel. Quinta Edicién, P4g.498.

Presion media ideal del motor:
Es la presién media tolerable en el limite detonante en funcion de las presiones

generadas durante el trabajo del motor.

_ P3+Py  P+P;

Pm = . . [bars] (Ecuacion 1.17)

Fuente: Termodinamica, Autor: Yunus A. Cengel. Quinta Edicién, Pag.498.

15



1.6.3 Resultado de los calculos del motor Nissan

CALCULOS DEL MOTOR NISSAN
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DESCRIPCION DATOS TECNICOS DATOS REALES DATOS MODIFICADOS A% Modif. vs Técnico ECUACIONES
Relacion de Compresion 9,0:1 9,15:1 9.,82:1 9,11 Ec.(1.8)
Volumen Total [cm3] 1171 1172,919 1270,21 8,47 Ec.(1.6)
Cilindrada Total [cm3] 1315 1316,919 1414,21 7,54 Ec.(1.7)
Presion Media [Bares] 6,178 4,7 10,16 64,45 Ec.(1.9)
Potencia Indicada [KW] 38 24,05 47,84 25,89 Ec.(1.10)
Potencia Efectiva [KW)] 34,2 20,44 40,7 19,0 Ec.(1.11)
Torque [N.m] 65,32 32,22 74,84 14,57 Ec.(1.12)
Tabla. 1.5: Calculos Generales Tedricos del Motor Nissan
Fuente: Autores.

DESCRIPCION DATOS TECNICOS | DATOS REALES | DATOS MODIFICADOS | A% Modif. vs Técnico | ECUACIONES
Relacion de Compresion 9,0:1 9,15:1 9,82:1 9,11 Ec.(1.8)
Volumen Total [cm3] 1171,908 1172,919 1270,21 8,47 Ec.(1.6)
Cilindrada Total [Cm3] 1318,396 1316,919 1414,21 7,54 Ec.(1.7)
Presion Media [Bares] 6,178 4,7 10,16 64,45 Ec.(1.9)
Potencia Indicada [KW] 26,6 18,5 36,8 38,35 Ec.(1.10)
Potencia Efectiva [KW] 23,94 12,66 30,75 28,45 Ec.(1.11)
Torque Kg. [N.m]| 9,7(94.9) 3,99(39,14) 15,054(147,68) 55,19 Ec.(1.12)

Tabla. 1.6: Calculos Generales segiin mediciones realizadas en Quito del Motor Nissan

Fuente: Autores.
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CALCULO TERMODINAMICO IDEAL DEL MOTOR NISSAN

CAPITULO |

DESCRIPCION DATOS TECNICOS | DATOS REALES | DATOS MODIFICADOS | A% Modif. vs Técnico | ECUACIONES
Temperatura Maxima [°C] 1102,4 1110,64 1146,56 4,0 Ec.(1.14)
Temperatura Minima [°C] 20 20 20 0 Ec.(1.14)
Presion Media [Bares] 11,32 11,57 12,67 7,19 Ec.(1.17)
Potencia Indicada [KW)] 69,65 76,92 77,54 11,32 Ec.(1.10)
Tabla. 1.7: Célculos Termodindmicos del Motor Nissan
Fuente: Autores.
CALCULO DE LA EFICIENCIA DEL MOTOR NISSAN
rpm MEDIDOS EFICIENCIA ORIGINAL | EFICIENCIA MODIFICADA | INCREMENTO % ECUACIONES
1000 0,92986092 0,94018584 1,11 Ecuacion (1.13)
1500 0,91155164 0,92586508 1,57 Ecuacion (1.13)
2000 0,84519336 0,90663542 7,27 Ecuacion (1.13)
3000 0,81360017 0,86321797 6,1 Ecuacion (1.13)
3500 0,79464426 0,84909533 6,85 Ecuacion (1.13)
4000 0,78500847 0,83268563 6,07 Ecuacion (1.13)

Tabla. 1.8: Calculos de la eficiencia del motor NISSAN

Fuente: Autores.
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Figura. 1.5: Comparacion de la Eficiencia VVolumétrica del Motor Nissan

Fuente: Autores.

En la figura 1.5 la eficiencia modificada mantiene un incremento considerable con
respecto a la eficiencia original, esto se debe a que la entrada de admision es mayor,
ya que en el carburador se abren directamente las dos mariposas tanto de alta como la

de bajas revoluciones por minuto.

Con la modificacion en el carburador y colector de escape se logra obtener un

incremento en la eficiencia volumétrica del 7,27%.

El torque aumento en 55,19%, con una referencia de partida de 94,9N.m a una final
de 147,68N.m, a pesar del incremento de las rpm por disminucion de masa del

volante de inercia.

La temperatura calculada en el proceso de combustion es de 1146.56°C, que se ve
incrementada en un 4% respecto a la original que era de 1171.91°C. Esta nueva
temperatura no presenta inconvenientes en el funcionamiento del motor debido a que

estos pueden soportar temperaturas de hasta 2000°C como se indica en la figura 1.6.

18



CAPITULO |

400... 600 °C 2.000... 3.000 "C
B... 15 bar 30... 50 bar

1.300.,. 1.600 °C 60... 128 “C
4... 5 bar H 0.8 bar

o) ]

o

Iu}jléjéfj Escape

Frasian
—_—

f'-"'l \
'G\j\”}l
Ay

Compresion

A.dmlsmn \m_f/

' oo 180° 270 3807 oo 180 270" 360~

Figura. 1.6: Solicitacion de Presién temperatura en el motor Otto
Fuente: Mantenimiento de vehiculos Autopropulsados, Autor: Santiago Sanz, Pag. 31.

El sistema de refrigeracion es el adecuado ya que se tiene una temperatura de
ingreso al radiador de 90°C y una a la salida de 80,4°C, obteniendo una diferencia de
temperatura de 9,6°C, la cual es ideal para la refrigeracion del agua segun (El libro
Técnicas del Automovil, Octava Edicion de J. M. Alonso Pag. 219: que dice: “la
diferencia de temperatura ideal para la refrigeracion del agua al entrar y salir del
radiador debe de ser menor a los 10°C siendo la optima de 6-8°C, y la temperatura

adecuada del funcionamiento del motor oscila de 85 a 90°C™).
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CAPITULO Il

CAPITULO 2
ANALISIS DE LOS SISTEMAS MECANICOS QUE INTERVIENEN
EN EL DESEMPENO DEL VEHICULO DATSUN 1200.

2.1 INTRODUCCION.
Al repotenciar el motor, se debe realizar un analisis de los sistemas mecanicos que

intervienen en el desempefio del vehiculo, para verificar si estos sistemas actuaran de

forma segura y eficiente al momento de cumplir sus funciones.

El analisis determinara si los sistemas mecanicos deben o no ser modificados.

A continuacion se presenta un esquema del contenido del capitulo.

ANALISIS DE LOS SISTEMAS MECANICOS QUE INTERVIENEN
EN EL DESEMPENO DEL VEHICULO DATSUN 1200.

[ Transmision. ] Frenos. Direccién.

/Embrague: Fuerzas de /o Angulos de la \
e Disco: frenado. direccion.
Torque. Eficiencia e Angulo de deriva.
o Sistema de y tiempo e Sensibilidad de la

Mando. de frenado. direccion.
e Velocidad de
derrape y vuelco. /

-
Caja de Cambios: K
e Torque.

e Velocidades. .,
\_ Suspension.

P
Puente trasero: }

e Torque. e Frecuencia de

~ oscilacion.

P e Reparto de
Arbol de Transmision: amortiguacion.
e Torque.

\§

Palier:
e Torque
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2.2 ANALISIS DE LA TRANSMISION

Al tener una variacién positiva de potencia, el torque incrementd en un 55,25% del
dato original, por lo que se debe analizar si la transmision esta en condiciones de
soportar y aprovechar estas nuevas condiciones de trabajo.

La transmision es un conjunto de varios sistemas, que permiten el desplazamiento
final del automdvil, partiendo del giro que produce el motor. Para lograr este

proposito la transmisidn esta constituida por los siguientes sistemas:

e Embrague.

e (Caja de cambios.

e Puente trasero.

e Arbol de transmision.

e Palier.

2.2.1 EMBRAGUE:

El andlisis del embrague comprende determinar si el disco podra transmitir el nuevo
torque del motor y si el sistema de mando entrega la suficiente presion para que el
conductor tenga un adecuado accionamiento.

El plato de embrague no es analizado ya que este va de acuerdo a las caracteristicas

del disco.

2.2.1.1 Calculo del diametro exterior minimo del disco de embrague

Consideraciones para determinar el didmetro del disco del embrague:

“El coeficiente de adherencia con el material del volante fundicion de hierro, es del
orden de 0.3 a 0.4, pudiendo bajar a 0.2 con el calentamiento ya que se alcanza

temperaturas normales de 150°C y en casos limites hasta 300°C.
El coeficiente de seguridad aplicado para vehiculos de turismo con variacion de

cargas normales es de 1.2 a 1.5y, para vehiculos sometidos a carga brusca como los

Industriales y todo terreno de 1.5 a 2.
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Normalmente el problema consiste en calcular la dimension minima necesaria que ha
de tener el disco de embrague, para transmitir un par determinado, para ello hay que

tener ciertas consideraciones:

e Tipo de vehiculo y trabajo del mismo
e Coeficiente de adherencia
e Valor del coeficiente de seguridad

e Relacion de los didmetros interior y exterior (0,7).

El tamafo del embrague se determina por el didmetro exterior del disco, el cual esta
limitado por la inercia que puede alcanzar el conjunto en su movimiento, siendo los

diametros recomendados los siguientes:

e Méximo: No més de 430 mm.
e Minimo: No menos de 160 mm.” (Referencia: libro de Ingenieria de
Vehiculos, Sistemas y Célculos, Pag. 111-114).

Tomando en cuenta las consideraciones mencionadas anteriormente, la formula para
determinar el par transmitido por el disco, y de donde se obtendra el radio exterior

es:
CxM=2xm(r? —0,721r2) *p * ug * (rE_Z—'WE)[Kg] (Ecuacion 2.2.1.2)

Referencia: Libro Ingenieria de Vehiculos, Sistemas y Céalculos Pag. 112.

M= Torque entregado por el motor
rg= radio exterior

C= Coeficiente de seguridad

ug= Coeficiente de friccidn

P = Presion especifica

“El valor de la temperatura estd en funcion de la fuerza de rozamiento cuando se
realiza la accion de embragar, fuerza que a su vez dependa del valor de la presion
especifica. Para que exista una transmision adecuada del calor generado, se ha de

cumplir la siguiente relacion:
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CAPITULO Il

p :% (ck%j (Ecuacion 2.2.1.1)

Referencia: Libro Ingenieria de Vehiculos Sistemas y Célculos Pag. 113.

P=Presion especifica.
D=Diametro exterior del disco en cm.
k = Es una constante, que depende de la ventilacion del embrague, se puede tomar en

el mejor de los casos alrededor de 11.8 y, en el peor de 10.
La presion especifica utilizada por los fabricantes es:

e En vehiculos de turismo: hasta 2.5 kg /cm?.

7

e En vehiculos industriales: hasta 2 kg/cm®.
de Vehiculos, Sistemas y Calculos, Pag. 111-114).

(Referencia: libro de Ingenieria

2.2.1.1.1 Resultados del célculo del disco de embrague.

Para calcular la Presion superficial en el Disco se aplica el método progresivo, el cual
consiste en aplicar el coeficiente k. Para que un Embrague sea progresivo debe
utilizar presiones especificas hasta un valor de 2.5 kg/cm?® y no debe ser aplicado en

diametros menores ni mayores de:

K=10 D=16 cm
K=11,8 D= 22,3 cm

CALCULO APROXIMADO DE LA PRESION SUPERFICIAL POR
PROGRESION
Ecuacion
k 11,8 10 Libro
D 18 18| Cm Manual
P 2,72844223 2,3122392 | kg/cm2 Ecuacion (2.2.1.1)

Tabla 2.2.1 Cuadro resultado presion superficial calculo aproximado.
Fuente: Autores

Segun la tabla 2.2.1 la presion con un didmetro del disco de 18cm ya que este utiliza

el vehiculo actualmente, esta entre:

23122 < P < 2.7284 kglem?
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Por lo que se utilizara un valor de presién especifica de 2.5 kg/cm?, que esta dentro
del rango calculado y que segun los fabricantes se utiliza para los vehiculos de

turismo.

RESULTADO DEL CALCULO DEL DIAMETRO MINIMO DEL EMBRAGUE

Datos Originales Datos Modificados Ecuacion
g Cm 8,964168491 10,014767 1 de la Ecuacién (2.2.1.2)
D Cm 17,92833698 20,029535

Tabla 2.2.2. Cuadro calculo minimo del didametro exterior del Disco de embrague.
Fuente: Autores

En la tabla 2.2.2, para un torque de 9,7 kg m, se requiere de un disco de embrague de
diametro exterior de 18 cm, el mismo que concuerda con el recomendado por el
fabricante, con el motor modificado, el nuevo torque es de 15,0597 kg m, para el cual
se requiere de un disco de embrague de didmetro exterior de 20 cm, este con el fin de

que la transmision sea la ideal para las nuevas exigencia de trabajo.

Como el par del embrague tiene que ser por o menos tan grande como el par motor
maximo, para transmitirlo sin resbalamiento, los fabricantes los calculan con una
seguridad de 1,7 a 2 y debido al trabajo a realizar el embrague esta en condiciones de
soportar un 70% a 100% mas que el par motor segin el Libro de matematica
aplicada para la técnica del automovil GTZ, Pag. 172, conociendo estos datos de
fabricacién se determina que el disco de embrague de 18cm soporta al incrementa un
70% un torque de 16,49 Kg.m como maximo que puede transmitir o soportar el
disco, con este resultado se puede decir que el disco de embrague de didmetro

exterior de 18cm no debe ser reemplazado.

Pero para garantizar su funcionamiento se debe reemplazar el disco de embrague por
otro de mayor diametro que es de 20cm el cual soporta un torque de 25,5 kg m, lo
que permite que conserve el factor de seguridad, evitando el desgaste prematuro,

prolongando su vida de servicio.

Un disco que cumpla esta condicion se puede encontrar instalado en un vehiculo
Datsun 1500, como al cambiar el disco se debe sustituir el plato de presion para que
la fuerza aplicada en el disco sea uniforme, este embrague, ademas de ser de facil

adquisicion, se adapta perfectamente al vehiculo, y con las siguientes caracteristicas:
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ESPECIFICACIONES GENERALES:
MODELO: 620
Tipo: Hidraulico
NUmero y tipo de resorte: Resorte de diafragma.
Forros:

Diadmetro Exterior: 200mm

Diadmetro Interior: 130mm

Grosor: 3.5mm
Numero del resorte de torsion: 6
PLATO DE PRESION

Presién en diafragmas: 1650,86 N

Tabla 2.2.3. Especificaciones Generales del Embrague.
Fuente: Manual: Datos y Especificaciones de Servicio. Nissan Motor Co. Ltd. Tokio — Japén.

2.2.1.2 Calculo del sistema de mando del embrague

El sistema de mando empleado en este vehiculo es hidraulico, que son utilizados para
embragues de gran presion con el fin de aminorar el esfuerzo a transmitir en el pedal,

este sistema consta de un bombin y una bomba multiplicadora de esfuerzos.
Nomenclatura de formulas utilizadas

p= Presion en la bomba

F= Fuerza inicial aplicada en el pedal del embrague.
F1=Fuerza de salida en la articulacion de la bomba.
F,=Fuerza de salida en la articulacion del bombin.
Fs=Fuerza final aplicada al diafragma.

a, b= Distancia en el pedal del embrague.

a;,b;= Distancia en palanca de accionamiento.

@,= Diadmetro interior de la bomba.

@,= Diametro interior del bombin.

Formulas para el calculo del sistema de mando hidraulico

Para determinar la presion en la bomba del embrague se aplica la siguiente ecuacion:

25



CAPITULO Il
_ 47K
7T*¢12

Referencia: Sistemas de transmisién y frenado, Julidn Ferrer Ruiz, pag.45

(Ecuacion 2.2.1.3.)

Como la presion del liquido es transmitido integramente al bombin se obtiene la
fuerza de salida en la articulacién del bombin (F»):

¢2
F,= F1*¢_22 (Ecuacion 2.2.1.4.)
1

Referencia: Sistemas de transmisién y frenado, Julian Ferrer Ruiz, pag.45

Para calcular la fuerza inicial aplicada en el pedal del embrague (F) y la fuerza final
aplicada al diafragma (F3), hay que tener en cuenta la desmultiplicacion de las

palancas de accionamiento, lo que resulta:

b
F = Fl*g (Ecuacion 2.2.1.5.)

Referencia: Sistemas de transmisidn y frenado, Julian Ferrer Ruiz, pag.45

F,=F, - (Ecuacion 2.2.1.6)

b,

Referencia: Sistemas de transmisién y frenado, Julian Ferrer Ruiz, pag.45

Donde a, aj, b, y by, son las distancias de las palancas que accionan respectivamente

la bomba y el bombin en el sistema de mando hidraulico. Ver figura 2.2.1.

F3
<2
b,
&
l.'
&)
b} Fi 4L
—H
al F

Figura 2.2.1. Esquema Sistema de Mando hidraulico del embrague
Fuente: Autores
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En la tabla 2.2.4 se presenta las medidas y datos basicos obtenidos del manual.

ESPECIFICACIONES GENERALES:

MODELO: B120 LH
Tipo: Hidraulico
NUmero y tipo de resorte: 6 y Resorte de diafragma.
Forros:
Diametro Exterior: 180mm
Diametro Interior: 125mm
Grosor: 3.5mm
PLATO DE PRESION
Presion en Diafragmas 1317,47 N
Diametro bomba 0,625 pulg.
Diametro bombin 0,75 pulg.
Distancia del pedal a= 300 mm b=50 mm

Distancia palanca de accionamiento a;= 125 mm

b;= 60 mm

Tabla 2.2.4. Especificaciones Generales del Embrague.

Fuente: Manual: Datos y Especificaciones de Servicio. Nissan Motor Co. Ltd. Tokio — Japén.

2.2.1.2.1 Resultados del analisis del circuito hidraulico del embrague.

RESULTADOS OBTENIDOS PARA EL CIRCUITO DEL MANDO HIDRAULICO

Disco y plato Originales | Modificados Ecuacion

Fuerza final aplicada al diafragma. F3 1317,47 1650,86 Fabricante

Fuerza de salida en la articulacion del (Ecuacion
bombin. 2 632,3856 792,4128 2.2.1.6)

Fuerza de salida en la articulacion de la (Ecuacion
bomba. F1 439,156 550,286 2.2.1.4)

Fuerza inicial aplicada en el pedal del (Ecuacion
embrague. F 73,1927 91,714 2.2.1.5)

Tabla 2.2.5 Fuerzas aplicadas en el Circuito Hidraulico del Embrague.

Fuente: Autores

INCREMENTO DE FUERZA APLICADA EN EL PEDAL
F Con disco original 73,1927 N 7,46865 kg
F Con disco Modificado 91,714 N 9,3490 kg
AF 25,30532 % 25,1776 %
AF 18,5216 N 1,88043 Kg
F Maxima aplicada al sistema (Fabricante) | 105,8677 N 10,7955 Kg

Tabla 2.2.6 Resultado en kilogramos y en libras, del incremento de la fuerza que el conductor

aplicara en el pedal del embrague. Fuente: Autores

27



CAPITULO Il

La fuerza maxima que el fabricante a determinado para el sistema de mando
hidraulico es de 168.3 kg, esta fuerza es la resultante a la salida del bombin para ser
aplicada en el diafragma del plato de presion, con una fuerza aplicada en el pedal del
embrague de 10,79 kg.

(Referencia:http://datsun1200.com/modules/mediawiki/index.php?title=Hydraulic_clutch)

La fuerza que el conductor debe aplicar en el pedal antes de ser modificado es de
7,46 Kkg., que es el 69% de la fuerza determinada por el fabricante. Al reemplazar el
disco y plato de presion del embrague la fuerza aplicada en el pedal sera superior a la
original en un 25,17 % llegando a ser de 9,35 kg, que es el 86,41% de su limite
méaximo determinado por el fabricante. Por este motivo no se modificara el sistema

hidraulico del embrague, y conservara sus caracteristicas originales.
2.2.2 CAJA DE CAMBIOS:

La caja de cambios, es un mecanismo gue actla como transformador de velocidad y
convertidor mecéanico de par.

Como el par motor se transmite a las ruedas y origina en ellas una fuerza de
impulsion que vence las resistencia que se opone al movimiento, la potencia
transmitida (W) debe ser igual, en todo momento, a la potencia absorbida en Ilanta;

es decir:

Cm*n=Cr*n (Ecuacion: 2.2.2.1)

Referencia: http://www.mecanicavirtual.org/caja-cambios.htm

Cm.- par desarrollado por el motor
Cr.- par resistente en las ruedas
Nn.- nimero de revoluciones en el motor

Nni.- nUmero de revoluciones en las ruedas

2.2.2.1 Calculo de velocidades en la caja de cambios

Para calcular las distintas relaciones de transmisién que se deben acoplar en una caja

de cambios, hay que establecer las mismas en funcion del par maximo transmitido
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por el motor, ya que dentro de este régimen es donde se obtiene la mayor fuerza de
impulsion en las ruedas. Para ello, basta representar en un sistema de ejes
coordenados las revoluciones maximas del motor, que estan relacionadas
directamente con la velocidad obtenida en las ruedas en funcién de su didmetro y la
reduccion efectuada en el puente.

Siendo "n" el ndmero de revoluciones maximas del motor y "n;" el nimero de
revoluciones al cual se obtiene el par de transmision maximo del motor, dentro de
ese régimen deben establecerse las sucesivas relaciones en la caja de cambios. Entre
estos dos limites (n y n;) se obtiene el régimen maximo y minimo en cada relacion de

transmision para un funcionamiento del motor a pleno rendimiento.

..
n 2 X
ia J|2a /| 3a 4a
//‘// Linea de maximo
ni ' : = rendimiento
Vi vz w3 W4 V5 vieloodad
{km/h}

Grafica para el calculo de velocidades en la caja de cambios

Figura 2.2.2.1 Diagrama para el calculo de la velocidad en la caja de cambios
Referencia: http://www.mecanicavirtual.org/caja-cambios.htm

Formulas para el célculo de la velocidad de la caja de cambios

Relacion de Transmision (Rt): Esta relacion es proporcionada por el fabricante y
puede estar en la siguiente forma (Rt 12 velocidad = 13/38) o directamente (Rt 12
velocidad = 0,342). En caso de no contar con estos datos se debe emplear la siguiente
relacion con el nimero de dientes:

., . ey Pifion Conductor Tren Fijo ..
Relacion de Transmision = — — = 22 (Ecuacion: 2.2.2.2)
Pifion Conducido Secundario

Referencia: http://www.mecanicavirtual.org/caja-cambios.htm

Relacion de transmisién del grupo Diferencial: Esta relacion es da el fabricante,

en caso de no contar con este dato se debera aplicar la siguiente expresion:
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Pifion Conductor Pifion de Ataque .

— — = 249 (Ecuacion: 2.2.2.3)
Pifion Conducido Corona Diferencial
Referencia: http://www.mecanicavirtual.org/caja-cambios.htm

Relacion del Grupo =

Numero de revoluciones para cada marcha: Se debe calcular el nimero de
revoluciones que se tiene en las ruedas. Para lo cual se multiplica la relacion de
transmision de cada velocidad de la caja de cambios por la relacion que hay en el

grupo diferencial.

rT (n° Velocidad): Es la relacion de transmision total, se calcula multiplicando la
relacion de transmision de la caja en cada una de las marchas por la relacion de

transmision del grupo diferencial.

M= RtCaja *RtDiferenciaI (Ecuacion: 2.2.2.4)

Referencia: http://www.mecanicavirtual.org/caja-cambios.htm

n’ rpm a Pmax: es el nimero de revoluciones por minuto a potencia maxima y se
calcula multiplicando la relacién de transmisién total por el nimero de revoluciones

por minuto a potencia maxima.

n° rpm a Pmax=rT *n°rpm  (Ecuacién: 2.2.2.5)

Referencia: http://www.mecanicavirtual.org/caja-cambios.htm

Velocidad méxima para cada marcha en la caja de cambios: Para calcular la

velocidad se debe saber las medidas de los neumaticos.
Determinacién del didmetro del neumatico

El diametro de la rueda (@) es la suma del diametro de la Ilanta mas el doble del

perfil (P) del neumatico. Por lo tanto diametro de la rueda es:

Gom = Dy +2*P (Ecuacion: 2.2.2.6)

Referencia: http://www.mecanicavirtual.org/caja-cambios.htm
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195/55 R14

A~ Ancho de rueda

P.- Perfil

D.- Diametro de llanta
.- Didmetro de rueda

Figura 2.2.2.2 Medidas del Neumatico para realizar el Calculo
Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/caja-cambios.htm

Con el dato del diametro de la llanta se puede aplicar la formula para la velocidad, la

cual es la siguiente:
V =k*n, (km/h) (Ecuacion: 2.2.2.7)

Referencia: http://www.mecanicavirtual.org/caja-cambios.htm.

*(D*x60 .,
k== 0 (Ecuacion: 2.2.2.8)
1000

Referencia: http://www.mecanicavirtual.org/caja-cambios.htm

V = velocidad (km/h)
0 = diametro de rueda (metros)
nc =n°rpm en la rueda

k = constante

Par en cada velocidad: El par motor al igual que la velocidad, también sera
transformado en la caja de cambios y grupo diferencial. Para calcularlo se utiliza

también la relacion de transmisién (rT).

_cm
rm

Referencia: http://www.mecanicavirtual.org/caja-cambios.htm

Cr (Ecuacion: 2.2.2.9)

Cm.- par desarrollado por el motor
Cr.- par resistente en las ruedas.

rT = relacion de transmision.
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Especificaciones generales de la caja de cambios:

Modelo de transmision: F4AW56A

NUMERO DE DIENTES:

Posicion de control: Piso Engrane de transmisién principal: 19

Modelo de cambio:
i 3

Tipo de sincronizacion: Avisador Primer engranaje: 32

Ratio de engranajes: Segundo engranaje: 27

Primera; 3.757 Tercer engranaje: 23

Segunda: 2.169 Engrane de retroceso: 31

Tercera: 1.404 Engrane transmisor: 29

Cuarta: 1.00 Primer engranaje: 13

Reversa: 3.640 Segundo engranaje: 19

Ratio de engranaje final: 4.111 Tercer engranaje: 25

Engrane de retroceso: 13

Engranaje del eje intermedio de retroceso: 17

Tabla 2.2.2.1. Especificaciones Generales de la caja de cambios F4AW56 4 Velocidades.

Fuente: Manual: Datos y Especificaciones de Servicio. Nissan Motor Co. Ltd. Tokio — Japén.

La caja de cambios que el fabricante ha instalado en el vehiculo es de la serie

FAWS6A cuatro velocidades disefiada para motores con un par de 14.5 m/kg, con un

factor de seguridad del 50% del par maximo entregada por el motor. (Referencia:

http://datsun1200.com/modules/mediawiki/index.php?title=5-speeds)
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2.2.2.2. Andlisis de la caja de cambios F4W56

Caja de cambios Datsun 1200 (original)

CAPITULO I

Torque Original de fabrica de 10mkg INCREMENTO VELOCIDAD Torque Modificado de 15,0597 mkg INCREMENTO VELOCIDAD

n°rpom Pmax VELOCIDAD km/h RESPECTO CADA Cr n°rpm Pmax VELOCIDAD km/h RESPECTO CADA Cr n°rpm Pmax|VELOCIDAD km/h Cr

CADA MARCHA CADA MARCHA MARCHA % mkgf  |caba marcHA CADA MARCHA MARCHA % mkgf % % %
1° VELOCIDAD 301,70 27,74 154,46 362,04 33,28 232,61 20,00 20,00 50,60
2° VELOCIDAD 522,60 48,04 73,22 89,17 627,12 57,65 73,22 134,29 20,00 20,00 50,60
3° VELOCIDAD 807,22 74,21 54,46 57,73 968,67 89,05 54,46 86,94 20,00 20,00 50,60
4° VELOCIDAD 1133,51 104,21 40,42 41,11 1360,22 125,05 40,42 61,91 20,00 20,00 50,60
M.A. 311,43 28,63 149,63 373,72 34,36 225,34 20,00 20,00 50,60

Tabla 2.2.2.2. Resultados calculo de velocidades y momentos aplicados, obtenidos en la caja de cambios F4W56 para el motor en condiciones Originales (4660 rpm)

y modificadas (5592 rpm).

Fuente: Autores

6000

CAJA DE CAMBIOS 4 VELOCIDADES

MOTOR FABRICA VS MOTOR MODIFICADO
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Figura 2.2.2.3 Diagrama de velocidades para la caja F4W56 de 4 Velocidades con el motor de fabrica vs motor modificado

Fuente Autores.
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La caja de cambios FAW56 esta disefiada para soporta un par motor de 14,5 kg my
mas el 50% resulta de 21,75 kg m, como limite maximo de transmision, por lo que se
determina que la caja soportara las nuevas exigencias del motor debido a que el

motor modificado entrega un torque de 15,05 kg m.

Al incrementarse el par motor en un 55,25% la caja de cambios mejora su velocidad
tomando como referencia la marcha en directa con revoluciones por minuto de 4660
a 5592, pasando de 104,20 a 125,04 km/h, de igual manera el torque a la salida de la
caja de cambios se ve afectada, resultando un aumento de 50,59% al ser comparado

con el par motor original.

Como se incremento el par motor y las velocidades se ven afectadas positivamente es
recomendable reemplazar la caja actual por otra con mayores prestaciones, como

puede ser una de 5 velocidades.

La caja de cambios que se sugiere es de denominacion FS5W63A de 5 velocidades,

la cual tiene las siguientes caracteristicas:

DATOS TECNICOS DE LA CAJA DE CAMBIOS FS5W634

Par maximo (factor de seguridad 50%) Kgm (ft/lbs.) |24,191987 (175)

Numero de Dientes: Tren Fijo Secundario Relacion de transmision

1° 15 36 3,382
2° 21 30 2,013
3° 29 27 1,312
4° 31 22 1
5° 33 20 0,854
M.A. 17 38 3,57

Tabla 2.2.2.4 Especificaciones Generales de la caja de cambios FS5W63A 5 Velocidades.
Fuente: http://datsun1200.com/modules/mediawiki/index.php?title=5-speeds
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2.2.2.3 Andlisis de la caja de cambios FS5W63A.

CAPITULO Il

Torque Original de fabrica de 10mkg INCREMENTO VELOCIDAD Torque Modificado de 15,0597 mkg INCREMENTO VELOCIDAD

n°rpom Pmax VELOCIDAD km/h RESPECTO CADA Cr n°rpm Pmax VELOCIDAD km/h RESPECTO CADA Cr n°rpm Pmax|VELOCIDAD km/h Cr

CADA MARCHA CADA MARCHA MARCHA % mkgf CADA MARCHA CADA MARCHA MARCHA % mkgf % % %
1° VELOCIDAD 362,04 33,28 154,46 402,21 36,98 209,38 11,10 11,10 35,56
2° VELOCIDAD 627,12 57,65 73,22 89,17 675,72 62,12 68,00 124,63 7,75 7,75 39,77
3° VELOCIDAD 968,67 89,05 54,46 57,73 1036,82 95,32 53,44 81,22 7,04 7,04 40,70
4° VELOCIDAD 1360,22 125,05 40,42 41,11 1360,22 125,05 31,19 61,91 0,00 0,00 50,60
5° VELOCIDAD 1592,77 146,43 17,10 52,87
M.A. 373,72 34,36 149,63 431,85 39,70 195,01 15,56 15,56 30,32

Tabla 2.2.2.5. Resultados célculo de velocidades y momentos aplicados, obtenidos en la caja de cambios de 4 velocidades vs caja de 5 velocidades tanto para el motor

modificado.

Fuente: Autores
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Figura 2.2.2.6 Diagrama de velocidades para la caja de cambios de 4 velocidades vs caja de cambios 5 velocidades.

Fuente

Autores
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CAPITULO Il

Comparando la caja de cambios de cuatro velocidades con la caja de cinco
velocidades estas a un mismo régimen de giro del motor de 5592 revoluciones por
minuto, se logra mejorar en un 7% en las velocidades esto de primera a cuarta
marcha, pero la mayor ventaja se ve reflejada en quinta marcha ya que se obtiene un
incremento del 17,09 % velocidad que produce siendo de 125,04 km/h en cuarta

pasando a 146,42 km/h en quinta.

El par transmitido por la caja de cambios a las ruedas se incrementa en un 43% en

primera, y para cuarta es de 63,12%, mejorando la respuesta en marcha del vehiculo.

La caja de cambios FS5W63A tiene la relacion de transmisién mucho mas cortas con
lo que mejora la velocidad y par transmitido hacia las ruedas, aprovechando de mejor

manera las condiciones del motor.

2.2.3 PUENTE TRASERO:

Lo forman un conjunto de engranajes que reducen la velocidad de giro, junta con
otro dispositivo también de engranajes que permite que las dos ruedas de traccién

realicen en las curva distintos recorridos.

Por lo tanto cumplen dos funciones principales: El primero es conseguir reducir la
velocidad de giro que es transmitida a las ruedas y el segundo es que las ruedas del

eje tractor no giren a la misma velocidad en las curvas.
Relacion de transmision.

Para determinar la relacion de transmisién del puente trasero parte del mismo

principio para engranajes, que resulta la siguiente expresion:

Pifion Conductor __  Pifon de Ataque

Relacién del Grupo = (Ecuacion: 2.2.3.1)

Pifion Conducido ~ Corona Diferencial

Referencia: http://www.mecanicavirtual.org/caja-cambios.htm

Por tanto se determina la relacion de transmision del diferencial, donde el nimero de
dientes del pifion de ataque es de 9 y de la corona 37 obteniendo una relacion de

transmision de 37/9=4.111 por lo que es un tren de engranajes reductor, el cual tiene
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CAPITULO Il

sentido ya que este disminuye la velocidad e iguala la distribucion de energia a las

ruedas izquierda y derecha, incluso al girar esquinas.

En la tabla 2.2.3.1 se presenta las especificaciones técnicas del grupo diferencial:

Tipo: HI65

Relacion de engranaje final: 4.111

Numero de Dientes:

Pifién Trasero: 9

Engranaje anular: 37

Tabla 2.2.3.1. Datos relevantes del Diferencial.
Fuente: Autor, Manual: Datos y Especificaciones de Servicio. Nissan Motor Co. Ltd. Tokio — Japdn.

En la tabla anterior 2.2.3.1 se presenta el tipo de transmision de fabrica utilizada en
el vehiculo, el cual esta disefiado para soportar torques no mayores a 31,10 kg.m, que
pueda presentar el motor, debido a que el motor repotenciado alcanza un torque de

15,05 kg m, por lo que no debe ser modificado.

En la tabla 2.2.3.2 se presentan los torques méaximas para los que son

dimensionados los diferenciales segun el par desarrollado por los motores.

Tipo | pulgadas | Max. Capacidad de par
H145 5,71 ~100 Ib ft
H150] 5,91 ~1251b ft
H165 6,50 ~2251b ft
H190| 7,49 ~2851b ft
R200| 7,88 ~300Ib ft

Tabla 2.2.3.2 Datos del par maximos que soporta el diferencial para cada motor.
Fuente: http://datsunl200.com/modules/mediawiki/index.php ?title=Rear _Axle_Swaps

Al tener un diferencial de estas caracteristicas, el resto de elementos como el arbol de
transmision, los palieres estdn disefiados para soportar esfuerzos similares y
superiores a este, ya que de igual manera deberan transmitir el torque hasta los
neumaticos. Por este motivo no se realiza el andlisis respectivo para el arbol de

transmision, palier y el diferencial.
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2.3. ANALISIS DEL SISTEMA DE FRENOS DEL VEHICULO DATSUN 1200

Al repotenciar el motor del vehiculo Datsun 1200, aumentd la velocidad final en un
17%, por lo que es necesario realizar el andlisis del sistema de frenos para saber si este

garantiza o no un correcto frenado.

Se analiza, las fuerzas de frenado estaticas y dindmicas, con el fin de determinar la
eficiencia de frenado maxima, dependiendo a si de factores tales como: el reparto de
cargas estaticas, altura del centro de gravedad y dimensiones, tomando al vehiculo como

un cuerpo rigido y que el movimiento se produce en linea recta, sin acciones laterales.
2.3.1.-FUERZAS Y MOMENTOS QUE ACTUAN EN EL PROCESO DE
FRENADO

Fuerzas de frenado.

Las principales fuerzas que acttan sobre el vehiculo en el proceso de frenado son las que
se desarrollan en la superficie de las ruedas como consecuencia de su contacto con la

calzada.

Figura 2.3.1 distribucion de fuerza de frenado en el vehiculo

Fuente: http://datsun1200.com/modules/myalbum/photo.php?lid=18734

En la figura 2.2.1 (Fi) es la fuerza de impulsién que produce el movimiento del
vehiculo, la fuerza de frenado (Ff) debe ser capaz de anular a la fuerza (Fi), pero tiene
un limite, al que se le conoce como fuerza de frenado méaxima, por lo tanto (Ff) que se

puede aplicar para anular (Fi) sin que los neumaticos se blogueen es:

Fr=Px*pu (Ecuacion 2.3.1)

Referencia: Aparicio Izquierdo; Teoria de los vehiculos automdviles pag. 281
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La fuerza de frenado desplaza a los elementos suspendidos, por lo tanto las cargas sobre

los ejes son afectadas, transfiriéndose el peso del eje posterior al delantero o viceversa.

Figura 2.3.2 Fuerzas que aparecen en el momento de frenado.
Fuente: Autores

Al momento que se aplica una fuerza de frenado a las ruedas surge un par de torsion

creada por la fuerza F aplicada al centro de gravedad, y se deduce la expresion

matematica para obtener el peso transferido.

(Ecuacion 2.3.2)

Referencia: Ingenieria del Automovil, Sistemas y comportamiento dindmico, pag. 417

AF, = Peso transferido
m = Masa del vehiculo

a = Deceleracion del vehiculo
h = Altura del centro de gravedad.

B = Distancia entre ejes
Los pesos dindmicos resultantes para cada eje son: F,; y F,, en el eje delantero y eje

trasero respectivamente, los cuales se obtienen de la siguiente manera:

Fu = Fa + AR, (Ecuacion 2.3.3)
F. =P —AF, (Ecuacion 2.3.4)

Referencia: Ingenieria del Automovil, Sistemas y comportamiento dinamico, pag. 417

F,q = Carga durante el frenado en el eje delantero.
F,, = Carga durante el frenado en el eje trasero.
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P ] :
¢ = Peso del vehiculo en el eje delantero.

P . .
Y =Peso del vehiculo en el eje trasero.

Con las cagas dinamicas se obtienen las fuerzas de frenado dindmicas con las siguientes

ecuaciones:

F,=u*F, (Ecuacion 2.3.5)
Fo=u*F,

(Ecuacion 2.3.6)

Referencia: Ingenieria del Automovil, Sistemas y comportamiento dindmico, pdg. 418.

Ffd = Fuerza de frenado en el eje delantero
Fft = Fuerza de frenado en el eje trasero

g = Constante gravitatoria
La deceleracion méxima (d) que tiene el vehiculo es:

d=u*g (Ecuacion 2.3.7)

Referencia: Aparicio lzquierdo; Teoria de los vehiculos automdviles pag. 286

Eficiencia de Frenado

Con el anélisis de las fuerzas de frenado se determina el rendimiento que genera el
sistema de frenos que se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

F
%) = —*
1 (%) P 100 (Ecuacion 2.3.8)

Referencia: Aparicio lzquierdo; Teoria de los vehiculos automdviles pag. 297

Tiempo de Frenado

En el tiempo de parada del vehiculo de acuerdo a su velocidad no se consideran acciones
aerodinamicas, por lo que se presenta un error en el calculo que resulta favorable a la
seguridad del frenado, ya que la resistencia aerodinamica es nulo.

Py, V, (Ecuacién 2.3.9)

t =
g F,+Psend+Pf,

Referencia: Aparicio lzquierdo; Teoria de los vehiculos automdviles pag. 299
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P =Peso del vehiculo.

¥ 5= Factor de masas rotativas.

f = Coeficiente de resistencia a la rodadura.
6 = Pendiente de la via.

V,= Velocidad de prueba.

2.3.2. ANALISIS DE LAS FUERZAS DE FRENADO ESTABLECIDAS POR LOS
SISTEMAS Y MECANISMOS DEL VEHICULO DATSUN 1200.

Se analiza los elementos mecanicos, para saber cual es el tiempo de frenado que se
obtiene del sistema original del vehiculo, para saber si es necesrio modificar algun
elemento. Ademas se analiza la fuerza que el conductor debe aplicar al pedal del freno

antes de que se bloquee, de tal forma que se garantice el frenado del vehiculo.

El vehiculo en su sistema original viene equipado con frenos de tambor, para el eje

delantero con un sistema duplex y para el posterior con un sistema simplex.

Bomba de freno
RTI

o i L

Pedal de freno

RTD

|

Figura 2.3.3 Esquema del circuito de frenado del vehiculo
Fuente: autores

Presion creada por la bomba de freno:

El conductor aplica una fuerza F1, y mediante el pedal se obtiene una fuerza resultante
F2 que serd mayor que la fuerza F1. La fuerza F2 es la que crea la presion en la bomba
principal. La fuerza F1 debe ser la maxima, de tal forma que no se bloqueen ninguno de

los ejes.

41



CAPITULO Il

F1

Figura 2.3.4 Fuerzas que aparecen en el momento de frenado.
Fuente: Autores

(Ecuacién 2.3.10)

Referencia: Deduccién de los autores; desmultiplicacién de fuerzas.

F1 = Fuerza aplicada por el pie del conductor.

F2 = Fuerza resultante que sale hacia la bomba de freno.

al = Distancia de palanca entre los puntos A-B.

a2 = Distancia de palanca entre los puntos B-F.

PL = Presién creada por la bomba de freno.

F2 = Fuerza entregada por el pedal de freno.

A1 = Area de la superficie del cilindro de la bomba de freno.

dp = Didmetro del cilindro de la bomba de freno.

Por tanto la presion creada en el circuito por la bomba de freno es:

P=— (Ecuacion 2.3.11)

Referencia: http://www.luventicus.org/articulos/03A001/index.html

Fuerza creada por los bombines.

Este sistema de frenos no posee regulador de presion para los ejes por lo tanto la presion
enviada a los bombines delanteros y traseros sera la misma.
Con la presion creada por el sistema de frenos se obtiene la fuerza creada por los
bombines.

Fgp = PL*A2 (Ecuacion 2.3.12)

— * .,
Fgr = PL A3 (Ecuacion 2.3.13)
Referencia: http://www.luventicus.org/articulos/03A001/index.html.
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FBD, FBT = Fuerza creada por el bombin delantero y trasero respectivamente.
PL = Presion creada por la bomba de freno

A2, A3 = Area de la superficie del bombin posterior y delantero respectivamente.

Fuerza de frenado méaxima que soporta cada eje.

Se debe relacionar la fuerza que ejerce el bombin, y la fuerza que ejerce la rueda con la
calzada, la mejor forma de relacionar estas dos fuerzas es la fuerza de fricciéon FR, la

cual es consecuencia del roce entre los elementos de zapata y tambor.

tambor ¢ tambor

'Fmeda

calibracion

J——-- Ff _ rueda
zapata

Figura 2.3.5 Fuerzas que aparecen en el momento de frenado.
Fuente: Autores

(Ecuacién 2.3.14)
(Ecuacion 2.3.15)

Referencia: Ingenieria del Automdvil, Sistemas y comportamiento dinamico, pag. 406.

Ff _tambor — Ffa * Ka *,Uf (Ecuacién 2.3.15)

Referencia: Ingenieria del Automévil, Sistemas y comportamiento dindmico, pag. 421.

Mf = Momento de frenado en el heumatico

F+ tambor = Fuerza de rozamiento tambor zapata.

lwda = Radio de larueda

I'amoor = Radio de aplicacion de la zapata sobre la superficie de friccién del tambor.

uf = Coeficiente de friccidn entre tambor zapata.
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Ka(t), Ka(d)= Coeficiente de acoplamiento para el eje trasero, y delantero respetivamente.
Ffa = Fuerza de mando aplicada a los frenos

Fs rweda = Fuerza de frenado en la rueda

2.3.3. CALCULO DE LAS FUERZAS DE FRENADO Y RENDIMIENTO DEL
VEHICULO.

En la tabla 2.3.1 se puede apreciar las fuerzas de frenado para cada eje, la total y el
rendimiento maximo. Estos son valores limites ya que si se aplica mayor fuerza de
frenado a alguno de los ejes las ruedas del vehiculo se bloquearan causando la pérdida

de control del vehiculo.

Descripcion Valores Ecuacién
Ffd(kg) 486,0803 Ecuacion (2.3.6)
Fft(kq) 201,9197 Ecuacion (2.3.5)
Ff(kg) 688 Ecuacion (2.3.1)

n . (%) 80,0000 Ecuacion (2.3.8)

Tabla. 2.3.1: Fuerzas de frenado y rendimiento maximo para el eje delantero y posterior.
Fuente: autores

Las fuerza de frenado maxima obtenida que soportara el eje delantero es de 486.03 kg, si
se aplicara una mayor fuerza, las ruedas se bloquearan. Al igual sucede con la fuerza de

frenado del eje posterior que es de 201,91 kg, una mayor fuerza bloqueara las ruedas.

El rendimiento de frenado es del 80%, este valor es el méximo ya que es determinado
por el peso del vehiculo y el coeficiente de friccion entre rueda-calzada. Cualquier

sistema de frenos que posea la Datsun 1200 sean de tambor o disco, no podran

sobrepasar el 80% de rendimiento.

F1(kg) F2(kg) | PL (kg/cm2) | Ffd(kg) Fft(kg) Fft(kg) n g (%)
40,0000 | 127,7778 53,3553 | 202,0742 | 1154710 | 317,5452 36,9
50,0000 | 159,7222 66,6041 | 252,5927 | 144,3387 | 396,9314 46,2
60,0000 | 191,6667 | 80,0329 | 303,1113 | 173,2064 | 476,3177 55,4
69,9460 | 223,4386 93,2997 | 353,3570 | 201,9183 | 555,2753 64,6
75,0000 | 2395833 | 100,0412 | 378,8891 | 216,5081 | 595,3972 69,2

Tabla. 2.3.2: Fuerzas de frenado para el eje delantero y posterior, y rendimiento de frenado a diferentes

fuerzas de aplicacion del pedal de freno.

Fuente: autores
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La tabla 2.3.2, presenta los resultados de la fuerza de frenado con el sistema original del
vehiculo, la fuerza total de frenado méxima obtenida para los dos ejes es de 555,26 kg
que es menor a la fuerza de frenado propia del vehiculo (688kg), esto se debe a que, en
el sistema no se puede aplicar una mayor fuerza de frenado, por que el eje posterior llego
a su limite que es 201,91kg, vy el eje delantero con 341,99kg contra la fuerza que deberia
soportar que es de 486,08kg, esto da como resultado un rendimiento de frenado del
64,6%, el cual esta dentro del rango de frenos normales segun (el libro de tecnologia de
la automocidn 2.3, que dice que un sistema de frenos debe tener un rendimiento mayor
al 55%).

Al aumentar la velocidad del vehiculo en un 17%, la eficiencia de frenado del 64,6% no

es la adecuada como se explica posteriormente.

V1(Km/h) tpl(s) tp2(s)
160,0000 5,8357 7,1968
140,0000 5,1125 6,3067
120,0000 4,3875 5,4140
100,0000 3,6608 4,5185
80,0000 2,9322 3,6203
60,0000 2,1992 2,7152

Tabla. 2.3.3: Comparacion de los tiempos de parada a diferentes velocidades del vehiculo con el sistema
de frenos normal sin modificar.
Fuente: autores

En la tabla 2.3.3 tpl es el tiempo de parada maximo obtenido a partir de las
caracteristicas del vehiculo, y tp2 es el tiempo de parada maximo generado por el
sistema de frenado, a diferentes velocidades. Para tener un frenado 6ptimo del vehiculo
el tiempo tpl se deberia aproximar a tp2, pero esto no sucede ya que tp2 para

velocidades superiores a los 100km/h varia significativamente con respecto a tpl.

La variacion de tiempos se incrementa en 1 segundo, y continla incrementandose
conforme aumenta la velocidad. Esto se debe al tipo de sistema de frenos que posee este
vehiculo, el cual no es adecuado para detener al vehiculo a velocidades superiores a los
100km/h.
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Las pruebas que se realizo en el vehiculo fueron en pista recta, sin pendientes por lo que
Psend =0, ademas de ello el factor de masas rotativas y el coeficiente de resistencia a la
rodadura ( f,) se saco de tablas del libro de (Aparicio lzquierdo, teoria de los vehiculos

automoviles, pag. 297 y 41), que se utilizaron para las diferentes velocidades.

Los valores de tiempos de frenado calculados y reales son desde que el conductor aplica
los frenos, no se consideran los tiempos de reaccion del conductor al presentarse un

obstaculo.

Como se necesita un mayor rendimiento de frenado se analiza la factibilidad de utilizar
frenos de disco en la parte delantera del vehiculo, ya que el eje delantero puede soportar
una mayor fuerza de frenado antes que se bloguee tal como se puede apreciar en la tabla
2.2.2.

2.3.4. Anédlisis para la aplicacion de frenos de disco en el eje delantero del vehiculo
Datsun 1200.

Para el analisis se considera todo el calculo utilizado, excepto para el eje delantero

donde se utilizaran los frenos de disco.

2.3.4.1. Calculo de la fuerza de frenado y rendimiento utilizando frenos de disco en

el eje delantero.

En este tipo de frenos la fuerza de acoplamiento o fuerza normal es igual a la fuerza
aplicada por el bombin ubicado en la mordaza, lo cual hace que en este sistema se deba
aplicar una mayor fuerza de frenado.

La fuerza de rozamiento viene dada por:

F =F, *uf (Ecuacion 2.3.16)

f _disco

Referencia: Ingenieria del Automdvil, Sistemas y comportamiento dinamico, pag. 421.

Ft dgisco = Fuerza de rozamiento en los elementos de frenado disco-pastilla.
uf = Coeficiente de rozamiento o de friccion entre pastilla-disco

Ffa = Fuerza de mando aplicada a los frenos
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Al tener que aplicar una mayor fuerza de frenado, el conductor debera hacer una fuerza
de frenado mayor a la que hacia antes. Para dar mayor confort al conductor, se
aprovecha la depresion del motor para utilizar un servofreno, disminuyendo la fuerza
que debe aplicar el conductor.

Calculo de las fuerzas de frenado y rendimiento sin servo freno

F1(kgf) F2(kg) |PL (kg/cm2) Ffd(kg) Fft(kg) FfT(kg) n (%)
50,0000 159,7222 66,6941 332,8921 139,8166 472,7086 55,0
65,0000 | 207,6389 86,7023 432,7597 181,7615 614,5212 71,5
70,0000 | 223,6111 93,3718 466,0489 195,7432 661,7921 77,0
72,0500 | 230,1597 96,1062 479,6975 201,4757 681,1732 79,2
75,0000 | 239,5833 100,0412 499,3381 209,7249 709,0630 82,4

Tabla. 2.3.4: Fuerzas de frenado para el eje delantero y posterior, y rendimiento de frenado a diferentes
fuerzas de aplicacion del pedal de freno utilizando freno de disco en el eje delantero, sin servofreno.
Fuente: autores

En la tabla 2.3.4 se pueden apreciar los valores de las fuerzas de frenado total FfT,
fuerza de frenado en el eje delantero Ffd, fuerza de frenado en el eje trasero Fft, a
diferentes fuerza de aplicacion del conductor en el pedal de freno F1, la fuerza en eje
delantero se incremento, teniendo una fuerza de frenado de 479,69kg que se aproxima a
la optima que es de 486kg, por ende la fuerza de frenado en el eje posterior es de 201kg
que es el dptimo, esto da como resultado una eficiencia de frenado del 79,2% frente a la
optima que es del 80%.

Debido a los frenos de disco el conductor debe aplicar una fuerza 72Kg que es el 3%

mas con respecto a la fuerza anterior que era de 69,9Kg.

Lo normal que debe aplicar un conductor al pedal de freno es de 40 a 50kg segln
(http://www.neumaticosvizcaya.es/uploads/preguntas/Fotol 24.pdf P&g. 13) para

garantizar confort a la hora de frenar al vehiculo y con la fuerza que se debe aplicar
ahora se ve la necesidad de utilizar un servofreno.

2.3.4.2. Calculo de las fuerzas de frenado y rendimiento con servo freno.

Es conveniente adaptar un servofreno tipo master-vac, que tiene la cualidad de colocarse

en la misma linea de aplicacion de la fuerza de frenado. En la figura 2.3.6, (A) es el area
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de accion de la depresion, y esta area es la que va a determinar la amplificacion de la

fuerza de frenado del conductor.

&

Figura 2.3.6 Radios de la superficie de diafragma del marter-vac.
Fuente: Autores

La fuerza F1 que debe aplicar el conductor de la tabla 2.3.5 es menor que F1 de la tabla
2.3.4. Esto se debe a que el servofreno aportara una fuerza de frenado de 90.63kg a F2,
por lo cual va a garantizar el confort del conductor el cual deberé aplicar una fuerza
maxima en el pedal de 43,68kg lo cual esta dentro del rango.

Las fuerzas finales en los ejes y el rendimiento no se veran afectadas por la utilizacién

del servo.

F1(kg) F2(kg) |PL (kg/cm2)| Ffd(kgf) Fft(kg) Fft(kg) n o, (%)
30,0000 | 186,4633 | 77,8602 | 388,6257 | 163,2250 | 551,8508 64,2
35,0000 | 202,4356 | 84,5296 | 421,9149 | 177,2067 | 599,1216 69,7
40,0000 | 218,4078 | 91,1990 | 455,2042 | 191,1883 | 646,3925 75,2
43,6800 | 230,1633 | 96,1077 | 479,7050 | 201,4788 | 681,1838 79,2
45,0000 | 234,3800 | 97,8684 | 488,4934 | 205,1700 | 693,6634 80,7

Tabla. 2.3.5: Fuerzas de frenado para el eje delantero y posterior, y rendimiento de frenado a diferentes
fuerzas de aplicacion del pedal de freno utilizando freno de disco en el eje delantero, con servofreno.
Fuente: autores

2.3.4.3. Andlisis de los tiempos de parada con la utilizacion de frenos de disco en el

eje delantero.

En la tabla 2.2.6, el tiempo de parada tp2 obtenido por el sistema de frenos con respecto
al tiempo de parada tpl varia en milésimas de segundo. También se puede apreciar que

con la utilizacion de este sistema de frenos, a velocidades mayores a 100kh/h, el tiempo
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de frenado tp2 no varia significativamente con respecto a tpl, haciéndolo de este modo

un sistema de frenado adecuado para este vehiculo.

V1(Km/h) V1(m/s) tpl(s) tp2(s)
160,0000 44,4444 5,8357 5,8930
140,0000 38,8889 5,1125 5,1628
120,0000 33,3333 4,3875 4,4307
100,0000 27,7778 3,6608 3,6968
80,0000 22,2222 2,9322 2,9612
60,0000 16,6667 2,1992 2,2209

Tabla. 2.3.6: Comparacion de los tiempos de parada a diferentes velocidades del vehiculo con el sistema

de frenos de disco en el eje delantero.

Fuente: autores

Con la utilizacién del sistema de frenos de disco en la parte delantera se incrementa la

eficiencia de frenado, del 64.6% con el sistema original, al 79.2% con el sistema

modificado, garantizando de esta manera un sistema de frenos ideal para este vehiculo.

Los tiempos de frenado a altas velocidades utilizando el nuevo sistema de frenos en el

vehiculo, varian en milésimas de segundo con respecto al tiempo de frenado dptimo, con

lo que se garantiza un frenado adecuado del vehiculo a altas y bajas velocidades.
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2.4 ANALISIS DEL SISTEMA DE DIRECCION

La velocidad final del vehiculo Datsun 1200 aumenta en un 17% debido a la
repotenciacion del motor, por lo tanto se analiza como este incremento afecta al

sistema de direccién.

El analisis comprende si la direccion del vehiculo, es subvirador, sobrevirador o
neutra, ademas la velocidad de vuelco y derrape, el angulo de giro del volante, la
geometria de la direccién especialmente los angulos de deriva de los neumaticos y la
sensibilidad de la direccion como consecuencia del incremento de velocidad.

2.4.1 Andlisis de la Direccion

Las dos variables principales de control del comportamiento direccional del vehiculo
son:
e Cuando el conductor hace girar el volante, y

e Los angulos de deriva de los neumaticos.

Para determinar cuando el conductor gira el volante, es decir si el vehiculo es
subvirador, sobrevirador o neutro se realizara una prueba en carretera a diferentes
regimenes de velocidad, y sobre una curva de radio constante se establecera los

grados que gira el volante para tomar la curva.

Se presenta un efecto subvirador si el vehiculo se desplaza hacia el exterior de la
curva, sobrevirador si se desplazara hacia el interior de la curva y neutro si mantiene

el radio de la curva.

5 — /
)
subvirador
B - neutro_!
R :
v, v v

Figura 2.4.1 Comportamiento de un vehiculo sobrevirador, subvirador o neutro
Fuente; Aparicio lzquierdo, Teoria de los vehiculos automéviles, Pag. 337.
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Al pasar por una curva de radio R a una velocidad V1, y el volante gira un angulo 61
como se observa en la figura 2.4.1, presenta un comportamiento subvirador, ya que al

tomar una velocidad mayor V el angulo de giro del volante aumenta.

Figura 2.4.2 Comportamiento de un vehiculo sobrevirador.
Fuente; Pablo Luque Rodriguez, Investigacién de accidentes de trafico, Pag. 181.

Si no se modifica el angulo del volante y este permanece constante el vehiculo
describe una curva de radio menor, es decir tiende a salirse por el interior de la curva

presentando un comportamiento sobrevirador, como se observa en la figura 2.4.2

Trayectona
Subviradora

Trayectoria <+
neutra

Trayectoria
Sobreviradora

Fuerza perturbadora en el
Centro de Masas

Figura 2.4.3 Comportamiento de un vehiculo neutro.
Fuente; José Front, Tratado sobre automoéviles, La dinAmica de automdviles Pag. 514.

Al tomar la curva de radio R el vehiculo mantiene su angulo de giro del volante a
diferentes velocidades presenta una trayectoria neutra, siendo esta la trayectoria

adecuada para la maniobrabilidad del vehiculo figura 2.4.3

2.4.2 Angulo de la direccion afectado al aumentar la velocidad

La variacion en la deriva si no estd dentro del rango de +5° segln (libro de José
Front, Dindmica del automovil, Pag. 99-100) tiene el efecto de modificar la

trayectoria del coche como si se estuviera moviendo el volante dando mayor o menor
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orientacion a las ruedas. Este angulo va directamente asociado con la velocidad del

vehiculo por tanto se realizara los célculos a diferentes velocidades.

Angulo de
deriva

Figura 2.4.4 Anqulo de deriva.
Fuente; Pablo Luque Rodriguez, Investigacién de accidentes de trafico, Pag. 181.

El &ngulo de deriva se puede obtener por medio de la siguiente expresion:

(Ecuacion 2.3.1)

Fuente: José Front, Tratado sobre automdviles, La dindmica de automéviles Pag. 505.

= Carga vertical sobre el eje delantero
V = Velocidad del vehiculo

Caf = Rigidez al giro en las ruedas delanteras.
g = Gravedad.

R = Radio de curvatura

Para determinar la rigidez en el giro de las ruedas que va acorde al diametro de la

rueda y de la carga vertical sobre el eje delantero, se analiza mediante la Figura 2.4.3.

332 )
! = Relackio aspecto &0 didim et o Hanta
i 15°
m =
H 14"
% - 15
& 14"
CETTR
|
-
.n -
="
Helusciin aspects T
[
1 L ] 1 1 1 1 ]
(1] 1.77 155 832 ol |
Carga vertieal (KX)

Figura 2.4.5 Rigidez al giro
Fuente; José Front, Tratado sobre automdviles, La dindmica de automéviles Pag. 506.
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2.4.3 Sensibilidad de la direccién

“La sensibilidad de la direccion es el cambio de aceleracién lateral por unidad de
cambio del angulo de direccion medida a una aceleracion lateral de 0.15g y una
velocidad de 100 Km/h. Las unidades seran g/100 grados de angulo girados por el
volante, los valores de sensibilidad en la direccidn oscilan entre 0.57 a 2.15 grados de
giro del volante” (Referencia: José Front Tratado sobre automaviles, La dinamica de
automoviles Pag. 564-569).

2.4.4 Velocidad limite de derrape y vuelco.

Cuando el vehiculo describe una trayectoria curva la fuerza centrifuga actua sobre el
centro de gravedad, originando un esfuerzo lateral que debe ser compensado por las

fuerza de adherencia y un momento de vuelco.

Figura 2.4.6Modelo para el calculo aproximado de la velocidad de derrape y de vuelco,
Fuente; Aparicio lzquierdo, Teoria de los vehiculos automéviles, Pag. 351.

Es necesario saber si el vehiculo derrapa primero o vuelca, esto permite comparar
con la velocidad limite y determinar si el vehiculo puede llegar a esas velocidades y

seguir una trayectoria curva sin derrapar o volcar.

2.4.4.1 Velocidad limite de derrape.

La velocidad limite de derrape, depende de factores como el radio de la curva R, el
coeficiente lateral de rozamiento que depende del material sobre el cual circule el

vehiculo uy,,.., 12 gravedad g y el peralte () que presente la curva.
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R HYmaxTtg¢ UYmax+tg{ E ién 2.3.2
Vid = \/ g Rt (Ecuacion 2.3

Fuente: Aparicio lzquierdo, Teoria de los vehiculos automdviles, Pag. 352

{= peralte (inclinacion lateral de la curva)

Si la curva no esté peraltada ¢ = 0

Vid = /g * R * Wax (Ecuacion 2.3.3)

Fuente: Aparicio lzquierdo, Teoria de los vehiculos automdviles, Pag. 352

El coeficiente lateral de rozamiento uy,,., que depende del material sobre el cual se
circula se observa en la tabla 2.4.1, la mayoria de carreteras son de asfalto rugoso

Seco.

Alquitran seco =0'9 Asfalto rugoso seco =0'8 | Adoquines =0'6

Tabla: 2.4.1; Coeficiente de rozamiento.
Fuente: Pablo Luque Rodriguez, Ingenieria del automévil, Pag. 61

2.4.4.2 Velocidad de VVuelco.

Figura 2.4.7Velocidad limite de Vuelco,
Fuente; Pablo Luque Rodriguez, Investigacién de accidentes de trafico, Pag. 161.

Para el calculo de la velocidad limite de vuelco se utiliza la siguiente ecuacion.

B/2h+tg{

Ecuacion 2.3.4
1-(5-+tg0) ( )

Vlv=\/g*R

Fuente: Aparicio lzquierdo, Teoria de los vehiculos automdviles, Pag. 352
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Y para el caso de peralte nulo es:

Vv = ’g * R% (Ecuacion 2.3.5)

Fuente: Aparicio lzquierdo, Teoria de los vehiculos automdviles, Pag. 352

B = Distancia entre ejes.

h = Altura del centro de gravedad.

En la figura 2.4.6 la altura h del centro de gravedad con respecto al piso influye en el
limite de la velocidad de vuelco, entonces si la altura del centro de gravedad de la
Datsun 1200 es de 0,45m la velocidad limite de vuelco estara por encima de los

190Km/h, que es una velocidad que el vehiculo no llega a desarrollar.

185

150\: i

75

/

170

165 -

160 | | |
0,55 0,575 0,6 0,625 0.65 0,675 0.7
m (altura c¢.d.g)

Figura 2.4.8 Velocidad limite de Vuelco con respecto a la altura del centro de gravedad,
Fuente; Pablo Luque Rodriguez, Investigacién de accidentes de trafico, Pag. 174.

A pesar que en la figura anterior se determina que el vehiculo por las modificaciones
realizadas no llegara a volcarse, se realiza el calculo de la velocidad limite de vuelco

y derrape para comprobar que la direccion no es afecta.

Para el célculo se utiliza la tabla 2.4.2 que son datos proporcionados para la

construccion de carreteras y se dividen en dos grupos:
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Grupo 1) Autopistas, vias rapidas, carreteras.

250/R 2700 P=8
5000£R£7500 P=2
Grupo 2) Carreteras cortas.

50£R~£350 P=7
2500£R £3500 pP=2

Tabla: 2.4.2; Carreteras pertenecientes al grupol y grupo2.
Fuente: upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/3382/8/40137-8.pdf

2.4.5 Pruebas y calculos de la direccion.

2.4.5.1 Prueba de la trayectoria del vehiculo.

La prueba en carretera se realizo a diferentes velocidades y en curvas diferentes,
comenzando desde una velocidad de 30 km/h asta la velocidad que tiene el vehiculo
por la repotenciacion que es de 146km/h, y en curvas de radio R constante de tipo 1
con R=250y tipo 2 con R=50 tomados de la Tabla 2.4.2.

R=250
Velocidades del
Angulo del vehiculo para
volante en grados. dar la curva.
— [T .
[ / ViKm/h)
& ] i) f"”f 20
T f. 60
= 90
100
120
Figura: 2.4.9; Pruebas en carretera con un radio de curvatura R=250m.
Fuente: Autores
R=50

fs ERE——

140¢ 22 carrape y wumics

Figura: 2.4.10; Pruebas en carretera con un radio de curvatura R=50m
Fuente: Autores
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Segun las pruebas en carretera el vehiculo a diferentes velocidades mantiene la
trayectoria de las curvas sin variar el angulo de giro del volante, conservando la
trayectoria neutra que debe tener una direccion eficiente, por lo que no es necesario

modificar este parametro.

2.4.5.2 Calculo del angulo de deriva.

La primera tabla es con una curva de radio R=250 de categoria perteneciente al
grupo 1y la segunda tabla pertenece al grupo 2 con R=50 con velocidad limite antes
y después de la repotenciacion.

La rigidez del giro en las ruedas delanteras es Caf = 666N /grados y la carga sobre

el eje delantero es Wf = 5.32N.

Descripcion Datos Originales | Datos Modificados Ecuacién
V=120Km/h V=146Km/h
Angulo de Deriva [grados] 0,36 0,53 (Ecuacion 2.3.1)

Tabla 2.4.3; Célculo del &ngulo de deriva con una curva de R=250m.
Fuente: Autores

Descripcion Datos Originales | Datos Modificados Ecuacion
V=120Km/h V=146Km/h
Angulo de Deriva [grados] 1.82 2,69 (Ecuacién 2.3.1)

Tabla 2.4.4Calculo del &nqulo de deriva con una curva de R=50m.
Fuente: Autores

El &ngulo de deriva no presenta una influencia en la trayectoria del vehiculo segun la

tabla 2.4.3, ya que se encuentra dentro del rango permisible.

En la tabla 2.4.4, el angulo de deriva es mayor, logrando modificar el giro del volante
en un grado, cabe acentuar que son velocidades que no se alcanza por seguridad
debido a condiciones de vuelco y derrape. ElI aumento de velocidad no afecto al

angulo de deriva de manera que no es necesario modificar el sistema de direccion.
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2.4.5.3 Calculo de la velocidad limite de derrape y vuelco.

Se realiza el célculo para una carretera perteneciente al grupo 1y 2 con un peralte de

8y 7 respectivamente, y con un coeficiente de adherencia de 0.8.

2.4.5.3.1 Calculo de velocidad limite de derrape.

Descripcion Condicion peralte | Resultados Ecuacion
©)
Velocidad limite de Derrape [Km/h] 8 183.4 (Ecuacion 2.3.2)
Velocidad limite de Derrape [Km/h] 0 159.46 (Ecuacion 2.3.3)

Tabla: 2.4.5; Carreteras pertenecientes al grupol R=250
Fuente: Autores

Descripcion Condicion peralte | Resultados Ecuacién
@
Velocidad limite de Derrape [Km/h] 7 80.3 (Ecuacion 2.3.2)
Velocidad limite de Derrape [Km/h] 0 71.3 (Ecuacion 2.3.3)

Tabla 2.4.6; Carreteras pertenecientes al grupo2 R=50
Fuente: Autores

2.4.5.3.2 Calculo de velocidad limite de vuelco.

Descripcion Condicion peralte | Resultados Ecuacidn
@
Velocidad limite de Vuelco [Km/h] 8 241 (Ecuacion 2.3.4)
Velocidad limite de Vuelco [Km/h] 0 207 (Ecuacion 2.3.5)

Tabla: 2.4.7; Carreteras pertenecientes al grupol R=250
Fuente: Autores

Descripcion Condicién peralte | Resultados Ecuacion
©)
Velocidad limite de Vuelco [Km/h] 7 105.9 (Ecuacion 2.3.4)
Velocidad limite de Vuelco [Km/h] 0 92.6 (Ecuacion 2.3.5)

Tabla: 2.4.8 Carreteras pertenecientes al grupo2 R=50
Fuente: Autores
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En la tabla 2.4.5 la velocidad de derrape es mayor que la velocidad alcanzada por la
repotenciacion que es de 146 km/h, por lo que la condicion de derrape no afecta al
vehiculo en estas curvas, de igual manera en la tabla 2.4.6, el vehiculo llegara a
derrapar a 80,3Km/h, pero estas son velocidades que también alcanza el vehiculo sin
la repotenciacion, por lo que curvas de este radio no se pueden tomar a grandes

velocidades sin derrapar.
De igual forma pasa con la velocidad de vuelco, concluyendo que el aumento de

velocidad no afecta en el comportamiento direccional del vehiculo.

2.4.5.4 La sensibilidad de la direccion

La aceleracion lateral es de 0.15g a 100 Km/h por tanto se basa en este parametro
para calcular la sensibilidad de la direccién a diferentes velocidades hasta llegar la

velocidad limite.

Aceleracion lateral | Sensibilidad de la direccion
0.14g a 100 Km/h 1.4
0.18g a 120 Km/h 1.7
0.21g a 146km/h 2

Tabla 2.4.9 Resultados de la sensibilidad de la direcciéon
Fuente: Autores

La sensibilidad de la direccion a la velocidad (146Km/h) limite de repotenciacion no

es afecta ya que esta dentro del rango que es de 0,57 a 2,15 grados de giro de volante.
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2.4 ANALISIS DE LA SUSPENSION.

Debido a las modificaciones realizadas al vehiculo, este sufrié un aumento en su peso del
11,26%, por el cual se debe realizar un analisis del comportamiento de la suspension lo cual

determinara si este factor influye o no en su desempefio.

El andlisis que se realiza trata del comportamiento de frecuencia de oscilacion natural de

los muelles como de las ballestas, y del coeficiente de amortiguacion.

El punto de referencia para el anélisis es la tabla 2.4.1, la cual presenta la frecuencia de
oscilacion para los diferentes tipos de vehiculos, y de la tabla 2.4.2, que presenta el reparto

de amortiguacion en los vehiculos.

Frecuencia de oscilacion de la suspension

(ciclos /seq)

coches de serie 1,2

coches deportivos 1,3 - 1,5
coches de competicién 1,6 - 3,2
F-1 5 - 6

Tabla 2.4.1. Frecuencia de oscilacion de la suspension.
Fuente: http://www.zonagravedad.com/modules.php?file=article&name=News&sid=26

% Compresion % extension
Coche de serie 25-30 75-70
Coche deportivo 35-45 65-55
Coche de competicion 50-60 50-40

Tabla 2.4.2. Reparto de amortiguacion, de la suspensidn.
Fuente: http://www.zonagravedad.com/modules.php?file=article&name=News&sid=26
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2.4.1 Formulas para el célculo de la suspension.

Formula para el periodo de oscilacion.

m
T= 2*7[*\/% (mm) (Ecuacion 2.4.1.)

Referencia: Libro Tecnologia de la Automocién 2.3. Conjuntos Mecanicos. Pag. 149

T= Periodo de oscilacion en segundos.
m= Masa suspendida en Kkg.

k= Coeficiente de elasticidad del muelle en kg/m.

Férmula para la frecuencia de Oscilacion (f).

1
f = (v/seg) (Ecuacion 2.4.2)

Referencia: Libro Tecnologia de la Automocién 2.3, Conjuntos Mecanicos. Pag. 149

Formula para el reparto de amortiguacion.

. Fc*100 .
%Compresion = CF— (Ecuacion 2.4.3)
E

Referencia: http://www.zonagravedad.com/modules.php?file=article&name=News&sid=26

F, * 100
Fg

Referencia: http://www.zonagravedad.com/modules.php?file=article&name=News&sid=26

% Expansion = 100 —

F-= Fuerza de amortiguacion durante la compresion

Fg= Fuerza de amortiguacion durante la expansion
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2.4.2 Célculo de la suspension.

Descripcion Original Modificado | Unidades
Peso total vehiculo: 773 860 kg
Peso eje delantero 432 470 kg
Peso eje posterior 341 390 kg
Constante del resorte kr 1,6 1,6 kg/mm
Constante de la ballesta
kb: 1,85 1,85 kg/mm
Amortiguadores Compresién | Expansion
Eje delantero 22 Kg 48Kg
Eje posterior 41 Kg 110 Kg

Tabla 2.4.3. Datos para el calculo de la suspension.
Fuente: Manual: Datos y Especificaciones de Servicio. Nissan Motor Co. Ltd. Tokio — Japdn

EJE DELANTERO EJE POSTERIOR
Original \ Modificado| Original | Modificado
PERIODO DE OSCILACION

073 | 076 | 060 | 064
FRECUENCIA DE OSCILACION
137 | 131 | 166 | 155

Tabla 2.4.4. Resultados_de la suspension.
Fuente: Autores

% % Extension
Compresion

Eje delantero 45 55

Eje posterior 37 63

Tabla 2.4.5. Resultado _porcentual de amortiguacion de la suspension.
Fuente: Autores

Las frecuencias de oscilacion y el porcentaje de reparto de amortiguacion obtenidas en el
calculo antes y despues de las modificaciones clasifican dentro de los vehiculos deportivos,
por lo que no se recomienda realizar modificacion alguna para este sistema, ya que el
vehiculo circulara en caminos dentro y fuera de la ciudad y no Gnicamente en una pista de
competicién, en donde la suspensién debera ser modificada de acuerdo a las condiciones de
la pista.
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CAPITULO 3

MODIFICACION DE LOS SISTEMAS MECANICOS QUE INTERVIENEN
EN EL DESEMPENO DEL VEHICULO DATSUN 1200
3.1 INTRODUCCION.
En este capitulo se habla de las modificaciones realizadas a los sistemas que
intervienen en el desempefio del vehiculo que son la caja de cambios, el embrague y

los frenos.

Se utiliza mecanismos apropiados de los sistemas para el correcto desempefio asi

como su factibilidad para encontrarlos en nuestro medio.

A continuacion se presenta un esquema del contenido del capitulo.

MODIFICACION DE LOS SISTEMAS MECANICOS QUE
INTERVIENEN EN EL DESEMPENO DEL VEHICULO

Adaptacion Adaptacion Modificacion de
de la caja de del embrague los frenos
cambios
|
/. Tipo de caja de\ /o Tipo de \ C Tipo de freno\

cambios a embrague a a utilizar.
utilizar. utilizar. e Parametros

e Aspectos que e Parametros para la
debe tener la para la modificacion
caja para la adaptacion del del freno.
adaptacion en embrague. e Adaptacion
el vehiculo. o Modificaciones del

e Modificaciones realizadas. servofreno.
realizadas. e Analisis de la

varilla del

k / K j k servofreno. /
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3.2 ADAPTACION DE LA CAJA DE CAMBIOS

La caja de cambios original que posee el vehiculo es de cuatro marchas donde cuarta
es directa, la cual no genera grandes velocidades en pista. La modificacion consiste
en adaptar una caja que tiene cinco marchas como se observa en la lustracion (3.1),

donde quinta es una desmultiplicacion que permite dar mayor velocidad.

llustracion: 3.1 Caja datsun 1500
Fuente: Autores

El nimero de serie para la caja utilizada es FS5W63A de una datsun 1400 que

soporta un torque hasta de 24.25 Kg.m.

lustracion: 3.2 Exterior de la caja de datsun 1500

Fuente: Autores

3.2.1 Aspectos a tomar en cuenta.

e La campana debe acoplarse correctamente al motor, permitiendo que el eje
piloto también lo haga con el volante de inercia.

e La base de la caja coincida con los orificios de sujecion con respecto a la
carroceria.

e El peso de la caja no influya en el desempefio del vehiculo.
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e El orificio de la carroceria para la palanca de cambios sea el mismo.

e Lacarcasa de la caja no debe presentar fisuras.

e Se debe verificar sincronizadores, trabas, rodamientos y pifiones que se
encuentren en buen estado.

e Los retenes deben estar en buen estado para que no existan fugas de aceite.

e La campana debe brindar el espacio adecuado para que se acople y trabaje

correctamente el motor de arrangue original.

3.2.2 Modificaciones realizadas.

Al realizar la adaptacién de la caja, el habitdculo donde se encuentra debe ser
modificado y ampliado, debido a que el tamafio de la caja es mayor que la original.
Esto se realiza mediante cadenas tensoras tomando en cuenta la resistencia del

material para que no se cambie las caracteristicas constructivas.

llustracion: 3.3 Caja Montada.

Fuente: Autores

La junta del cardan se debe modificar de tal forma que el estriado se acople al eje de
salida de la caja de cambios. Tomando en cuenta que las horquillas deben estar
perpendiculares entre si para no tener vibraciones a altas velocidades. Como se
aprecia en la lustracion 3.4, la junta que se utiliza es de una datsun 1500, este acople
se coloca en el mismo cardan de la datsun 1200, se debe tener en cuenta la longitud
antes de realizar la modificacion ya que la distancia luego de realizar la modificacion

debe ser la misma por que la longitud de la caja no varia.
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e

llustracion: 3.4 Horguillas del cardan.
Fuente: Autores

3.3 ADAPTACION DEL EMBRAGUE.

El embrague original no se acopla correctamente a la caja modificada debido al que
el estriado del piloto no es el mismo, para solucionar este inconveniente se utiliza un

disco y plato de una datsun 1500 de la serie 620.

llustracion: 3.5 Plato de embrague de una Datsun 1500.
Fuente: Autores

3.3.1 Aspectos a tomar en cuenta.

e No debe haber fisuras en la superficie de friccion del volante y el disco de
embrague. .

e El disco de embrague no debe poseer desgaste excesivo.

e Se debe verificar rodillo separador y horquilla.

e Las caracteristicas del embrague deben ser los adecuados para su correcto

funcionamiento
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3.3.2 Modificaciones realizadas.

Se modifica la posicion de los agujeros de sujecion entre el volante y el plato como

se muestra en la ilustracion 3.6.

llustracion: 3.6_isco de embrague de la Datsun 1500
Fuente: Autores

Para modificar los agujeros se debe tomar en cuenta que estos sean equidistantes a
los originales para que no afecte en el equilibrio del volante y no cause vibraciones,
deben posicionarse de tal forma que encaje perfectamente con los orificios del plato

de embrague.

La superficie de contacto del disco de embrague es mayor permitiendo una mejor
adherencia entre plato y volante, por lo que puede trasmitirse un mayor torque,
haciendo conveniente esta adaptacion para aprovechar de mejor manera la

repotenciacion del motor.

llustracion: 3.7 Volante motor modificado.
Fuente: Autores

La posicion del mando de accionamiento del embrague en esta caja lleva al lado
contrario de la original, debiendo alargar las cafierias, no afectando a su

funcionamiento ya que la presion que aplica el conductor sigue siendo la misma.
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llustracion: 3.8 Posicién del mando del embrague.

Fuente: Autores

Se alarga las cafierias con las mismas caracteristicas del material el mismo diametro.
Segun los célculos obtenidos en el capitulo 2 seccién el embrague no es necesario
modificar la bomba y el actuador, ya que los originales cumplen los requerimientos
sin perder el confort del conductor.

3.4 MODIFICACION DE LOS FRENOS.

Los frenos a utilizar en el eje delantero son de disco, para esto se remplaza el tambor
y zapatas por disco y mordazas. En nuestro medio existe el conjunto del freno
adecuado para este vehiculo ya que los elementos a sustituir no necesitan ninguna
modificacion. El tipo de frenos utilizados es el mismo que se encuentra instalado en

algunas versiones del datsun 120Y.

llustracion: 3.9 frenos de disco

Fuente: Autores
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3.4.1 Aspectos a tomar en cuenta.

e Los discos de freno no deben presentar fisuras.

e Las pastillas deben encontrarse en buen estado.

e El circuito no debe presentar fugas de liquido de freno.

e Las caracteristicas del freno deben ser los adecuados para su correcto

funcionamiento

3.4.2 Modificaciones realizadas.

Al utilizar este sistema la fuerza que aplica el conductor en el pedal de freno es
mayor que la original, para disminuir este efecto se adapta el servofreno.

llustracion: 3.10 Servofreno
Fuente: Autores

Al momento de adaptar el servo freno el multiple de admision y escape reducen el
espacio para colocarlo por tanto es necesario alargar el varén para ubicar el servo, y

la bomba de freno en la parte delantera junto al radiador.

llustracion: 3.11 Disposicidn del servofreno
Fuente: Autores
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El servofreno que se acopla entre el pedal y la bomba de freno (master-vac) funciona
utilizando el vacio generado en el mdaltiple de admisién, tiene la cualidad de
colocarse en la misma linea de accion de la fuerza del pedal del conductor, el cual da
inconvenientes para su acople sobre todo cuando no se cuenta con el espacio

necesario.

j/ 1_ 3

Figura: 3.1 Funcionamiento del servofreno.
Fuente: www.todomecanica.com/los-frenos-sistemas-de-mando-y-asistencia.html

3.4.3 Varilla de acoplamiento entre el padal y el servofreno

Esta varilla se disefia para que soporte la fuerza que debe transmitir a la bomba de
freno antes de que se blogqueen los neumaticos sin la asistencia del servofreno, con un
factor de seguridad (F.S = 3) de tal forma que este elemento este sobredimensionado
y pueda soportar excesos de fuerza sin llegar a deformarse como se observa en la

figura (3.2). La longitud de la varilla es constante por lo que se debe determinar su

didmetro.
P P
- - v
a b N\
A A
P P

Figura: 3.2 Funcionamiento del servofreno.
Fuente: Beer Johnston, Mecanica de Materiales, pag. 610.

Para determinar el diametro de la varilla se utiliza la férmula de la carga critica (Pcr)
de Euler (BEER; JOHSTON; Mecanica de Materiales, Pagina 610). El valor de esta
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carga critica también esta determinada por el factor de seguridad y la carga normal,

por lo que se procede al siguiente analisis.

Pr=F.S*P (Ecuacién 3.1)

Referencia: Beer, Johnston, Mecénica de Materiales, Columnas Pag. 611.

Luego de obtener la carca critica procedemos a realizar el calculo del momento de
inercia para esta carga, el cual ayudara a determinara el diametro que debe tener la
varilla para soportar las cargas que se generara durante el frenado, la ecuacion para el

momento de inercia es:

F)CR*L2
7’ *E

Referencia: Beer, Johnston, Mecanica de Materiales, Columnas Pag. 611.

| = (Ecuacion 3.2)

Para determinar el didmetro de la varilla utilizamos las siguientes ecuaciones:

4% .
r=4 (Ecuacion 3.3)
V4

Referencia: Beer, Johnston, Mecanica de Materiales, Columnas Pag. 611.

¢=2r (Ecuacion 3.4)

Referencia: Beer, Johnston, Mecanica de Materiales, Columnas Pag. 611.

Pcr = Carga critica

P = Carga normal

E = Modulo de elasticidad
I = Momento de inercia

L = longitud de la varilla
r = radio de la varilla

¢ = diametro de la varilla
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340mm
310mm
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Figura: 3.3 Medidas de la varilla.
Fuente: Autores

Los célculos se los realiza utilizando las caracteristica del acero de (Fundicion gris,
apéndice B, BEER, JOHNSTON, Pagina 747).

Descripcion Valores Ecuacion
Factor de seguridad. 3 -
Carga normal. (N) 2256 -
Carga critica. (N) 6768 (Ecuacion 3.1)
Longitud de la varilla. (m) 0,31 -
Madulo de elasticidad. (GPa) 69 -
Momento de inercia. (m"4) 9,55069E-10 (Ecuacion 3.2)
Radio de la varilla. (m) 0,00590 (Ecuacion 3.3)
Diametro de la varilla. (mm) 11,81 (Ecuacién 3.4)

Tabla3.1; Diametro de la varilla
Fuente: Autores

La varilla que se escoge para realizar este elemento tiene un diametro 14mm, la cual
va a soportar la carga aplicada en el pedal sin deformarse ya que segun célculos la

varilla debe ser de 11,81mm de didmetro para un factor de seguridad (F.S = 3).

Se analiza el esfuerzo de aplastamiento en los apoyos de la varilla, con el pedal y el

servofreno como se indica en la ilustracién 3.13.
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Zmm

I]

Figura: 3.4 Apoyos de la varilla
Fuente: Autores

Para el analisis del aplastamiento en los apoyos utilizamos el esfuerzo de
aplastamiento y dltimo del material, para luego obtener un factor de seguridad el

cual determinara la condicion del elemento. El esfuerzo viene dado por:

o P
® At

Referencia: Beer, Johnston, Mecanica de Materiales, Esfuerzo, Pag. 11.

(Ecuacién 3.5)

_ Our (Ecuacion 3.6)

o. =
® FS

Referencia: Beer, Johnston, Mecanica de Materiales, Esfuerzo, Pag. 11.

o, = Esfuerzo de aplastamiento

o,. = Esfuerzo ultimo (propio de cada material)
F. S = Factor de seguridad

At = Area transversal de apoyo

e = Espesor de laplaca

¢ = Diametro del pasador

Para los acoples se utiliza las caracteristicas del mismo acero que se emplea para la

varilla, dando como resultado lo siguiente:
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ACOPLE: SERVO-VARILLA
Descripcion Valores Ecuacion
P(N) 2256 _
e(m) 0,009 _
@ (m) 0,008 -
At(m"2) 0,000072 -
Cap (Mpa) 31333333,33 (Ecuacion 3.5)
Ouit (Mpa) 170000000 (Ecuacion 3.6)
F.S 5,42553191 -

Tabla3.2; Resultados punto critico

Fuente: Autores

ACOPLE: PEDAL-VARILLA
Descripcion Valores Ecuacion
P(N) 1128 -
e(m) 0,004 -
@ (m) 0,008 -
At(m"2) 0,000032 -
Cap (Mpa) 35250000 (Ecuacion 3.5)
Ot (Mpa) 170000000 (Ecuacién 3.6)
F.S 4,82269504 -

Tabla3.3; Resultados punto critico

Fuente: Autores

CAPITULO Il

En la tabla 3.2 se observa que el punto critico estd en la union del pedal-varilla
puesto que el esfuerzo es mayor, pero el factor de seguridad es 4.8 lo cual garantiza

gue este elemento soporta sin llegar a deformarse, al momento de aplicar la carga.

En la ilustracion 3.14 tenemos la representacion final de la varilla y sus apoyos. Los
pasadores no son analizados puesto que se utiliza los originales y estos ya vienen

disefiados con un factor de seguridad (F.S = 4).

llustracion: 3.12 Disposicidn servofreno — varilla.
Fuente: Autores
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CAPITULO IV

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR Y LOS SISTEMAS
MECANICOS MODIFICADOS DEL VEHICULO DATSUN 1200.

4.1 INTRODUCCION

La finalidad de este capitulo es determinar si el motor como los diferentes sistemas

mecanicos desempefian correctamente sus funciones después de ser modificados,

para esto se debe realizar una serie de pruebas con equipos especiales.

Los instrumentos que se utiliza en las pruebas tales como: mandmetro, pirémetro,

multimetro, permiten diagnosticar el estado en que se encuentra cada uno de los

sistemas del vehiculo. A continuacion se presenta un cuadro de contenido del

capitulo.

PRUEBAS DE
FUNCIONAMIENTO

Motor.
Pruebas

/Las pruebas

realizadas son:

e Compresion.

e Comprobacién
de fugas.

e Temperatura
refrigeracion.

e Eficiencia

volumétrica.
e Consumo de
combustible.
e Revoluciones
por minuto.

~

)

[ Sistemas Mecénicos. }

Transmision.

Pruebas

Embrague:
Prueba realizada:

e Fuerza aplicada al
pedal.

/Caja de Velocidades: \

Pruebas realizadas:

e Velocidad en

carretera.
e Velocidad en

K relacién con rpm./

Frenos.
Pruebas

/Las pruebas
realizadas son:

e Eficienciade
frenado.

e Tiempo de
frenado.

e Fuerza
aplicada al
pedal.

~

J
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4.2 PRUEBAS EN EL MOTOR.

Para realizar las pruebas el motor tiene que estar a temperatura normal de

funcionamiento 85-90°C.

Las pruebas que se realizan son las siguientes:

4.2.1 Compresion.

Consiste en determinar si los cilindros conservan la compresién, o si hay fugas
excesivas a través de los segmentos, valvulas o juntas del cabezote, para ello se
utiliza un manoémetro provisto de valvulas de retencion, que permite mantener la
presion al nivel que se haya obtenido en el cilindro. Esta presion indica el estado de
desgaste del motor, cuando es baja indica una falta de estanqueidad del cilindro

comprobado.

llustracion 4.1.1 mandémetro

Fuente: Autores

Los valores de presion obtenidos en esta prueba, deben ser sensiblemente iguales
para todos los cilindros y tienen que estar comprendidos dentro de las
especificaciones del fabricante, al no tener una referencia lo que se recomienda hacer
es tomar la presion mas alta medida en los cilindros y reducir el 10%, de esta

manera se tiene un rango de comparacion entre la compresion de los cilindros.

Otro metodo de determinar el estado de un motor es empleando un comprobador de
fugas, el cual inyecta aire a presion en el cilindro que se verifica.

El comprobador debera indicar una fuga inferior al 10% siendo los més comunes de
3 al 6%, caso contrario se deberd intervenir al motor. Este rango puede variar

dependiendo de la marca del comprobador.
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Wi (ZE 0 i

llustracion 4.1.2 comprobador de fugas
Fuente: Autores

4.2.2 Temperatura del sistema de refrigeracion.

El pleno rendimiento y la mayor economia de consumo del motor se consigue
cuando éste funciona a su temperatura de régimen, que corresponde a los 85° - 90°C
del agua de refrigeracién cualquiera que sean las condiciones de funcionamiento del

motor.

Otra condicién ideal de buen funcionamiento del motor, es obtener una diferencia de
temperatura entre la entrada y la salida del agua del radiador del orden de 6 a 8°C

siendo el limite maximo de 10°C.

Para determinar el valor de la temperatura entre la entrada y la salida del agua del

radiador se utiliza un pirometro, siendo el mas accesible y de facil utilizacion.

llustracion 4.1.3 pirémetro
Fuente: Autores

4.2 .3 Eficiencia volumétrica.

Para realizar esta prueba y al no contar con un medidor directo de eficiencia, se
utilizara diferentes instrumentos de medida apropiados que con aplicacion de

formulas se podra obtener un resultado aproximado, estos son:
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Vacuometro de 1 atmdsfera de sobrepresion, se emplea en el maltiple de admision.

lustracion 4.1.4 Vacudémetro
Fuente: Autores

Manometro de 1 atmdsfera de depresion, se emplea en el multiple de escape.

llustracion 4.1.5 manémetro
Fuente: Autores

Tacometro analogico de 10000 rpm, mide ras revoluciones por minuto del motor.

llustracion 4.1.6 Tacometro Analdgico.
Fuente: Autores

La finalidad de esta prueba es determinar las presiones de ingreso y salida del motor
para que de acuerdo a una férmula que las vincule con la relacion de compresion se
pueda determinar la eficiencia volumétrica en los regimenes de giro especificados del

motor.
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4.2.4 Consumo de combustible.

La prueba de consumo de combustible se la puede realizar con un banco de pruebas
dinamométrico, o de una manera mas sencilla que se la realiza en carretera.

La prueba en carretera consiste en recorrer con el tanque de combustible lleno una
determinada distancia que sea apreciable para que la medicién de consumo sea

notable.

Luego de recorrer un cierto kilometraje se vuelve a llenar el tanque de combustible
teniendo en cuenta los galones que se necesitaron para llenarlo, con los datos
obtenidos se procede a calcular una relacion entre distancia y volumen, la misma que

indica cual es el consumo de combustible del vehiculo.

4.2.5 Revoluciones por minuto.

Esta prueba consiste en determinar el nimero de revoluciones por minuto que puede
desarrollar el motor a plena carga, para obtener este dato existen diversos
instrumentos como el tacometro analdgico-digital y el multimetro en una de sus

funciones, las rpm varian segun el vehiculo.

llustracion 4.1.7 Multimetro Automotriz. llustracion 4.1.8 Tacémetro Digital.
Fuente: Autores Fuente: Autores
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4.2.6 Sistema de Encendido

Para realizar la prueba de encendido existe un equipo de diagnostico se trata de un
COMPACTEST BOSCH MOT 501, el cual se compone de equipo electrénico con
menu para diagnosis de motores de gasolina, Diesel, y multitest, todo este modulo,
en comunicacion con el osciloscopio, para ver los diferentes diagramas de encendido,

alternador. Las funciones del mena gasolina son principalmente:

Comprobacién de bateria, voltaje, amperaje, descarga del motor de arranque,
compresion relativa de cilindros, para comprobar la compresion de los cilindros sin

desmontar nada, comparara cada uno de los cilindros.

Tensién en bonina, resistencia de platinos, comprobacién de la puesta a punto con
estroboscopio, medicion del angulo en grados, tanto por ciento, memorias,
comprobacion de avance centrifugo, comprobador de avance de vacid, con medicién

de milibares de vacio, comprobacion del alternador, del bobinado, voltaje, amperaje.

lHustracion 4.1.9 Compactest Bosch MOT 501.

Fuente: Autores

En la tabla 4.1 se presenta los resultados de las pruebas realizadas en el motor,
ensayos suficientes que determinan que el motor se encuentra en perfectas
condiciones de funcionamiento.
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4.2.7 Resultados de las pruebas al motor.

MOTOR
EQUIPO DE VERIFICACION
ORIGINALES MODIFICADOS INCREMENTO RANGO
DATOS/Promedio

Prueba Compresion (PSI) (121 - 135) Manometro

1 Cilindro 125 135

2 Cilindro 125 135

3 Cilindro 126 135

4 Cilindro 126 135
Prueba Fugas (%) 0-10% Comprobador de fugas

1 Cilindro 6% 3% - 3%

2 Cilindro 6% 3% - 3%

3 Cilindro 5% 3% -2%

4 Cilindro 4% 3% -1%
Temperatura (Entrada y Salida del (65,6 - 57,2) (90 - 80,4) 9,6°C <10°C Pirémetro
radiador) (°C)
Eficiencia Volumétrica (:1) 0,84 0,91 7.27% Vacuémetro — Manémetro
Sistema de Encendido 13 22 69,23% 13-14 Compactest Bosch
BOBINAPRIMARIO (V)
Consumo combustible :Stper 56,51 50,85 -10 % Prueba en carretera
(km/galén)
Revoluciones por minuto (rpm) 4660 5592 20% Tacometro — multimetro

Tabla 4.1 Resultados pruebas en el motor.
Fuente: Autores.
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4.3 PRUEBAS EN EL SISTEMA DE TRANSMISION

Las pruebas que se realizaron en el sistema para determinar su buen funcionamiento

son las siguientes:
4.3.1 Fuerza aplicada en el pedal de embrague.

Esta prueba se la realiza con una balanza analdgica.

llustracion 4.1.10 Balanza Analdgica
Fuente: Autores

La prueba consiste en instalar provisionalmente la balanza al pedal del embrague,
luego se debe desarrollar el vehiculo a un nimero de revoluciones por minuto donde
entregue el mayor par motor, en ese instante se presionara el pedal hasta el fondo
observando el valor que presenta la balanza, el resultado se lo compara con los

obtenidos en el calculo del embrague.

4.3.2 Velocidad en carretera.

Circulando con el vehiculo en una pista plana y cambiando progresivamente las
marchas hasta llegar a cuarta velocidad con la aceleracion méaxima del motor se
obtiene el dato de la velocidad, el mismo procedimiento lo aplicamos en quinta
velocidad obteniendo los kilometros por hora maximos que puede ofrecer el

vehiculo.

4.3.3 Velocidad en relacion con revoluciones por minuto.

Otra manera de determinar la velocidad maxima que produce el vehiculo en cada
marcha, es empleando un tacometro digital el cual indica el nimero de rpm que

produce el motor a la salida de la caja de cambios y en las ruedas.
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El tacometro digital funciona con la ayuda de una cinta reflectiva, la cual debe estar
colocada en un lugar apropiado para asi obtener el valor correcto de revoluciones por
minuto, y con la utilizacion de una férmula apropiada conseguir la velocidad para

cada marcha.

Para obtener la velocidad correcta cada marcha tiene que ser medida a las mismas

revoluciones del motor.
4.3.4 Resultados de las pruebas en el sistema de transmision.

En la tabla 4.2 se presenta los resultados de las pruebas realizadas en el sistema de
transmision, ensayos suficientes que determinan que el sistema se encuentra en
perfectas condiciones de funcionamiento, debido a que los resultados calculados, con

los medidos son idénticos.

TRANSMISION
ORIGINALES MODIFICADOS INCREMENTO RANGO EQUIPO DE VERIFICACION
Fuerza aplicada en el 7,46 9,34 25,17% Max.10,8 Bascula analégica
pedal del embrague (kg)
Velocidad (pista) (km/h) 120 140 < 16,66% Prueba en carretera -
velocimetro

Tabla 4.2 Resultados pruebas en la transmision.
Fuente: Autores.

4.4 PRUEBAS EN LOS FRENOS.

Las pruebas de los frenos se la realiza colocando al vehiculo sobre una banco
llamado frendmetro de rodillos, el cual permite visualizar la eficiencia de frenado y
la fuerza de frenado, tanto para el eje delantero como para el eje posterior. Estos

resultados son comparados con los calculados.

4.4.1 Eficiencia de frenado.

El resultado de la eficiencia de frenado que se obtiene en el frenémetro es sobre el
maximo de eficiencia propio del vehiculo que es el 80%, este porcentaje es
determinado por el peso del vehiculo, coeficiente de friccion entre rueda-calzada el
cual limita a que los vehiculos de produccion en serie tengan una eficiencia de
frenado del 100%.
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CAPITULO IV

llustracion 4.1.11 Frenometro de Rodillos.
Fuente: Autores

llustracion 4. 1. 12 pantalla resultados eficiencia de frenado eje delantero vy eje posterior
Fuente: Autores

4.4.2 Tiempo de frenado.

Una manera mas practica es realizar las pruebas en carretera, en una pista plana, de
esta forma se obtiene el tiempo de frenado a una determinada velocidad, se
recomienda tomar diversos tiempos para realizar un promedio resultando un tiempo

real, para lo cual se utiliza un cronémetro.

llustracion 4.1.13 Cronémetro

Fuente: Autores
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CAPITULO IV

4.4.3 Fuerza aplicada en el pedal de freno.

Esta prueba se la realiza con una balanza analdgica.

La prueba consiste en instalar provisionalmente la balanza al pedal del embrague,
luego se debe desarrollar el vehiculo a un nimero de revoluciones por minuto donde
entregue el mayor par motor, en ese instante se presionara el pedal hasta el fondo
observando el valor que presenta la balanza, el resultado se lo compara con los

obtenidos en el calculo del embrague.
4.4.4 Temperatura de los frenos.

Para determinar el valor de la temperatura de los frenos se utiliza un pirémetro,

siendo éste la mas accesible y de facil utilizacion.

El dato de la temperatura de los frenos se lo comparara con el dato que proporcionen

los fabricantes.
4.4.5 Resultados de las pruebas en los frenos.

En la tabla 4.2 se presenta los resultados de las pruebas realizadas en los frenos,
ensayos suficientes que determinan que se encuentra en perfectas condiciones de

funcionamiento, debido a que los resultados calculados con los medidos son

idénticos.
FRENOS
ORIGINALES MODIFICADOS INCREMENTO RANGO EQUIPO DE VERIFICACION
Fuerza aplicada en el pedal | 69 42 -39.13% | -—--- Bascula analdgica
del freno (kg)
Tiempo de frenado (140 8,65 59 -31.79% 5.11 | Cron6metro
km/h) (s)
Eficiencia de frenado (%) 64,6 79 22,3% 80% | Frenometro de
rodillos
Temperatura frenos (Disco | (100y (120y 20y 0% Pirémetro
- tambor) (°C) 100) 100)

Tabla 4.3 Resultados pruebas en los frenos.
Fuente: Autores.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUCIONES

La repotenciacion del motor se la realizo con éxito por lo que se obtuvo un
incremento considerable del 38,35% y del 55,19% en su potencia y torque
respectivamente, por lo que las modificaciones realizadas al motor lograron

cumplir con uno de los objetivos del tema.

Al realizar el analisis de los sistemas mecanicos que intervienen en el desempefio
del vehiculo se determina que, se debe modificar el sistema de frenos y el
sistema de transmision (cambiando y adaptando los elementos del embrague y la
caja de cambios), esto con la finalidad de aprovechar las nuevas prestaciones del
motor tanto en velocidad y potencia ademas de garantizar la seguridad del

conductor.

El sistema de transmision se logra mejorar en un 20% con respecto al original
esto se nota mas en el incremento de velocidad ya que alcanza velocidades de
140km/h con un régimen de giro normal del motor sin tener que sobre
revolucionarlo, este incremento se debe a la adicion de una quinta marcha la cual

es producto de una desmultiplicacion de giro del motor.

La eficiencia en el frenado se incremento en 22,3% dando como resultado 79%
siendo la adecuada para este vehiculo del 80%. Este incremento considerable de
eficiencia se debe a la modificacion del sistema, en donde se utiliza frenos de
disco en el eje delantero y de tambor en el eje posterior, por lo tanto el eje
delantero soporta una mayor fuerza de frenado antes de blogquearse lo que no

ocurre con el sistema original.
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En el andlisis se determino que los sistemas de suspension y direccion no
necesitan ser modificados, debido a que el vehiculo es de tipo deportivo y las
caracteristicas que definen a estos sistemas son apropiadas para soportar las

modificaciones realizadas.

Al realizar las pruebas del motor y los sistemas mecanicos modificados, da la
seguridad en el funcionamiento de estos, ya que las pruebas efectuadas indican
que el motor y los sistemas estdn en rangos adecuados de trabajo,

proporcionando asi un rendimiento efectivo y seguro del vehiculo.
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RECOMENDACIONES

e Antes de iniciar modificacion alguna se debe conocer muy bien el tipo de
vehiculo a nivel técnico para esto se debe recopilar todo tipo de informacion, ya

sea este del fabricante, de revistas técnicas, o de libros.

e Se debe conocer las curvas caracteristicas de potencia, par motor, si se cuenta
con un banco de pruebas dinamomeétrico las pruebas serdn més reales pero para
realizar esto el vehiculo debe encontrarse en perfectas condiciones de

funcionamiento.

e Se debe conocer a proveedores y personas que realicen este tipo de trabajos, con
el fin de tener referencias sobre todo asesoria para la adquisicion de repuestos u

accesorios existentes en el mercado.

e Luego de realizar las modificaciones se debe hacer las pruebas convenientes para
garantizar el buen desempefio del vehiculo y la seguridad del mismo, ademas de
realizar un seguimiento periddico del motor y los sistemas mecénicos para
conocer el estado de funcionamiento en el que se encuentra el vehiculo evitando

cualquier fallo no deseado.

e Para las pruebas que se realicen se recomienda utilizar diferentes tipos de
combustibles y si es posible aditivos, con la finalidad de comparar que tipo de
combustible ofrecera un mayor rendimiento en el motor garantizando su

rendimiento y vida util.

e Realizar las pruebas de potencia y par motor en un banco dinamomeétrico y
simular los ciclos de conduccién para determinar el comportamiento que produce
el vehiculo. Con estas pruebas se trabajara con datos exactos lo cual ayuda para

obtener el analisis correcto de las modificaciones.
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Durante el desarrollo de este proyecto se determino que es conveniente realizar
un estudio sobre accidentes de transito y seguridad en carretera debido a que al
modificar cualquier sistema del vehiculo este no debe comprometer la seguridad
del conductor, pasajeros y peatones por lo que se recomienda realizar un estudio

sobre este tema.
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ANEXOS



ANEXO 1: FOTOGRAFIAS DE LAS MODIFICACIONES EN EL VEHICULO

ANEXO 1.1 Modificacion en el motor

Ajuste y luz de aceite de biela y bancada
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Multiples de admisén' ‘y escapé



Motor modificado

ANEXO 1.2 Modificacion de la transmisién

-k

mrague y volante motor modificados
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Caja de cambios de cinco velocidades

Py r"‘;‘_w-{’ ey

Caja de cambios montada en el vehiculo
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ANEXO 1.3 Modificacion del sistema de frenos

Sistema de frenos de disco en el eje delantero
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ANEXO 2: TABLAS DE CALCULOS EN EXCEL DE LOS SITEMAS

MODIFICADOS

ANEXO 2.1 Modificacion del embrague

DATSUN 1200 DATSUN 1500
Diametro
bomba J, 0,625(pulg 9, 0,625
bombin 22 0,75|pulg 22 0,75
Distancia Pedal:
a 300{mm a 300
b 50|mm b 50
Distancia Palanca:
ay 125|mm aQ 125
b1 60|mm bl 60
Fuerza diafragma: Fi 1317,47|N Fi 1650,86

EMBRAGUE DATSUN 1200

Fuerza de salida en el embolo del bombin (F2):

F3 1317,47|N
aq 125|mm
b1 60lmm
F2 632,3856|N

Fuerza aplicada en el embolo de la bomba (F1):

F2 632,3856|N
9, 0,625|pulg
g, 0,75|pulg
F1 439,156667|N

EMBRAGUE DATSUN 1500

Fuerza de salida en el embolo del bombin (F2):

F3 1650,86|N
aq 125|mm
b1 60mm
F2 792,4128|N

Fuerza aplicada en el embolo de la bomba (F1):

F2 792,4128|N
D, 0,625|pulg
g, 0,75|pulg
F1 550,286667|N
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Fuerza aplicada en el pedal del embrague (F): Fuerza aplicada en el pedal del embrague (F):

F1 439,156667|N F1 550,286667|N
a 300/mm a 300|/mm
b 50|mm b 50/mm
F 73,1927778|N F 91,7144444|N

INCREMENTO DE FUERZA APLICADA EN EL PEDAL

F 73,1927778 N 7,46865079 kg 16,4310317|lbs
F 91,7144444 N 9,34907691 kg 20,5679692|lbs
AF 25,30532 % 25,1775878 % 25,1775878(%

AF 18,5216667 N 1,88042611 kg 4,13693745|Ibs

DATOS PARA EL CALCULO DEL DIAMETRO MINIMO DEL EMBRAGUE

DATOS MODIFICADOS
|

Potencia Motor P 36,8| kW
Par Motor | M 15,0597|kg m
Coeficiénte de Seguridad C 1,5
Presion Especifica PE 2,7|daN
Coeficiente de Fricciéon ME 0,3
Relacion Diametro interior - exterior - 0,7|Ctte

M 1000[Kg cm M 1505,97]Kg cm
PE 2,54841998|kg PE 2,752293578|kg
ME 0,3 ME 0,3

C 15 C 15

re3 720,327563|cm3 re3 1004,436759|cm3
re 8,96416849|cm re 10,01476738|cm
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ANEXO 2.2 Modificacion de la caja de cambios

CAJA DE CAMBIOS DE CINCO VELOCIDADES

Cilindrada cc 1414,21

Potencia Kw/rpm 36,8 5592

Par maximo |Cm mkgf 15,0597 3702

Neumatico Ancho/ % R4 165 60 12

RELACION DE TRANSMISION

N° Dientes Tren Fijo N° Dientes Secundario
1° 15 36
2° 21 30
3° 29 27
4° 31 22
5° 33 20
M.A. 17 38
N° Dientes Pifion N° Dientes Corona
9 37

CALCULO PARA UNA CAJA DE CAMBIOS DE UNA DATSUN 1400

N° Dientes Tren Fijo N° Dientes Secundario

1° 15 36

2° 21 30

3° 29 27

4° 31 22

5° 33 20

M.A. 17 38

N°Pifion 9

N°Corona 37
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CALCULO RELACION DE TRANSMISION

rt1° 0,41666667| 3,38181818
rt 2° 0,7] 2,01298701
rt 3° 1,07407407) 1,31191223
rt 4° 1,40909091 1
rt 5° 1,65 0,85399449
rt M.A. 0,44736842| 3,14973262
rt Diferencial| 0,24324324) 4,111111111
rt CAJA rt rT n°rpm n°rpm Pmax
DE CAMBIOS |DIFERENCIAL Pmax motor  |capa mARCHA
rt 1° 3,381818182( 4,111111111| 13,9030303 5592| 402,214473
rt 2° 2,012987013( 4,111111111| 8,275613276 5592| 675,720314
rt 3° 1,311912226| 4,111111111] 5,393416928 5592| 1036,81953
rt 4° 1{4,111111111] 4,111111111 5592| 1360,21622
rt 5° 0,85399449( 4,111111111| 3,510866238 5592| 1592,76931
rt M.A. 3,14973262( 4,111111111| 12,94890077 5592| 431,851328

CALCULO DEL DIAMETRO DE LA RUEDA

12

pulg

304,8

mm

CALCULO DEL PERFIL DEL NEUMATICO

% 60| %
A 165 | mm
P 99 |mm

CALCULO DEL DIAMETRO DE LA RUEDA

o

502,8

mm

r

0,2514

m

CALCULO DE LA VELOCIDAD PARA CADA MARCHA

A POTENCIA

CALCULO DE LA CONSTANTE k

MAXIMA

|K

[ 0,0919323]
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CONSTANTE  n°rpm Pmax VELOCIDAD

k CADA MARCHA CADA MARCHA
1° VELOCIDAD 0,0919323| 402,2144725| 36,97650162| km/h
2° VELOCIDAD 0,0919323( 675,7203139| 62,12052272| km/h
3° VELOCIDAD 0,0919323( 1036,819529| 95,31720417| km/h
4° VELOCIDAD 0,0919323] 1360,216216| 125,0478055|km/h
5° VELOCIDAD 0,0919323| 1592,769311| 146,4269464|km/h
M.A. 0,0919323| 431,8513284| 39,70108595|km/h

CALCULO PAR TRANSMITIDO A LAS RUEDAS

T Cm Cr
1° VELOCIDAD | 13,9030303 15,0597| 209,3754655|mkgf
2° VELOCIDAD | 8,275613276 15,0597| 124,6282532| mkgf
3° VELOCIDAD | 5,393416928 15,0597| 81,22324091|mkgf
4° VELOCIDAD | 4,111111111 15,0597 61,9121| mkgf
5° VELOCIDAD | 3,510866238 15,0597| 52,87259229| mkgf
M.A. 12,94890077 15,0597 195,006561|mkgf
ANEXO 2.3 Modificacion del sistema de frenos
FUERZA DE MANDO APLICADA A LOS FRENOS
a 1(mm a2(mm F1(k F2(k
230,1633
PRESION CREADA POR LA BOMBA DE FRENO
A1 (cm2 dp(cm PL (kg/cm2)
2,3948 96,1077
FUERZA QUE EJERCE EL BOMBIN POSTERIOR
d2(cm A2(m2) FBT{(kg)
3,3449 321,4706
FUERZA QUE EJERCE EL BOMBIN DELANTERO
d3(cm A3(cm2) FBD(kg)
21,2372 2041,0557
FUERZA DE FRENADO
P(k u Ff(kg) P1(kg) P2(kg)
688,0000 470,0003 389,9997
DECELERACION
gm/s2)  |d(m/s2)
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- 7.8400

EFICACIA DEL FRENADO TEORICA.

E(%)

80,0000

PESO DINAMICO TRANSFERIDO A LOS EJES

h(cm I(cm Pt(kg) P1din(kg) P2din(kg)
137,6000 607,6003 252,3997

Ffd(kg) Fft(kg) Ff(kg)

486,0803 201,9197 688 80,0000

FUERZA DE ROZAMIENTO EN LOS ELEMENTOS DE FRENADO

(APLICADA)
FRD(kgf) FRT(kgf)
612,3167 257,1765

FUERZA DE FRENADO TOTAL F{T

Ffd(k Ft(k FT uf
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