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ELABORACION DE UN BANCO DIDACTICO FUNCIONAL CAPITULO 1

CAPITULO 1. TREN DE FUERZA MOTRIZ

1.1. Introduccién

El automovil en la actualidad se ha convertido en un complemento
indispensable en nuestras vidas, de alli que la industria automotriz es una de las de
mayor crecimiento en los ultimos afos, es por eso que un técnico automotriz debe
estar bien capacitado y actualizando sus conocimientos constantemente, para
optimizar esto se requiere de un material didactico apropiado, el cual se pretende

obtener con el desarrollo de este proyecto.

El presente capitulo muestra el estudio del motor Toyota 2E de combustion
interna de gasolina, sus generalidades, datos técnicos, algunos calculos y los costos

de reparacion y mantenimiento.

Ademads en este capitulo se analizara la transmision de fuerza motriz para un
sistema de traccion delantera, con una caja de cambios de cinco velocidades,

embrague, grupo reductor, semiejes y ruedas.

1.2. Motor Toyota 2E

El motor es el conjunto donde se realiza la transformacion de la energia
quimica de un combustible, en este caso gasolina, en trabajo mecanico mediante un
par torsor, pasando previamente por una transformacion intermedia en energia

calorifica, con aumento de volumen de la masa transformada.

1.2.1. Generalidades

e Motor: Toyota 2E 2842014

e Tipo de combustion: Interna

e Ciclo de potencia: Ciclo de Otto

e Tipo de transmision de fuerza: Alternativo

e Numero de Tiempos: Cuatro, admision, compresion, combustion, escape.

2 |TREN DE FUERZA MOTRIZ



ELABORACION DE UN BANCO DIDACTICO FUNCIONAL CAPITULO 1

e Tipo de combustible: Gasolina
e Disposicion de cilindros: En linea

e Numero de cilindros: Cuatro

1.2.2.Datos Técnicos®

e Potencia: 55kW a 6200rpm

e Cilindrada: 1294 cc.

e Cilindrada fiscal: 1280cc.

e Cilindrada comercial: 1300cc

e Relacion de compresion: 9,5 a 1

e Octanaje adecuado: 95 RON

e Tipo de encendido: Transistorizado, efecto hall, Trans-i [TA
e Ubicacion del disparo: Distribuidor

¢ Orden de encendido: 1-3-4-2

e Resistencia primaria en la bobina: 1,20 a 1,50 ohmios

e Resistencia secundaria en la bobina: 10200 a 13800 ohmios
¢ Distancia entrehierro de disparo: 0,2 a0,4 mm.

e Sistema de combustible: Carburador

e Tipo de carburador: Carb-FJ Aisan H680

e Presion de alimentacion de combustible: 0,2 a 0,3 bares

e Tipo de distribucion: OHC

" TOYOTA Motors, Manual del Taller, 1992.
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ELABORACION DE UN BANCO DIDACTICO FUNCIONAL CAPITULO 1

e Numero de valvulas: 12

e Régimen de ralenti: 800rpm

¢ Bujias: NGK BPROEY-11

e Separacion entre electrodos: 1,1mm
e Presion de compresion: 10 a 13 bares
e Presion de aceite: Sbar a 3000rpm

e Apertura del termostato: 84°C

e Aceite del motor: 20w50

e Clasificacion del aceite: API SJ

e Cantidad de aceite: 3,2 litros

e Voltaje de la bateria: 12v

e Amperaje: S0Ah

e Capacidad de reserva: 80Ah

e Rendimiento del alternador: 30A, 13,5V a 2000rpm
e Tensién minima de arranque: 11.5V

e Amperaje maximo de arranque: 135A

1.2.3. Reglajes

e Juego de valvulas de admision: 0,20mm en caliente
e Juego de valvulas de escape: 0,20mm en caliente

e Tension correa del alternador: 6,5mm

e Tension correa de la direccion hidraulica: 11mm

e Reglaje del encendido: 10° APMS a 800rpm

e Nivel de CO en ralenti: 2,0 Vol. %CO

e Nivel de HC en ralenti: 300ppm

e Nivel de CO2 en ralenti: 16 Vol. %CO2

e Nivel de O2 en ralenti: 2,0 Vol. %02

1.2.4. Pares de apriete

e Cabezote primera etapa: 29Nm

e Cabezote segunda etapa: 49Nm
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ELABORACION DE UN BANCO DIDACTICO FUNCIONAL CAPITULO 1

e Cabezote tercera etapa: apretar 90°

¢ Cojinetes del cigiiefial primera fase: 28Nm

e Cojinetes del cigiienial segunda fase: 57Nm

e Cojinetes de cabeza de biela primera fase: 20Nm
e Cojinetes de cabeza de biela segunda fase: 39Nm
e Bomba de aceite a bloque de cilindros: 8Nm

e Tornillos del carter de aceite: 8Nm

e Tornillo de drenaje del carter: 25Nm

e Tornillos del volante motor: 83Nm

e Embrague a volante: 19Nm

e Tornillo central de polea del cigilienal: 152Nm

¢ Pinon del arbol de levas: SONm

e Tapas del arbol de levas: 14Nm

e Tapa de valvulas: 7Nm

e Colector de admision a culata: 20Nm

e Colector de escape a culata: 47Nm

e Bujias de encendido: 18Nm
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ELABORACION DE UN BANCO DIDACTICO FUNCIONAL CAPITULO 1

1.2.5. Calculos del motor

A continuacioén se presenta el calculo de algunos parametros basicos a conocer
en el estudio de un motor, para esto se tomaron datos del manual técnico del motor y

otros fueron medidos directamente.

DATOS

Designacion Siglas| Valor
Diametro del cilindro D |72mm
Carrera del piston L |72mm
Numero de cilindros N |4
Presion media Pm |10.5bar
Potencia efectiva Pe |55Kw
Gasto especifico de combustible bi |240g/kWh
Poder calorifico combustible” Qin [43800kJ/kg
Volumen de la camara de combustion Vce [30cc

Tabla 1.1. Datos Técnicos del motor Toyota 2E
FUENTE: TOYOTA Motors, Manual del Taller, 1992.

e VVolumen unitario (Vu): Es el volumen de un cilindro entre el PMS y PMI.

V,=rx-r*-L

V, =x-(3.6cm?)-7.2cm
V, =293.15cm’

¢ VVolumen total de cilindros (Vcil): Es el volumen de todos los cilindros entre
el PMS y el PML

V(:il =Vu \
V,, =293.15cm* - 4
vV, =1172.6cm’

e Cilindrada (VH): Es el volumen total de los cilindros mas volumen total de

las camaras de combustion.

2 CENGEL, Yunus. Termodindmica, Ediciones McGraw-Hill, México, 4* edicion, 2003, Pag.
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VH :Vcil +N 'Vcc
V, =1172.6cm’ +4-30cm’
V, =1292.6cm’

e Relacion de compresion (R): Es la relacion existente entre el volumen

aspirado en un cilindro con el volumen comprimido en la cdmara de combustion.

R=V,/Vcc
R =293.15cm?® /30cm’®
R=97

e Area del cilindro (Ac): Es el 4rea transversal del cilindro o 4rea en la cabeza

del piston.
A=rx-r’
A =rx-3.6°cm’
A, =40.72cm’

e Fuerza maxima del embolo (Femax): Es la fuerza fruto de la presion ejercida
en el piston.

Foowe =10-P, - A,

F. ... =10-10.5bar-40.72¢cm?

F.... =4275.6N

€ max

e Velocidad media del piston(Vm): Es importante para conocer las

solicitaciones del motor y no debe sobrepasar los 14m/s ya que seria critico.

V- 2-L-n
60
V. - 2-0.072m-4500rpm
" 60
V, =10.8m/s

e Potencia indicad (Pi): Es la potencia desarrollada en el interior del cilindro

fruto de la combustion.
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p_VuPnon

' 1200

P = 1.292dm* -10.5bar - 6200rpm
: 1200

P = 70kW

e Rendimiento mecénico (nm): Es la relacion entre la potencia medida en el eje
del motor y la potencia calculada en los cilindros, la diferencia se debe a

pérdidas por friccion y transferencia de calor.

P
= +100%

p = S0,
70kW
N, =78.6%

e Consumo de combustible (B): Es la cantidad de combustible suministrada

para obtener la potencia indicada.

s bR
3600
B 230gr /kWh - 70kwW
- 3600
B=447gr/s

e Rendimiento indicado (ni): Este evalua el grado de utilizacion del calor en un

ciclo real considerando las pérdidas de calor.

n, = R 00%
70kW
0..00447kg /s - 43800kJ / kg
n; =35.7%
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1.2.6. Diagrama de la distribucion

El buen funcionamiento del motor depende sobre todo de una correcta
sincronizacion entre el cigiienal, el arbol de levas y el distribuidor, y esto se hace
mediante la correa de distribucion, por esto hemos considerado importante mostrar el

proceso de montaje de la misma.

—

Comprobar que el rodillo tensor funcione con suavidad

Comprobar que la longitud libre del muelle del rodillo tensor sea 38,4mm
Montar el tensor con el muelle, asegurarse de que este bien enganchado
Empujar el tensor hacia la izquierda y ajustar el tornillo.

Colocar la correa de distribucion.

Comprobar la alineacion de las marcas de reglaje 2 y 6 (fig.1.1)

Aflojar el tornillo del tensor 7.

Girar el cigiiefial dos vueltas en sentido horario hasta PMS del cilindro 1.

A S AN A

Comprobar la alineacion de las marcas de reglaje 2 y 6.
10. Apretar el tornillo del rodillo tensor.

11. Comprobar que la correa esta tensadaen V.
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1.2.7. Diagrama del encendido

Este motor estd provisto de un distribuidor transistorizado que recibe la sefal
de mando para la bobina de un sistema de efecto hall, esta sefial es procesada en un
modulo transistorizado, la bobina viene solidaria al distribuidor. La conexion del

distribuidor es la siguiente:

Negro Rojo
- +
Amarillo BATERIA
Rojo
sO 06 O— O+
+ - C O+ SWITCH
MODULO B Q Marron Q ON
Rojo | I
o 50
O O
T N
BOBINA CAPACITOR
SENSOR HALL
1 Cable central de la
bobina
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1.2.8. Diagrama de las tomas de aire y vacios del carburador
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1.2.9.Reparacion del motor

El motor Toyota 2E utilizado en este proyecto nos fue entregado por la
Universidad Politécnica Salesiana quien consigui6 el mismo a través de un convenio
con el estado para aprovechar algunos recursos del plan RENOVA, que consiste en
dar facilidades de adquisicion de vehiculos nuevos a los transportistas a cambio de la
entrega de sus unidades deterioradas, es por esto que el motor se encontraba

completamente deteriorado, he aqui las caracteristicas en las que se nos entrego.

¢ Bloque de cilindros con rotura en la parte posterior

e Rines del segundo y tercer cilindro rotos

e Piston del segundo cilindro con fisuras.

e Cilindros desgastados

o Cigiiefial desgastado

¢ Guias y asientos de valvula deteriorados

e Vilvulas de cuarto cilindro torcidas

¢ Banda de distribucion rota

e Fugas de aceite en el carter, retenes del cigiiefial, arbol de levas y distribuidor
e Carcasa del distribuidor rota

e Carburador sin conexiones eléctricas, de aire y vacios
e Bomba de agua corroida

e Compresion en los cilindros inferior a 100psi

e Motor consume aceite excesivamente

En consecuencia este motor no puede ser usado para la construccion del banco
didactico sin previamente ser readecuado, para esto optamos por un reparacion

completa, a continuacion detallamos los trabajos, costos, y verificaciones realizadas.

e Cilindros:
= Rectificados sobre medida a: 0,50mm
= Holgura del piston: 0,18mm
= Luz de puntas de rines: 0,25mm

= Holgura axial de rines: 0,06mm
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= Rin de fuego: a 120° horario del frente del motor

= Rin de compresion: a 180° horario del rin de fuego

e Cigiienal:
= Luz de aceite en muifiones de biela: 0,05mm
= Luz de aceite en muilones de bancada: 0,05mm
= Holgura axial cigiiefial: 0,20mm
= Holgura axial de bielas: 0,20mm
e Cabezote:
= Rectificado a: 0,15mm
= Juego valvulas — guias: 0,03mm(admision), 0,07mm(escape)
TRABAJOS EN RECTIFICADORA
Rectificada de cilindros 80,00
Rectificada de cigiiefial 30,00
Rectificada de asientos 12,00
Reconstruccion de guias de valvulas 60,00
Reconstruccion del bloque 60,00
Reconstruccion de la carcasa del distribuidor 60,00
Rectificada del cabezote 30,00
TOTAL: 312,00

Tabla 1.2. Costos de reparacion del motor
FUENTE: RECTIFICADORA VASQUEZ, Cuenca-Ecuador, Julio de 2010.

REPUESTOS E INSUMOS
Pistones 60,00
Rines 34,00
Chapas de biela 24,00
Chapas de bancada 28,00
Valvulas de admision 35,00
Valvulas de escape 40,00
Bomba de aceite 50,00
Bomba de agua 45,00
Banda de distribucion 12,00
Tensor de la distribucion 12,00
Juego de empaques y retenes 42,20
Aceite 16,00
Filtro de aceite 3,00
Filtro de gasolina 1,00
Filtro de aire 6,00
Insumos varios para la reparacion 40,00
TOTAL: 448,20

Tabla 1.3. Costos de repuestos del motor
FUENTE: AUTOCAR JW, Cuenca-Ecuador, Julio de 2010.
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1.3. Transmisién

La fuerza de empuje que se aplica al eje motriz es como consecuencia del par
motor transmitido a lo largo de toda la transmision, y cuyo valor sera el que sale por
el volante motor modificado en la caja de cambios, en el grupo reductor, en el
tamafio de las ruedas y en las pérdidas ocasionadas por rozamientos ¢ inercias de los

diferentes componentes de la transmision.

El sistema de transmision a aplicarse en este proyecto se conoce generalmente

como sistema de traccion delantera, el mismo que tiene las siguientes caracteristicas:

La potencia a transmitir se genera en un motor ubicado transversalmente.

e Esta se transmite a la caja de cambios por un embrague de disco de friccion

e Lacaja de cambios es mecanica y dispone de cinco marchas y reversa

e El grupo reductor es de tipo diferencial paralelo y viene incluido en la carcasa
de la caja de cambios.

e La transmision hacia las ruedas se da mediante semiejes que se unen al grupo

reductor mediante juntas deslizantes llamadas tricetas.

MOTOR CAJA DE GRUPO
TRANSVERSAL EMBRAGUE '—  camBIOS REDUCTOR SEMIEJES |— RUEDAS
TREN DE
TRANSMISION

Figura 1.4. Esquema del conjunto motor - transmision
FUENTE: Los Autores

1.3.1. Embrague

El embrague es el mecanismo que permite transmitir o interrumpir el
movimiento de giro de un eje a otro, cuando estan alineados, en este caso del volante
motor al eje primario de la caja de cambios. El accionamiento se realiza mediante un

pedal por el propio conductor desde el interior del vehiculo, cuando el pedal esta sin
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pisar, el movimiento de giro se transmite integramente y decimos que esta
embragado, cuando es accionado totalmente, el desacople es completo y decimos

entonces que esta desembragado.

El embrague utilizado en este proyecto es de friccion y dispone de un disco de
friccion, plato de presion de diafragma, cojinete de bolas, horquilla y mando
hidraulico. El sistema debe reunir algunas caracteristicas: Resistencia mecanica para
transmitir todo el par motor, resistencia térmica para absorber el calor generado por
la friccion, progresividad y elasticidad para que el movimiento se transmita sin

brusquedad, adherencia para que no patine y pierda fuerza y rapidez de maniobra.

1.3.2. Caja de cambios

La caja de cambios es el mecanismo que transmite la potencia dada del motor a
un nimero determinado de vueltas, hacia el grupo reductor, pero modificando el par
motor a uno mayor o menor, reduciendo o aumentando al mismo tiempo el numero
de vueltas. La multiplicacion o desmultiplicacion del par se consigue mediante trenes

de engranajes.
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La potencia a la entrada y salida de la caja de cambios es la misma, lo que varia
es el par y el nimero de vueltas, y esto depende de la marcha en que se encuentre, en
cada marcha la transmision se da por un conjunto de engranajes determinados, en
consecuencia la relacion entre el numero de vueltas que entra y el numero de vueltas
que sale esta directamente dado por la relacion entre el numero de dientes del pifion

conducido y del pifién conductor.
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A continuacion analizaremos la transformacion del par motor y numero de
vueltas que se presenta en cada una de las marchas de la caja de cambios, para eso
necesitamos definir la relacion de transmision que esta dada por el numero de dientes
de los engranajes. Ademds recordemos que el motor nos proporciona 55kW a

6200rpm.

NUMERO DE DIENTES DE LOS ENGRANAIJES
Marcha Pifion conductor Pinén conducido
Primera 11 39
Segunda 21 40
Tercera 29 38
Cuarta 32 33
Quinta 31 38
Retro 12 34

Tabla 1.4. Numero de dientes de los engranajes
FUENTE: Los Autores

DATOS

Designacion Siglas| Valor
Potencia del motor w 55kW
Revoluciones del motor n 6200rpm
Par motor M Nm
Velocidad angular ® rad/sg
Revoluciones a la salida de la caja n’ pm
Par ala salida de la caja M’ Nm
Numero de dientes Z
Relacion de transmision R

Tabla 1.5. Datos y siglas usadas en el andlisis de marchas
FUENTE: Los Autores

W=M- o

2-7-n
o =

60

2. 7-6200rpm

Tg=—"——"—"
60
@ = 649.26rad /sg
_ 55000W

649.26rad /sg

M =84.7INm
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e Primera Marcha:

ZZ
R, =—11=£=3.54
zZ, 11
n, =L=M=1751rpm
R, 3.54
-y =M=-n
M -n ~M-R

nl
=84.7INm-3.54 = 299.9Nm

M
M. =
M

1
1

CAPITULO 1

e Segunda Marcha:

ZZ
B M
Z, 21
n, _ N _6200rpm _ 3263.15rpm
R, 1.9

M, =M ‘R, =84.7INm-1.9 = 160.95Nm
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CAPITULO 1

e Tercera Marcha:

Z? 38
R3 =Z—31=2—9=1.31
3
_n__ 6200rpm
3 R3

=4732.82rpm
1.31

M, =M R, =84.7INm-1.31=110.97Nm

[~
»

R
I/ /

"
- 17
=
- =
—
—
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e Cuarta Marcha:

2
L2232 096
Zl 3
, = 62000 _ s 33rpm
R, 096

M, =M -R, =84.71INm-0.96 = 81.32Nm

¢ Quinta Marcha:

z: 31
5 :Z—Slzgzo.gl
5
ng :izwz7654.32rpm
R 0.81

M, =M -R; =84.7INm-0.81 = 68.61Nm
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e Reversa:

ZZ
R:—?:ﬁzz.ss

Zp 12

n _ 6200rpm

= — = —2190.81rpm
"R, 2.83 P

M, =M -R, =84.7INm-2.83 = 239.72Nm

1.3.3. Grupo Reductor

El grupo diferencial estd formado basicamente por dos sistemas: Un par de
pifion corona cilindricos y una caja diferencial. El primero se encarga de reducir,
transmitir y convertir el movimiento que recibe de la caja de cambios, y el diferencial
tiene como mision adoptar un giro independiente a las ruedas segun el recorrido que
efectué cada una de ellas. La relacion de transmision en el grupo reductor es fija y
depende del numero de dientes del pifion y de la corona, aqui se reduce la velocidad
angular y se eleva el par transmitido segin la marcha que se encuentre la caja de

cambios
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1.3.4. Semiejes

En los vehiculos de traccion delantera se usa semiejes transversales articulados
para transmitir el movimiento del grupo reductor a las ruedas aqui no se altera ni las
revoluciones ni el par. Estos disponen de unas juntas fijas del lado de las ruedas
llamadas juntas homocinéticas o puntas de eje que permiten transmitir la velocidad
angular y el par uniforme en todos los dngulos de trabajo de forma que se adaptan
mas al giro de la rueda y al movimiento de la suspension y direccion. Las juntas que
se montan del lado del grupo reductor son desplazables y permiten angulos de trabajo
de hasta 25° y desplazamientos de hasta S5mm para adaptarse al movimiento de la

suspension, se conocen generalmente como tricetas.
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1.3.5. Diagrama de velocidades

Como se observo a lo largo de este capitulo las revoluciones y el par
entregados por el motor han sido modificados primero en la caja de cambios, luego
en el grupo reductor y por ultimo seran modificados en las ruedas y a partir de esto
podemos conocer la velocidad lineal del vehiculo. Para esto se ha considerado un
neumatico R13 (radio igual a 30cm) y recordemos que V=2.m.r.n (Velocidad es igual

a 2 por pi por el radio del neumatico y por la revoluciones del mismo)

REVOLUCIONES A LA SALIDA DEL GRUPO REDUCTOR
RPM Motor Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta
A 800rpm 52,43 97,69 141,69 193,35 229,15
A 2500rpm 163,85 305,29 442,78 604,22 716,11
A 6200rpm 406,36 757,11 1098,10 1498,45 1775,94

Tabla 1.6. Revoluciones a la salida del grupo reductor
Software: Microsoft Excel
FUENTE: Los Autores

VELOCIDAD Km/h
RPM Motor Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta
A 800rpm 5,92 11,04 16,01 21,85 25,89
A 2500rpm 18,52 34,50 50,03 68,28 80,92
A 6200rpm 45,92 85,55 124,09 169,33 200,68

Tabla 1.7. Velocidad lineal del vehiculo
Software: Microsoft Excel
FUENTE: Los Autores
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CAPITULO 2. SISTEMAS DE TRASLACION

2.1. Introduccion

En este capitulo se dara a conocer los sistemas de traslacion del banco didactico
funcional, el cual consta del sistema de suspension, sistema de frenos y sistema de
direccion asistida, se detallara el tipo de suspension, frenos y direccion que posee el
banco, se indicara el respectivo desmontaje y reconstrucciéon de dichos elementos
gue conforman el sistema de traslacion los cuales seran montados en lo posterior en

la estructura del banco didactico.

Ademas se realizara calculos del sistema de traslacién en los que amerite su
calculo, para poder determinar el rango de medicién del sensor a colocar en dicho
sistema, ademas se mostrara los cuadros de torque que indica el manual de taller
para dichos elementos.

2.2. Suspension

Se llama suspension al conjunto de elementos elésticos que se interponen entre
los 6rganos suspendidos (bastidor, carroceria, pasajeros y carga) y los érganos no

suspendidos (ruedas y ejes).

Su mision es absorber las reacciones producidas en las ruedas por las
desigualdades del terreno, asegurando asi la comodidad del conductor y pasajeros del
vehiculo y, al mismo tiempo, mantener la estabilidad y direccionabilidad de éste,

para que mantenga la trayectoria deseada por el conductor.

En la suspension del banco didactico realizaremos el proceso de desmontaje de
cada elemento de la suspension, cabe recalcar que no realizaremos desmontaje del
vehiculo, puesto que son partes ya desmontadas de otros vehiculos, por lo cual
realizaremos el despiece de cada drgano de la suspension para su respectiva
verificacion, calculo y reconstruccion del mismo para luego realizar el montaje en la

estructura del banco didactico funcional.
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Ademas de lo especificado en lo anterior tomaremos medidas de los 6rganos de
la suspension puesto que con estas medidas nos basamos para disefiar la estructura o
chasis del banco didactico funcional, al igual que sus pesos para poder determinar el
tipo de material y tipo de perfil a utilizar en la construccion de la estructura, pero esto

lo veremos en el proximo capitulo.

El tipo de suspension en el banco didactico en el parte delantera es del tipo
McPherson es decir independiente y en la parte posterior es del tipo McPherson
también, con unos templones y barras que sujetan la mangueta posterior con la

carroceria, posee platos en la parte delantera.

Fotografia 2.1. Suspension delantera Toyota
FUENTE: Los Autores.

Fotografia 2.2. Suspension Posterior
FUENTE: Los Autores.
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El sistema de suspension “independiente” tiene un montaje elastico
independiente que no esta unido a otras ruedas. A diferencia del sistema rigido, el
movimiento de una rueda no se transmite a la otra y la carroceria resulta menos
afectada. El tipo de suspension delantera es del tipo Macpherson, cabe recalcar que
sus elementos estaban en buen estado por lo que no fue necesario cambiar de piezas,
tan solo se procedio a desarmar y tomar las medidas en cuanto a la altura y el ancho,

para poder despues disefiar las dimensiones de la estructura del banco didactico.

2.2.1 Desmontaje de la Suspension Delantera

Para desmontar la suspension, lo haremos con cada elemento, primero
procedimos a desmontar la suspension delantera y luego la posterior, para realizar
una inspeccion visual y someter a los elementos a esfuerzos para determinar si estos
estaban en buen estado, caso contrario serian reemplazados. ElI desmontaje se hace
segun el grafico, y con la herramienta necesaria para este tipo de suspension, fue

necesario comprimir los muelles con una prensa manual para muelles.
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Figura 2.1 Suspension Delantera
FUENTE: TOYOTA Motors, Manual del Taller, 1992.
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A continuacion realizamos una inspeccién de los elementos para ver el estado
de los mismos, estos elementos estaban deteriorados en su parte estética por lo que
fue necesario pintarlos con pintura anticorrosiva. El desmontaje se realizo en el orden
como indica el grafico anterior, se comprob6 el estado de los amortiguadores
basculando o ejerciendo presion de arriba hacia abajo el vastago del amortiguador
para comprobar su estado, ademas se realizo una inspeccion visual de sus muelles y

rodillo en su parte superior.

Los platos de la suspension estan en buen estado, no existe deformacién en los
mismos, salvo sus cauchos los cuales fueron cambiados por que ya estaban
deteriorados. Los rodillos fue necesario desmontarlos con la ayuda de una prensa
para luego realizar su respectivo engrase y verificacion visual del estado de las

esferas de acero.

Las rotulas no fue necesario cambiarlas estaban en buen estado.
2.2.2 Desmontaje y Verificacion de la Suspension Posterior

Este tipo de suspensién es del tipo MacPherson, pues contiene brazos que van
sujetos a la carroceria, y templones que ayudan a estabilizar el automovil, esta

suspension consta de amortiguadores y resortes tipo conico como veremos en el

siguiente grafico.

Figura 2.2 Suspension Posterior
FUENTE: TOYOTA Motors, Manual del Taller, 1992.
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Como vemos en el grafico esta suspensién tiene brazos y templon dispuestos
perpendicularmente uno a otro, ademas todos estos elementos van sujetos mediante

pernos a la mangueta.

El estado de los amortiguadores se verifico desplazando el vastago del
amortiguador ejerciendo carga de arriba hacia abajo para poder determinar que haya
amortiguamiento a la carga puesta. Pues estos estaba en buen estado por lo que no
fue necesario remplazarlos. EI muelle y demas elementos de la suspension fue
necesario una limpieza y engrase al igual que un revestimiento de pintura en su
superficie como vemos en el siguiente grafico. Los rodamientos posteriores fueron

lavados y engrasados.

< rodamiento

exterior
|| Arandela
| e
@) | segmode
| tuerca
- % | I Tapa
@ |

Figura 2.3. Suspension Posterior
FUENTE: TOYOTA Motors, Manual del Taller, 1992.

A continuacién desarmamos los platos, manzanas y rodamientos, de la

suspensidn delantera como vemos en el siguiente grafico
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Figura 2.4 Suspension Delantera

FUENTE: TOYOTA Motors, Manual del Taller, 1992,

2.2.3 Montaje y Ajustes

CAPITULO 2

Una vez realizadas las respectivas correcciones se procedieron a tomar las

medidas de la suspension en cuanto a la altura del amortiguador, dimensiones de los

muelles, plato de suspension, rotulas, ademéas de verificar el estado de los

rodamientos, tomando las medidas nos darian una pauta para disefiar el banco en la

parte delantera y posterior.

Siguiendo con nuestro proceso de ensamblaje, procedimos a realizar el montaje

siguiendo el proceso inverso al desmontaje pero realizando también el respectivo

engrase de los elementos.

De la misma forma en la cual realizamos el montaje de la parte delantera

hicimos con la parte posterior.
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CUADROS DE TORQUES

DENOMINACION N.m
Perno que sujeta disco de freno 8,3
Tuerca de rotula 98
Tuerca de la punta de eje 245
Tuerca de sujecion rotula al plato 80
Tuerca de terminal con articulacién 47
Tuerca de terminal 49
Perno que sujeta mordaza 88

Tabla 2.1. Torques de los componentes de la suspension
FUENTE: TOYOTA Motors, Manual del Taller, 1992.

2.3 DIRECCION

La direccidn es uno de los sistemas de traslacion del cual daremos a conocer su
estructura y el tipo de direccion que adaptaremos a nuestro banco didactico
funcional, asi como los elementos que componen, es decir cremallera, asistencia
hidraulica (bomba de direccion, cafierias), articulaciones, terminales, volante,

columna de direccién y demés elementos que componen el sistema de direccion.

Ademas los angulos de la direccion como es el camber, caster, convergencia-
divergencia, serd de mucha importancia estudiarlos en este capitulo, puesto que son
de mucha importancia para determinar el tipo de sensor a utilizar para tomar sefiales

segun la modificacion de los &ngulos anteriormente mencionados.

Conoceremos la presion existente en el sistema hidraulico en la bomba de
direccion, mediante investigacion del tipo de bomba que tenemos en nuestro banco
didactico, es importante conocer el rango de medida de presion para determinar que
sensor colocaremos para tomar su medida.

2.3.1 Tipo de Direccion

El tipo de direccion de nuestro banco didactico es con asistencia hidraulica, con

un mecanismo de cremallera a continuacion se muestra los componentes de este

30 | SISTEMAS DE TRASLACION



ELABORACION DE UN BANCO DIDACTICO FUNCIONAL CAPITULO 2

sistema de direccion, pero a mas de los componentes que se muestra en el grafico
tenemos también la bomba de direccion hidraulica.

1.- Volante

2.- Soporte de la dveccion

3.- Arbol de direccidn

4 .- Juntas universales del drbol de direccion
5.- Mecansmo de direccion

&.- Guardapoklos

T .- Bialelas de mando

B.- Brazo de acoplamiento

9.- Ruedas

10.- Sopore de suspensiin

Figura 2.5 Componentes del sistema de direccion
FUENTE: mecanicavirtual.com

2.3.2 Desmontaje del Sistema de Direccién

En nuestro caso el desmontaje lo hacemos con cada uno de los elementos de la
direccidn para determinar el estado del mismo, para ello procedemos a desmontar los
elementos segun el grafico del manual de taller Toyota que mostramos a
continuacion. Comenzamos nuestro desmontaje con la cremallera, la cual se detalla
en despiece en el siguiente grafico.
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S A T R o
jec i 2 ' Sipiam Weln
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,y . »_--"5;23' SEL ,-"'I.' U{f"?\ gl — retormo
sujetador = — TR /| ’\*x_\\‘%“\
& J S
[ e
e e < 5eg
=
Sy pasadar
e 17
] W} Aokt
u'E:“ iy Z-nsé\“

Figura 2.6 Esquema desmontaje cremallera
FUENTE: TOYOTA Motors, Manual del Taller, 1992.
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Es importante tener cuidado con las cafierias y la rosca de los acoples en la
cremallera, pues no quisiéramos aislar la rosca, y asi provocar una posible fuga de
presion. A continuacién tenemos el despiece de la cremallera para después verificar

visualmente el estado de cada uno de los componentes de la misma, en nuestro caso

la cremallera estaba en buenas condiciones.

CAPITULO 2
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Figura 2.7 Esquema despiece cremallera

FUENTE: TOYOTA Motors, Manual del Taller, 1992.
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Figura 2.8 Esquema despiece cremallera
FUENTE: TOYOTA Motors, Manual del Taller, 1992.
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Figura 2.9 Esquema de despiece bomba de direccion hidraulica
FUENTE: TOYOTA Motors, Manual del Taller, 1992.
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A continuacion desmontamos la bomba de direccion hidraulica para saber su
estado y para ello tenemos el siguiente grafico.
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En este caso lo que procedimos fue cambiar los anillos de caucho (O ring)

existentes en esta bomba para evitar posibles fugas de liquido hidraulico

Seguimos con el desmontaje de la columna de direccion, para proceder a

desarmar nos ayudamos del siguiente grafico.

Cilindrode |z
llave

Soporte superior

Switch

encendido

<3 Anillocierre
[

Soporte columna
direcci 1

Soporte direccion

:
F

ﬁ/ columna de direccion

{5, N

Cardandireccion

Figura 2.10 Esquema despiece columna de direccion
FUENTE: TOYOTA Motors, Manual del Taller, 1992.

2.3.3 Montaje del Sistema de Direccion

Una vez limpios y pintados los elementos de la direccion procedemos al
montaje de los mismos en forma inversa al desmontaje y guiandonos de los graficos

mostrados anteriormente y verificando la funcionalidad de cada uno ellos.
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Fotografia 2.3. Cremallera
FUENTE: Los Autores

Fotografia 2.4 Columna de direccion
FUENTE: Los Autores

2.3.4 Asistencia Hidréaulica

El esquema de nuestro circuito hidrdulico de direccion esta provisto de un
depdsito de aceite hidraulico, bomba de presion, acumulador a presion, valvula
distribuidora, cilindro actuador, pifion y cremallera, como vemos en el siguiente
grafico.
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Figura 2.11 Esquema béasico de direccion hidraulica
FUENTE: mecanicavirtual.com

2.3.5 Alineacion y Angulos de la Direccion

La alineacion es importante para alargar la vida de los neumaticos y evitar
vibraciones en el volante por un desajuste de estos angulos de la direccion, para
nuestro banco didactico es importante recordar los mismos puesto que en el cuarto
capitulo tendremos que medir los &ngulos de la direccion como son el caster, camber

y la convergencia — divergencia.

2.3.5.1 Camber

Se Ilama también angulo de caida al angulo™Ac" que forma la prolongacion del
eje de simetria de la rueda con el vertical que pasa por el centro de apoyo de la rueda.
Este angulo se consigue dando al eje de la mangueta una cierta inclinacion con
respecto a la horizontal. Tiene por objeto desplazar el peso del vehiculo que gravita
sobre este eje hacia el interior de la mangueta, disminuyendo asi el empuje lateral de

los cojinetes sobre los que se apoya la rueda.
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f
Eje de pivote

Mangueta

Con angulo de calda

Sin angulo de caida

Angulo de caida (Ac
mas el de sallda (A=

Figura 2.12 Angulo de caida y sus efectos sobre la orientacion de las ruedas

FUENTE: mecanicavirtual.com

El valor del angulo de caida (Ac), que suele estar comprendido entre treinta

minutos y un grado, hace disminuir el angulo de salida (As), aunque mantiene se

mantiene dentro de unos limites suficientes.

o

Figura 2.13 Angulo de caida en suspension independiente
FUENTE: mecanicavirtual.com
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2.3.5.2 Caster

Se llama angulo de avance, al angulo (Aa) que forma la prolongacion del eje
del pivote con el eje vertical que pasa por el centro de la rueda y en el sentido de

avance de la misma.

Cuando el empuje del vehiculo se realiza desde las ruedas traseras
(propulsion), el eje delantero es arrastrado desde atras, lo que supone una
inestabilidad en la direccion. Esto se corrige dando al pivote un cierto angulo de
avance (Aa), de forma que su eje corte a la linea de desplazamiento un poco por
delante del punto (A) de apoyo de la rueda. Con ello aparece una accion de remolque
en la propia rueda que da fijeza a la direccion, haciendo que el punto (A) de apoyo

tienda a estar siempre en linea recta y por detras de (B) punto de impulsion.

Al girar la direccion para tomar una curva la rueda se orienta sobre el punto (B)
fijado para el avance: esto hace que el punto (A) se desplace hasta (A"), creandose un
par de fuerzas que tiende a volver a la rueda a su posicion de linea recta ya que, en

esta posicion, al ser (d = 0), desaparece el par.

Aa

direcclén
de avance

A

punto de huella : |
avance en mm

| |
| T Efecto del dngulo de avance {Aa)
al girar la rueda

1
_F‘é_*‘—*—f‘g* = Angulo de avance y sus efectos
sobre |a orientaciéon de las ruedas

Figura 2.14 Angulo de avance y sus efectos sobre la orientacion de las ruedas
FUENTE: mecanicavirtual.com
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De esta forma se consigue dar a la direccion fijeza y estabilidad, ya que las
desviaciones que pueda tomar la rueda por las desigualdades del terreno, forman este
par de fuerzas que la hacen volver a su posicion de linea recta.
El &ngulo de avance suele estar comprendido entre 0 y 4° para vehiculos con motor

delantero

\ o
(=

[T==—"1 Aa: dngulo de

+ - avance

Figura 2.15 Angulo de avance en suspension independiente
FUENTE: mecanicavirtual.com

2.3.5.3 Convergencia - Divergencia

La convergencia o paralelismo de las ruedas delanteras es la posicion que
ocupan las dos ruedas con respecto al eje longitudinal del vehiculo. Este valor se
mide en milimetros y es la diferencia de distancia existente entre las partes delanteras
y traseras de las llantas a la altura de la mangueta; estd entre 1 y 10 mm para

vehiculos con propulsion y cero a menos 2 mm para vehiculos con traccion.

El angulo de caida (Ac) y el de salida (As) hace que la rueda esté inclinada
respecto al terreno y que al rodar lo haga sobre la generatriz de un "cono™ lo que
implica que las ruedas tienden a abrirse. Para corregir esto se cierran las ruedas por

su parte delantera, con lo que adelanta el vértice del cono en el sentido de la marcha.
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7o

"Cono" que se forma como
prolangacion de la mangueta

A

CAPITULO 2

Figura 2.16 Geometria que se forma como prolongacion de la mangueta

FUENTE: mecanicavirtual.com

Figura 2.17 Convergencia o paralelismo de las ruedas
FUENTE: mecanicavirtual.com

El angulo de convergencia (Av) o desviacion angular de las ruedas con

angulo es:

tg Av =
2xh

respecto a la direccion de marcha, se expresa en funcién de las distancias (A) y (B) y
de la cota (h), o bien, del didmetro de la llanta (d). La formula para calcular este

Para que el valor de la convergencia pueda ser positivo 0 negativo
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ademas, de que el vehiculo sea de traccion delantera o propulsion trasera. El valor de
esta convergencia viene determinado por los valores de las cotas de caida, salida y

avance.

: Convergencia
Convergencia Convergencia {0) ne atﬁra o
positiva 184 C
divergencia

ENYRY,
EEERER

Figura 2.18 Disposicién de ruedas convergencia-Divergencia
FUENTE: mecanicavirtual.com

La convergencia, determinada en funcién del resto de las cotas de direccion,
debe mantenerse dentro de los limites establecidos por el fabricante ya que, cualquier
alteracion produce la inestabilidad en la direccion; ademés debe ser igual en las dos

ruedas.

Una convergencia excesiva, al producir mayor tendencia en la orientacion de
las ruedas para seguir la trayectoria en linea recta, produce un desgaste irregular en
los neumaticos que se manifiesta por el desgaste lateral que se produce en su banda

de rodadura.

En el caso de vehiculos con traccion delantera, el problemas es distinto, el
esfuerzo de traccion de las ruedas produce un par que actua en sentido contrario que
en el caso anterior, es decir tendiendo a cerrar las ruedas en vez de abrirlas, por
consiguiente para compensar esta tendencia sera necesario dar a las ruedas un angulo

de convergencia negativo (divergencia).
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CUADRO DE ALINEACION RUEDAS DELANTERAS

COTAS VALORES
CAMBER 1 Grados A 30 Min
CASTER 0 A 4 Grados

CONVER / DIVERGENCIA 0a-2mm

Tabla 2.2 Cotas de reglaje
FUENTE: Los Autores

2.4 Frenos

El sistema de frenos en un vehiculo tiene la mision de reducir la velocidad,
hasta llegar a detenerlo si fuera preciso. El efecto de frenado consiste en absorber la
energia cinética producida por el vehiculo en movimiento, energia que es
transformada en calor por el rozamiento mutuo entre los elementos de frenado, tales
como zapatas de freno y tambor, pastillas de freno con su disco, etc., y disipado a la

atmosfera.

En nuestro banco didactico tenemos frenos delanteros que son del tipo de disco
y los posteriores que son del tipo de tambor, tiene servofreno y freno de mano los

cuales seran desmontados para su verificacion y reconstruccion.

Las cafierias para nuestro circuito de frenos serd de acuerdo a la ubicacién de
de los érganos del sistema de frenos de nuestro banco didactico, segun ello se tomara
las medidas de la longitud de las cafierias para el circuito de frenos, puesto que las
mismas seran de acorde a las medidas del banco, ademas de la instalacion del freno
de mano pero esto sera expuesto en el siguiente capitulo que es la construccion del
banco por el momento nos limitaremos a realizar la reconstruccion de los elementos

del sistema de frenos.

El calculo de la presion es de suma importancia para poder determinar un
sensor capaz de medir presion muy alta, puesto que en el sistema de frenos es donde
mayor presion existe en el fluido al aplicar los frenos, para calcular nos basaremos en

el diametro de los bombines y bomba de freno.
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Figura 2.19 Esquema basico de un circuito de frenos
FUENTE: mecanicavirtual.com

2.4.1 Tipo de frenos

El tipo de frenos que tenemos en nuestro banco didactico funcional es de disco
en la parte delantera y de tambor en la parte posterior, a continuacion detallaremos el

desmontaje de los elementos de los frenos con sus respectivas descripciones.

e Frenos de disco.

Este tipo de freno adoptado en la mayoria de los vehiculos de turismo, tiene la
ventaja sobre el freno de tambor de que su accion se frenado es mas enérgica,
obteniendo, por tanto, un menor tiempo de frenado que se traduce en una menor
distancia de parada. Ello es debido a que elementos de friccion van montados al aire,
al disponer de una mejor refrigeracion, la absorcion de energia y transformacion en
calor se puede realizar mas rapidamente.

Figura 2.20 Frenos de disco
FUENTE: mecanicavirtual.com
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e Frenos de tambor.

Este tipo de freno esta constituido por un tambor, que es el elemento movil,
montado sobre el buje de la rueda por medio de unos tornillos o esparragos y tuercas,
del cual recibe movimiento, y un plato de freno, elemento fijo sujeto al puente o la
mangueta. En este plato van instalados los elementos de friccién, llamados ferodos, y

los mecanismos de accionamiento para el desplazamiento de las zapatas.

e Zapata Bombin
N secundaria .z :
. S\\N Y ,
\ W — Zapata
\ i Wi primaria
[ X
HET = X f.
I S
M= L
g i i
— Soporte de
articulacidn

Figura 2.21 Frenos de tambor
FUENTE: mecanicavirtual.com

2.4.2 Desmontajey Verificacion

A continuacion realizamos el desmontaje de los frenos delanteros que son del

tipo de disco, para verificar el estado de los mismos, para ello mostramos un grafico.

Guardapolvo
Cazquillo
Guardapolv  Placas

Guardapolve J ’:ff._n\. o

Mordazz — s
. .
Zello piston —— Placas pastilla -
= pas T—Placas soporte past
Piston —— <k
=rrang cilindre— T2 alarma
anille rLide
——Pastilla exterior
Pastillainterior
placa
Placas soporte past — interna
past

Flaczs pastilla

Figura 2.22 Despiece de Frenos de disco
FUENTE: TOYOTA Motors, Manual del Taller, 1992.
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En este caso los discos estaban desgastados ya estaban en su limite, y
presentaban acanaladuras en el disco, el estado de las pastillas estaban en medio uso,
y demas componentes como calipers o pasadores de las mordazas estaban en buen
estado.

A continuacién realizamos el desmontaje de los frenos posteriores que son del

tipo de tambor, para ello mostramos el siguiente despiece.
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Figura 2.23 Despiece de frenos de tambor Toyota
FUENTE: TOYOTA Motors, Manual del Taller, 1992.

El estado de los bombines y demés elementos estan en buenas condiciones por

lo que es necesaria una limpieza de los mismos para luego proceder al montaje.

Fotografia 2.5 Freno de tambor
FUENTE: Los autores
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Siguiendo con el proceso de desmontaje procedemos a desarmar el servofreno

para verificar su estado, mostramos el siguiente despiece.

SEEUro

FPerno

== . Ei
’f’-'-'r.-_:f//f @ o Empague LU meEauE

Sujetador

Pinza de Zervofrenc
caneria

Cilindra principal

Walv distrib prezion

Figura 2.24 Bomba y servofreno Toyota
FUENTE: TOYOTA Motors, Manual del Taller, 1992.

2.4.3 Montaje y Ajustes

El proceso de montaje lo hacemos en forma contraria al desmontaje, viendo el
manual de reparacion, y con las respectivas piezas limpias, y en el caso de los discos
una rectificada al igual que los tambores. Para los pares de torsion a los distintos
pernos que sujetan los elementos del sistema de frenos fue necesario utilizar el

cuadro de especificaciones de torque segln el manual de taller para dicho vehiculo.

DENOMINACION N.m
Cilindro maestro - tapdn de sujecion 10
Cilindro maestro — reservorio 1.7
Cilindro maestro - al servo freno 13
Tuercas de sujecion de bomba al servofreno 25
Servofreno con pedal de freno 14
Pernos de sujecion a los calipers 25
Pernos de sujecion de mordaza 88
Tuerca de cafieria 15

Tabla 2.3 Datos Técnicos del motor Toyota 2E
FUENTE: TOYOTA Motors, Manual del Taller, 1992.
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2.4.4 Caélculos de Frenos

e Calculo de presion
Para calcular la presion tenemos que tener los datos de los didmetros de la
bomba, y un valor aproximado de la fuerza que ejerce el pie del conductor.
DATOS:

Didmetro bomba de freno = 'Ein

Fuerza pie conductor = 7000N
Puesto que la presion es la misma en todos los puntos, el Calculo de la presion

en el circuito es:

F TeQQ N
Fu—m = l&@&ﬁﬁ&&.ﬁ&m- 18043058355 Fa

& [5
rr[:g 922225:1

Para conocer el valor de la fuerza que ejerce en el bombin tenemos:
DATOS:

Diametro de bombin = i-in m O FLe0Em

Presion del circuito = 180434288 53538Fa

Tenemos que,

E
Fwm Z

001908 °
FompBim (l&@&ﬁﬁﬁﬁ,ﬁfr}ﬁ[ “ - ]

Fomildla®49 N
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CAPITULO 3. DISENO DEL BANCO

3.1. Introduccion

En este capitulo se muestra el proceso de disefio, calculo y construccion del
banco didactico, partiendo de las necesidades especificas y de la dimension de los

elementos que conforman el banco.

Para el disefio es necesario tomar en cuenta la funcionabilidad, disposicion,
tamafo de los componentes, asi como cada uno las partes que se incluiran en el
banco: motor, transmision, suspension, direccion, frenos, radiador, tanque de
combustible, bateria, asiento del operador, computador, tarjeta electrénica, panel de

mandos, pantalla de visualizacion.

Una vez definido el tamafio y disposicion del banco procederemos a calcular
los esfuerzos en el mismo mediante la aplicacion de software Inventor, adecuado

para el disefio de maquinas.

3.2.  Definicion de las especificaciones del Disefio.

Para realizar el disefio estructural y mecénico del banco se tiene que tener
en cuenta las condiciones y caracteristicas de funcionamiento y definir

plenamente la geometria mas eficiente, ergonémica y factible de construccion.

3.2.1. Definicion de las Funciones y Caracteristicas para el Banco.

El disefio del banco seré realizado tomando en cuenta las siguientes funciones

y caracteristicas para el banco.

o El disefio debe ser funcional, practico, econdémico y seguro.

o Debera tener una facilidad de acceso para trabajar didacticamente.

o Debera cumplir con todas las especificaciones técnicas para su construccion.
o Se tomara en cuenta las normas basicas de seguridad y funcionalidad.
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3.2.2. Definicién de los criterios de Evaluacién.

o Se considera las dimensiones promedio de una persona normal, la cual

utilizara el banco.

o Se tomara en cuenta en el analisis estructural el factor de seguridad de todo el
banco, el cual debera estar por encima de 2 para garantizar que no fracase o colapse

la estructura.

o La deformacion longitudinal de las vigas debera estar en valores cercanos al
1mm de deformacion como limite méximo que se produzca en el perfil seleccionado
debido al peso de los componentes, esto para garantizar que la estructura mantenga

su rigidez y estabilidad con los componentes.
o La longitud total del banco no deberd sobrepasar los 290 cm, asi como
también su ancho deberd ser 150 cm, esto para que el mismo sea lo méas funcional

posible y de esta manera tanto estudiantes como docentes lo puedan utilizar sin

ningun tipo de inconvenientes.

3.3.  Propuesta de Disefio del Banco y Analisis Estructural.
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3.3.1. Geometria Propuesta para el Banco Didactico.

La geometria que se propone para la construccion del Banco cumple las
siguientes caracteristicas geométricas, de acuerdo a cada dimensién de los elementos

que se acoplaran en el mismo, descritas en la tabla 3.1

Descripcion. Dimensién. (cm)
Base del Motor entre extremos. 88
Base del Motor Izquierda a Base del Centro 40
Base del Motor Derecha a Base del Centro 60
Distancia entre ejes 173
Ancho de Via 120
Altura del Amortiguador Delantero 65
Altura del Amortiguador Posterior 67

Asi entonces la geometria del banco se la realiza en un Software de Disefio

Mecénico, el cual se muestra en la figura 3.2.
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Las dimensiones cumplen con los requerimientos de los elementos a acoplarse,

y sus dimensiones quedan establecidas como se muestra en la figura 3.3.

Asi mismo se mantiene los requerimientos de funcionalidad para acoplar el

motor y la caja de cambios. Se muestra en la figura 3.4.

1
88
| i | Distancia entre bases motor
40 Y -
Distancia entre bases motor Distancia entre bases motor
\J—/
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También se guardan las dimensiones adecuadas para el ancho de Via y

Distancia entre Ejes, las cuales se puede observar en las figuras 3.5y 3.6.

173
Distancia entre ejes

y
T

|

= -l
\r—ly/
120
Ancho de Via
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Las dimensiones para acoplar los amortiguadores y sistema de suspension
delantero y posterior cumplen de acuerdo a cada dimension establecida, tal como se

muestra en la figura 3.7.

3.3.2. Andlisis de las Cargas Criticas para la Geometria Propuesta para el
Banco Didactico.

Mediante la determinacién del peso neto de cada componente se establece las
cargas mas criticas que soportara la estructura, mostradas en la figura 3.8 y tabla 3.2;
teniendo como resultado lo siguiente:

Tipo de Elemento Valor de la Carga (N)
Motor y Caja de Cambios Carga a la Derecha. 490,5

Motor y Caja de Cambios Carga a la Izquierda. 1103,625
Motor y Caja de Cambios Carga al centro 245,25
Sistema de Direccion 55,74

Sistema de Suspension Delantero Derecho 245,25
Sistema de Suspension Delantero Izquierdo 254,17
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Sistema de Suspension Posterior Derecho 207,35
Sistema de Suspension Posterior 1zquierdo 207,35
Tanque de Combustible y Asiento de Chofer 51,28

3.3.3. Cargas Criticas para la Geometria Propuesta para el Banco Didactico.

3.3.4. Andlisis Estructural para la Geometria Propuesta para el Banco
Didéctico.

Una vez determinado las cargas criticas para la estructura, se procede a utilizar

un software de disefio estructural para el analisis general de la estructura, el cual
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utiliza un modelo de analisis numérico mediante el modelo mateméatico de Von

Moises. Para ello se debe seguir el procedimiento siguiente:

1. Ingreso de Condiciones de Contorno: a la Geometria establecida, tales

como: la fijacidn de las vigas de apoyo y el ingreso de cargas a ser analizadas.

2. Mallado de la estructura a analizarse: tal como se muestra en la figura 3.9.

3. Ejecucion de la Solucidn: llevada a cabo por el software de disefio; en este

se puede determinar los siguientes parametros de calculo.

o Esfuerzo Equivalente.

o Esfuerzo Maximo sobre los ejes principales.
o Esfuerzo Minimo sobre los ejes principales.
o Deformacion longitudinal Méaxima.

o Factor de Seguridad optimo.
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4. Interpretacion de Resultados Obtenidos: En el cual se analiza si la
estructura virtual construida sera o0 no capaz de soportar las cargas y condiciones de

los elementos.

Asi entonces se procede a determinar el esfuerzo maximo equivalente mediante

el analisis, para lo cual se muestra en la figura 3.10

El esfuerzo maximo equivalente es aquel esfuerzo que se produce como
resultado de aplicar todas las cargas sobre la estructura y estas al ser distribuidas,
generan dicho esfuerzo general sobre toda la estructura. Se puede apreciar que la
mayor superficie a esforzarse se encuentra en la zona donde se asienta el motor —
caja de cambios y la columna que sostiene a los amortiguadores delanteros, pero al
no sobrepasar el esfuerzo maximo permisible por el material dado, se considera que

la estructura no fracasara.

El esfuerzo méaximo sobre los ejes principales mostrado en la figura 3.11 es

aquel esfuerzo que se produce como resultado de aplicar todas las cargas sobre la
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estructura y estas al ser distribuidas, generan un esfuerzo sobre los ejes principales de
cada viga analizada, y es quiza uno de los esfuerzos a mas tener en cuenta ya que
considera la inercia de cada una de las vigas y el esfuerzo maximo que se deberia
aplicar para romper la estructura. Se puede apreciar que el esfuerzo maximo sobre
los ejes principales tampoco sobrepasa el esfuerzo méaximo permisible dado por el

material, por lo que se considera que la estructura no fracasara.

El esfuerzo minimo sobre los ejes principales mostrado en la figura 3.12 es
aquel esfuerzo que se produce como resultado de aplicar todas las cargas sobre la
estructura y estas al ser distribuidas, generan un esfuerzo sobre los ejes principales de
cada viga analizada, este considera la inercia de cada una de las vigas y el esfuerzo
minimo que se deberia aplicar para romper la estructura. Se puede apreciar que el
esfuerzo méximo sobre los ejes principales tampoco sobrepasa el esfuerzo maximo
permisible dado por el material, por lo que se considera que la estructura no

fracasara.
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La deformacion longitudinal que se produce como resultado de las cargas
aplicadas se determina en la figura 3.13; esta describe las zonas criticas de
deformacién méxima y minima a producirse como resultado de las cargas, y como
resultado se tiene que la deformacion longitudinal minima seria de 0 mm, y la
maxima seria de 0,89626mm.
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El factor de seguridad describe cuan seguro sera el banco a la disposicion de
las cargas establecidas, se tiene que el minimo factor de seguridad para la estructura
es de 10, luego de considerar la geometria mas optima y funcional para el banco, y
los materiales mas adecuados; por lo que se garantiza que el banco no podra fracasar

de ninguna forma.
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3.4. Ensamble del Banco.

Dentro del analisis estructural mediante el software utilizado, se establece que
el perfil a ser aplicado para la estructura del banco es un perfil cuadrado de 60 x 60

mm con un espesor de 2 mm.

Ademas, para la fabricacion del Banco se utiliza cortes a 45° para los
ensambles de esquinas, y una suelda # 6011, tal como se muestra en las fotografias

siguientes.

Es asi que el banco comienza a ensamblarse por las columnas que sostendran la
estructura superior de los elementos a montarse, luego se procede a ensamblar las

diferentes bases y dispositivos que sostendran los diferentes elementos.
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Luego del ensamble total del banco, se obtiene como resultado la disposicion

final del banco, tal como se muestra en la fotografia 3.4.
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3.5. Montaje de elementos en el Banco.

Para el montaje de los elementos en el banco, se procede a instalar y acoplar las
distintas bases y dispositivos dentro de ellos, asi:

- Motor y Caja de Cambios: Para el montaje del motor y la caja de cambios
se fabrica 3 bases, las cuales 2 de ellas estan dispuestas a los laterales del banco, y
una tercera en la parte central del conjunto motor-caja, como se muestra en la

fotografia.

" | 3
e o e L i -
. S—— Iy a-.-.',-. D m

3 el ST SR

- Sistema de Direccién: para el sistema de direccion se construye una base
para el volante, cremallera, y demas elementos auxiliares, tal como se muestra en las
fotografias.
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- Sistema de Suspension: Para el montaje del sistema de suspension se
construyen los distintos soportes para los amortiguadores, y para los brazos de
suspension, tanto delanteros como posteriores, quedando disponible y listo el
ensamble y acople del sistema de frenos, mostradas en las fotografias.

65 | DISENO DEL BANCO



ELABORACION DE UN BANCO DIDACTICO FUNCIONAL CAPITULO 3

66 | DISENO DEL BANCO



ELABORACION DE UN BANCO DIDACTICO FUNCIONAL CAPITULO 3

67 | DISENO DEL BANCO



ELABORACION DE UN BANCO DIDACTICO FUNCIONAL CAPITULO 3

- Sistema de Alimentacion de Combustible (Tanque): para el tanque de

combustible se instala las bases que la sujetara, tal como se muestra en la fotografia.
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Una vez montados los componentes principales procedemos a adecuar cada uno de
los secundarios, en los lugares correspondientes, lo mas parecido a un vehiculo
coman.

e Radiador

e Asiento

e Bateria

e Faros

e Panel de control

e Oftros
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CAPITULO 4. VISUALIZACION DE PARAMETROS DE
FUNCIONAMIENTO

4.1. Introduccién

En este capitulo se presenta los diferentes pardmetros de funcionamiento del
vehiculo que serdn mostrados o visualizados en este proyecto, para conseguir esto es
necesario convertir las sefiales fisicas de cada uno de los mecanismos en sefiales
eléctricas, esto se logra mediante sensores o transductores, la sefial de estos es
enviada a un controlador aqui se procesa y se comunica con un computador donde
mediante un software adecuado se puede administrar estos datos y mostrarse de una

forma gréfica y didactica. El software que se usara en este proyecto es LABVIEW.

Las sefiales fisicas que se mediran en este proyecto son: presion, temperatura,

posicion, angulo, nivel, velocidad.

4.2. Parametros de Funcionamiento del Tren de Fuerza Motriz

Los pardmetros de funcionamiento que mostraremos del tren de fuerza motriz son:

DEL MOTOR
e Revoluciones por minuto (rpm)
e Aceleracion (Porcentaje de apertura de la mariposa del acelerador)
e Temperatura (En el sistema de enfriamiento o refrigeracion)
e Presion de aceite
¢ Nivel de combustible en el tanque

e Indicador de carga del alternador (voltaje)

EN LA TRANSMISION
e Revoluciones por minuto en cada semieje

e Marcha o cambio

e Velocidad calculada del vehiculo a partir de las rpm.
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En la figura se muestra un esquema de los parametros de funcionamiento que

se van a visualizar y a continuacion analizaremos detalladamente cada uno de estos.

RPM

ACELERACION

. MOTOR TEMPERATURA

[PRESION DE ACEITE

NIVEL DE
COMBUSTIBLE

CARGA DEL
ALTERNADOR

TREN DE FUERZA
MOTRIZ

RPM

p| TRANSMISION VELOCIDAD

MARCHA

Figura 4.1. Esquema de los Datos a Visualizar
FUENTE: Los Autores

4.2.1. Revoluciones Por Minuto (RPM)

Las revoluciones por minuto del motor estan dadas por el ciguefial, y para
determinar las mismas se usan los sensores de posicion los mismos que proveen tres
tipos de informacion: a) la posicion de un componente, b) la velocidad del
componente y c) el cambio de velocidad del componente. Al decir componentes nos
referimos a cuerpos metalicos en movimiento; en nuestro caso se trata de cigliefiales
y arboles de levas, pero la aplicacion de sensores de deteccion y medicion de
movimiento de componentes metalicos es universal en cualquier area de ingenieria
de disefio de maquinas en movimiento. EI Sensor de Posicién del Cigiefal y el
Sensor de Posicion del Arbol de Levas vienen en tres tipos: a) Captador Magnético
b) Efecto Hall c) Sensor Optico.
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En este caso especifico usaremos la sefial proveniente del sensor magnético del

distribuidor de encendido el cual estd montado directamente sobre el arbol de levas.

Fotografia 4.1. Sensor de Posicion del Distribuidor
FUENTE: Los Autores

Fotografia 4.2. Sefial para calculo de RPM
FUENTE: Los Autores

Una vez obtenida la sefial del distribuidor, que es del tipo pulsante, puesto que
tomamaos del corte que hace en el negativo de la bobina, de esta manera tenemos una
sefial tipo digital, la cual es procesada en el PIC 16F819 pero con voltaje menor a

5Vcc puesto que el PIC no soporta 12V que originalmente nos da la bobina.
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Esta sefial es localizada en uno de los puertos de nuestro PIC principal 16F884,
al cual llegan todas las sefiales de los parametros descritos anteriormente, recibe los
pulsos 5V_0V vy esta mediante comunicacion tipo serial hacia la PC, es visualizada
esta sefial en el programa Labview, en donde se realizan un esquema de
programacion en bloques de tal manera que podamos visualizar en las unidades de

RPM, como se muestra a continuacion.

@ DBL

fHee RPM MOTOR

3 S>> m
) Bl DBL 129]

Figura 4.2. Visualizacion del Diagrama de bloques de Rpm del motor
FUENTE: Los Autores

Como vemos se realiza unas transformaciones de unidades, para que en la
visualizacion muestre rpm, que es la unidad que en todos los tacOmetros representa
las revoluciones por minuto de un motor, a continuacion se muestra un tacometro de
Labview que visualiza las rpm del motor, el cual varia de acuerdo a la aceleracion

que se le imprima al motor.

RPM MOTOR

4500 \
5000
5500

500 6000 _

0 7000

Figura 4.3. Visualizacion rpm del motor
FUENTE: Los Autores

Cabe recalcar que hay que tomar en consideracion el rango de régimen de
nuestro motor para visualizar el tacometro, en este caso va de 0 a 7000 rpm.

Las sefiales de las rpm del motor y de los ejes, llegaran a los PICs 16F819,

disponemos de tres PICs 16F819 uno en cada tarjeta, exclusivas solo para medir las
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revoluciones, debido a que cada PIC tiene un contador interno que hace que la
medida sea exacta, con esto conseguimos ademas que el PIC principal no se sature,
puesto que visualizaremos estas tres revoluciones al mismo tiempo como lo veremos

después

4.2.2. Temperatura

Este sensor medira la temperatura del refrigerante del motor (ECT) y esta
ubicado en la toma de agua del cabezote cerca de la base del termostato, en la
actualidad existe una gran variedad de sensores de temperatura pero nosotros
usaremos un NTC debido a su sencillez, fiabilidad, bajo costo y es el m&s comln en
motores de vehiculos. Este sensor no es mas que una resistencia eléctrica que varia

con la temperatura, a mayor temperatura menor resistencia.

40 r
20 r
w 143V
E 10 }
£ B8 |
L 6 4134V
o 4 r
2 4
s 2F 24V
a4 | 115V
€ 08 F
06 | 109V
0.4 F
105V
0.2 r 703V
-20 0 20 40 60 BO 100 120
(-4) (32) (68) (104) (104)(176)(212)(248)
Temperatura, 2C (2F)

Figura 4.4. Diagrama del sensor de temperatura NTC
FUENTE: Los Autores

Este sensor tiene una resistencia que esta conectada a masa a través de la
carcasa y un conector en el cual se obtiene la sefial. Para ingresar esta sefial a nuestro
procesador es necesario transformarla en voltaje para ello usaremos un partidor de

tension, y tendremos una sefial de voltaje analdgica que puede ser leida en un PIC.
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Vce
R
Senal
Analégica al
PIC
NTC
Gnd

Figura 4.5. Esquema de conexion del sensor de temperatura
FUENTE: Los Autores

La sefial de la temperatura del agua del motor, es del tipo analégica como
vimos en el anterior grafico, esta sefial llega a una de las entradas anal6gicas que
posee nuestro PIC 16F884 y es visualizada en Labview mediante el siguiente

diagrama de bloques.

Diia)

TEMPERATURA
7 REFRIGERANTE
D U s > DEL MOTOR *C

Figura 4.6. Diagrama de blogues temperatura refrigerante motor
FUENTE: Los Autores

Para obtener la ecuacion de la temperatura del refrigerante del motor, tomamos
medidas con la ayuda de una termocupla colocada en el deposito de agua refrigerante
para saber la temperatura en grados centigrados del agua, y tomando los valores que

nos mostraba en Labview el sensor de temperatura, obteniendo el siguiente cuadro.

75 |VISUALIZACION DE PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO



ELABORACION DE UN BANCO DIDACTICO FUNCIONAL CAPITULO 4

Medida | Temperatura °C
773 23,6
760 23,4
740 23,4
700 23,5
690 23,6
670 23,7
660 24,4
450 37,8
400 44,4
390 44,5
370 45
320 56,5
300 61,3
263 70

Cuadro 4.1. Datos de medicion temperatura
FUENTE: Los Autores

Interpolando estos datos con la ayuda de una calculadora, obtenemos la siguiente

funcion.
y = 139,5€(0,0029)x

donde,
y =Valoren °C
x = Valor que mide sensor de temperatura

Como vemos los coeficientes de la funcidn de la temperatura estan ingresados

en el diagrama de bloques anterior, con esto visualizamos en nuestro mend principal

con un indicador de temperatura de Labview
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TEMPERATURA
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Figura 4.7. Visualizacion indicador de temperatura
FUENTE: Los Autores

4.2.3.Presion de Aceite

La presion puede definirse como una fuerza por unidad de area o superficie,
generalmente se mide comparativamente, buscando el equilibrio con la presién
ejercida por una fuerza conocida (de una columna liquida, un resorte, un émbolo
cargado con un peso o cualquier otro elemento que pueda sufrir una deformacion
cualitativa cuando se le aplica la presion). El método de deteccion de presiones méas
usado actualmente (también en el automovil) utiliza, para la obtencion de sefales,
una etapa mecéanica intermedia constituida por una delgada membrana que en uno de
sus lados esta sometida a la presion a medir, y se deforma mas o menos bajo su
accion. El didmetro y el grosor de esta membrana pueden ser adaptados a los
diferentes margenes de presion. Para la medicion de presiones bajas hay que utilizar
membranas relativamente grandes, cuya deformacion puede encontrarse dentro del
margen de 1 a 0,1 mm. Por el contrario, las presiones altas exigen membranas mas
gruesas y de reducido didmetro, que en general se deforman sélo pocos pm. La
curvatura de la membrana depende en realidad de la diferencia de presion existente
entre sus lados superior e inferior. Por consiguiente, dependiendo de esto, se pueden
obtener sensores para medir presiones absolutas, relativas o diferenciales. Los
sensores de presion de aceite estan montados en el block del motor cerca del filtro de
aceite y miden la presion absoluta del aceite Su margen de presiones se sitla en 50 a
1000 kPa 0 0,5 a 10,00 bar.
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Fotografia 4.3. Sensor de presion de aceite
FUENTE: Los Autores

El sensor usado en este proyecto es de tipo micro mecanico cuyo elemento
esencial es la "célula de sensor”. Ella consta de un chip de silicio (2) micro mecéanico
que lleva grabada una membrana delgada (1). Sobre la membrana hay dispuestas
cuatro resistencias de medicion (R1, R2), cuya resistencia eléctrica varia bajo tension

mecanica.

Segun cudl sea la magnitud de la presion se curva de manera distinta la
membrana de la célula del sensor (pocos micrémetros). Las cuatro resistencias de
medicion sobre la membrana modifican su resistencia eléctrica bajo las tensiones
mecanicas producidas (efecto piezorresistivo). Las resistencias de medicion (R1, R2)
estan dispuestas sobre el chip de silicio (2) de tal forma que al deformarse la
membrana (1) aumenta la resistencia de dos de las resistencias de medicién, a la vez
que disminuye la misma en las dos restantes. Las resistencias de medicion estan
dispuestas en un puente Wheatstone, debido al cambio de las resistencias se va
modificando también la relacion de las tensiones eléctricas en las resistencias de
medicion. Debido a ello se modifica la tension de medicion (UA). La tension de
medicidn es, pues, una medida para la presion en la membrana. Mediante el puente
resulta una tension de medicion mas alta que al evaluarse solamente una resistencia
individual. EI puente Wheatstone permite obtener asi una alta sensibilidad. El lado de
la membrana que no queda sometida a la presion de medicion se encuentra expuesto
a un vacié de referencia (3), de modo que el sensor mide el valor absoluto de la

presion.
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El sistema electrénico evaluador completo estéa integrado en el chip y tiene la
mision de amplificar la tension de puente, de compensar influencias de temperatura y
de linealizar la curva caracteristica de presion. La tension de salida es del orden de 0

a 5V. Mediante una curva caracteristica programada se calcula la presion.

Puente whealstone

Figura 4.8. Esquema de un sensor de presion micro mecanico
FUENTE: www.mecanicavirtual.com

Tension de sefal —»

Presitn —» ¥Pa

Figura 4.9. Curva caracteristica de un sensor de presion micro mecanico
FUENTE: www.mecanicavirtual.com

Este sensor nos proporciona una sefial analdgica la misma que sera leida en el

microprocesador.
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Figura 4.10. Esquema de conexion del sensor de presion de aceite
FUENTE: Los Autores

Esta sefial de tipo analdgica llega a una de las entradas analogicas de nuestro
PIC y esa sefial es visualizada mediante un diagrama de bloques que se muestra a

continuacion.

[0,5888 jeey
- =t 8 PRESION ACEITE
B 53 DEL MOTOR
s pl23
e o
1256 |:> E
| | r . R—
10,051} 198" [1093]

Figura 4.11. Diagrama de blogues presion de aceite motor
FUENTE: Los Autores

Como vemos en el diagrama de bloques se introducen los coeficientes de la
funcion que se obtiene sacando la curva, en este caso tenemos una funcion lineal que
nos da el sensor de presion del aceite del motor, su valor varia entre los 0 a 40psi.
Los valores medidos son en ralenti y en aceleracion a 3000 rpm, de esta manera
obtenemos que en ralenti nos mide un valor de 200, y en aceleracién tenemos un

valor de 298, con estos puntos obtenemos una ecuacion lineal.

y =0,051x +19,8
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Donde,
y = valor de presion

x = valor que mide el sensor de presion de aceite motor

Una vez obtenido el diagrama de bloques tenemos la siguiente visualizacion.

PRESION ACEITE PRESION ACEITE
DEL MOTOR DEL MOTOR

oy

o 6888883888

aodanaloanbonalonabonalonalonalbonalanal

0:

Figura 4.12. Visualizacién del indicador de presion aceite motor (Apagado_Encendido)
FUENTE: Los Autores

4.2.4.Nivel de Combustible

Este indicador se emplea para conocer en todo momento la cantidad de
combustible que hay en el depoésito del vehiculo. Para ello se dispone de un medidor
de nivel en el deposito de combustible. El sensor de nivel (figura inferior) consta de
un potenciometro encapsulado estanco al combustible y conectado en forma de
resistencia variable, un brazo cursor, conductores impresos (contacto doble), una
placa porta resistencias y conexiones eléctricas. La palanca en cuyo extremo se
encuentra el flotador de nitrofilo resistente al combustible, estd fijada en el eje
giratorio (pivote) del potenciometro y, por tanto, también en el resorte cursor. El
disefio de la placa portarresistencias y la forma del flotador y de su palanca estan
adaptados a la conformacion respectiva del deposito de combustible. Al variar el
nivel de combustible, el brazo detector, fijamente unido a través del pivote con la
palanca del flotador, se desliza con sus cursores especiales (remaches chapeados para

contactos) a lo largo de las pistas resistivas del potenciometro doble. Entonces
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transforma el angulo de giro del flotador en una relacion de tensiones proporcional al
angulo. Unos topes de fin de carrera limitan el margen angular de 100° para los

niveles minimo y maximo.

-~ Conexiones eléctricas

-~ Resorte cursor

.~ Remache chapeado para
contacto |

.- Placa portarresistencias \

-~ Pivote \\

.~ Contacto doble

-~ Palanca de flotador \
.~ Flotador
.~ Fondo del depdsito de
combustible ’
8
9

Figura 4.13. Esquema del medidor de nivel de combustible
FUENTE: www.mecanicavirtual.org/sensores1-modelos.htm

WENONE Wk

Este sensor nos proporciona una sefial analdgica la misma que sera leida en el
microprocesador, debido a que no hay datos de su curva caracteristica hemos tomado
valores referenciales de la resistencia en funcién del nivel para hallar la funcion
lineal respectiva.

Vcc

Senal
Analégica al

PIC
Sensor de
nivel

Gnd

Figura 4.14. Esquema de conexion del sensor de nivel de combustible
FUENTE: Los Autores

82 |VISUALIZACION DE PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO



ELABORACION DE UN BANCO DIDACTICO FUNCIONAL CAPITULO 4

Fotografia 4.4. Sensor de nivel de combustible
FUENTE: Los Autores

Esta sefial varia de acuerdo a la posicion de la boya en el tanque de
combustible, la sefial sale y es procesada en el PIC, esta sefial es del tipo analdgica
de un comportamiento lineal, el diagrama de bloques es el que se muestra a

continuacion.

: I> TEMPERATURA
. g REFRIGERANTE
P g Esf 1> JELMpToR
=t O IDBL) | [ NIVEL COMBUSTIBLE % o

& POBL |
Slide

—pDBL

Figura 4.15. Diagrama de blogues nivel de combustible
FUENTE: Los Autores

Mediante Labview podemos visualizar con el nivel de combustible existente en

el tanque, mediante los siguientes graficos que nos muestran el tanque vacio, medio

tanque y lleno.
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Figura 4.16. Visualizacion nivel combustible (vacio, medio y lleno)
FUENTE: Los Autores

4.2.5. Aceleracion

Este sensor nos permitird conocer el porcentaje de apertura de la mariposa de
aceleracién o paso de aire del carburador, y no es mas que un potenciémetro cuyo eje
esta solidario al eje de la mariposa y cuando esta se abre la resistencia del

potenciémetro varia, esta sefial analdgica luego es enviada al PIC.

Fotografia 4.5. Sensor de apertura de mariposa de aceleracion
FUENTE: Los Autores

Como vemos en la fotografia, la medicion se realiza con un potenciémetro, el

cual va a variar el voltaje segun el giro de la mariposa de aceleracion, tomamos como
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referencia un valor de voltaje en la posicion de ralenti es decir la mariposa a 20% de
apertura, y otro valor en maxima carga, es decir la totalidad de apertura de la
mariposa de aceleracion, obteniendo asi datos que nos permitirdn visualizar en

Labview mediante el siguiente diagrama de bloques.

B
-t O
1256
T _|> > APERTURA MARIPOSA ACELERACION
T} l=t 750} >—
[0,5888 ey

Figura 4.17. Diagrama de bloques apertura mariposa aceleracion
FUENTE: Los Autores

A continuacién visualizamos en nuestro mend principal la posicion de la

mariposa de aceleracion, la medida que nos indica es en porcentaje (%).

APERTURA MARIPOSA ACELERACION

Figura 4.18. Visualizacién apertura mariposa aceleracion
FUENTE: Los Autores

4.2.6. Carga del Alternador

Cuando el motor se pone en marcha una banda entre la polea del cigiefal y el
alternador mueve el mismo de manera que este genera corriente para el sistema de
carga del vehiculo, en ese momento uno de los contactos del alternador se energiza
con 12v sefial que normalmente apaga la luz testigo del tablero de instrumentos, y
esta sefal es la que ocuparemos para el indicador de carga de nuestro proyecto, la
misma es de tipo digital de 0 0 12v.
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La sefial es tomada desde el alternador y esta llega hacia la tarjeta principal que
tiene entradas de 12 Vcc que luego es acondicionada esta sefial a 5\Vcc para que

ingrese al PIC84 que tiene entradas digitales, el diagrama de bloques es el siguiente.

Ly INDICADOR DE

CARGA ALTERNADOR
B2 % -
|

Figura 4.19. Diagrama de bloques indicador carga de alternador
FUENTE: Los Autores

Como vemos en el diagrama, este tiene comparadores o compuertas logicas
que lo que hacen es que cuando la sefial de entrada es O el indicador esta apagado y
cuando recibe un pulso es decir 5Vcc se enciende un indicador, lo que nos visualiza
que el alternador esté cargando a la bateria. Su configuracién esta disefiada para que
cuando abramos el switch de la llave este indicador se encienda y en el momento que

encendemos el motor, este indicador se apague, tal como sucede en un automavil.

INDICADOR DE
CARGA ALTERNADOR

Figura 4.20. Visualizacion indicador carga de alternador encendido
FUENTE: Los Autores

INDICADOR DE
CARGA ALTERNADOR

Figura 4.21. Visualizacidon indicador carga de alternador apagado
FUENTE: Los Autores

4.2.7. RPM en los Ejes

Para determinar las rpm en los ejes hemos decidido utilizar un optoacoplador

H21A tipo U y un disco ranurado adaptado al eje, de manera que al girar el eje y el
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disco solidario a este, cada vez que dé una vuelta, la ranura active el optotransistor y

el procesador determine las rpm.

Los optoacopladores basan su funcionamiento en el empleo de un haz de
radiacion luminosa para pasar sefiales de un circuito a otro sin conexion eléctrica
para eso disponen de un diodo emisor de luz y un fototransistor receptor que cambia
su estado segun perciba el haz de luz que puede ser modificado con un material
opaco cambiando su estado de on a off.

ce

R

o Salida

Entrada

v
| &

4é

/
i

1

Figura 4.22. Esquema de conexion del sensor de rpm
FUENTE: www.proyectoselectronics.blogspot.com

Fotografia 4.6. Sensor de RPM de los ejes
FUENTE: Los Autores
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Fotografia 4.7. Sensor de RPM de los ejes conexion con PIC
FUENTE: Los Autores

Con este tipo de sensores, obtenemos una sefial del tipo digital, son pulsos los
que vamos a contar en el PIC, para nuestro caso utilizamos una tarjeta pequefia como
vemos en la fotografia, que contiene un PIC 16F819, este recibe sefial a la
frecuencia que le da el sensor H21A y a su vez envia la sefial a la tarjeta principal a

donde llegan todas las sefiales.

La frecuencia que llega al PIC principal es de pulsos por segundo, con lo cual
hay que realizar unas transformaciones de unidades para poder visualizar en rpm, el

diagrama de bloques es el que se muestra a continuacion.

RPM EJE IZQ. [ZQUIERDO
m r - T _
1 T oj>—
sl
El—iq I e o S— >
Figura 4.23. Diagrama de blogques rpm eje izquierdo
FUENTE: Los Autores
|> 4 RPM EJE DER.
@ ' ."J_B_l
=t 0 L J

Figura 4.24. Diagrama de blogues rpm eje derecho
FUENTE: Los Autores
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La visualizacion en nuestro tablero es el siguiente.

RPM EJE IZQ.

1000 4000 -
576,836 4500

-y 5

Figura 4.25. Visualizacion indicador revoluciones por minuto eje izquierdo
FUENTE: Los Autores

RPM EJE DER.

Figura 4.26. Visualizacién indicador revoluciones por minuto eje derecho
FUENTE: Los Autores

4.2.8. Marcha de la Caja de Cambios

Para determinar la marcha en la que se encuentra la caja de cambios y poder
calcular la velocidad del vehiculo hemos colocado unos contactores en la palanca
selectora de cambio, tenemos un contacto tipo pulsante por cada marcha en total seis
incluido retro, cuando se selecciona una marcha la palanca pulsa uno de estos

contactos cerrando el circuito y enviando una sefial digital al procesador.
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Fotografia 4.8. Pulsantes para indicador de marcha
FUENTE: Los Autores

Vcc

°
OO WN PP
Sefiales
digitales al PIC

( (Ti
Pttt

Figura 4.27. Esquema de conexion de sensores de marcha
FUENTE: Los Autores

Con esto obtenemos pulsos en las diferentes entradas del tipo digital que se ha
destinado para este tipo de aplicacion, cada entrada tendra una configuracion para

receptar la sefial en cada posicién de la palanca de cambios, y cada posicidn tiene su
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visualizacion, 1,2, 3, 4, 5y R, como se indica en el siguiente diagrama de bloques en
Labview.

VELOCIDAD

0,025

15’125
e
gyiﬂa
[ %]
wn

§o
i

Figura 4.28. Diagrama de blogues indicador posicion de marcha y velocimetro
FUENTE: Los Autores

Ademas podemos visualizar un velocimetro para cada régimen de giro del
motor y en cada marcha, tomando los datos que nos da la relacion de transmisién en

cada marcha, y la relacion que hay en el diferencial, estos valores se aprecian en el
diagrama de bloques.

A continuacion tenemos la visualizacion de las posiciones de la caja de cambios y el

velocimetro.

MARCHA NEUTRO

" T
I
Q900

Figura 4.29. Visualizacién indicador posicién de marcha (Neutro)
FUENTE: Los Autores
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Figura 4.30. Visualizacién indicador posicion de marcha (Primera)
FUENTE: Los Autores

Figura 4.31. Visualizacién indicador posicion de marcha (Segunda)
FUENTE: Los Autores

Figura 4.32. Visualizacion indicador posicién de marcha (Tercera)
FUENTE: Los Autores
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Figura 4.33. Visualizacion indicador posicién de marcha (Cuarta)
FUENTE: Los Autores

Figura 4.34. Visualizacion indicador posicion de marcha (Quinta)
FUENTE: Los Autores

Figura 4.35. Visualizacidn indicador posicién de marcha (Reversa)
FUENTE: Los Autores
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La visualizacién de la velocidad tiene un rango de medicién que va de 0 km/h hasta
los 200 km/h

VELOCIDAD Km/Hr
80 100 120
40 5(3 T e 140 160
20 180
0 \m

|18 AN

Y

Figura 4.36. Visualizacion indicador Velocimetro
FUENTE: Los Autores

4.3. Parametros de Funcionamiento del Sistema de Traslacion

Los parametros de funcionamiento que mostraremos del sistema de traslacion son:

DE LOS FRENOS
e Presion del sistema

e Indicador del nivel minimo de liquido de frenos en el deposito

e Indicador de activacion del freno de mano

DE LA DIRECCION
e Presion del sistema
e Angulo de giro

e Angulos de la rueda: Camber, Caster, Convergencia, divergencia
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DIRECCION —p»] ANGULO DE GIRO
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CONVERGENCIA
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4.3.1. Presion Sistema de Frenos

Figura 4.37. Esquema de los Datos a Visualizar
FUENTE: Los Autores

Para determinar la presion existente en el sistema de frenos necesitamos

instalar un sensor de alta presion en las cafierias del sistema, por lo general la

presion en el sistema no pasa los 200 bares. El sensor de alta presion funciona

mediante la deformacion de una membrana que actla sobre un elemento

piezorresistivo que con el suministro de energia auxiliar, la presion existente en su

aplicacion se convertira en una salida eléctrica estandarizada, esta sefial eléectrica

cambia de forma proporcional respecto de la presion y puede ser evaluada

respectivamente. El sensor a utilizar dispone de cinco pines de conexion, de los

cuales para este proyecto usaremos tres de ellos, dos que son para alimentacion 12v 'y

masa y uno para la sefial de salida. La sefial de salida es de tipo analdgico y varia de

4 a 20mA segln varié la presion. Los conectores son los siguientes:
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e L+ Conexidn de alimentacion positiva

e M Conexidn de alimentacién negativa

e Q1 Punto de conmutacién 1

e Q2 Punto de conmutacion 2

e C/Q1 Comunicacién/ punto de conmutacion 1

e QA Conexion de medicion positiva

Figura 4.38. Esquema de conectores del sensor de presion
FUENTE: Transductor presion.pdf

Fotografia 4.9. Montaje del sensor de presion del freno
FUENTE: Los Autores
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La sefial de salida de estos sensores de alta presion, son del tipo analdgica y
su curva es como se indicara en los anexos referente a los sensores de alta presion

SICK, el diagrama de bloques es el que se muestra a continuacion.

PRESION DEL
; = |> _ | SISTF:\f: ?E FRENOS
J0BL). D . “© 14,5004 b
|> =
1024

Figura 4.39. Diagrama de bloques presion de frenado
FUENTE: Los Autores

Puesto que la sefial que visualiza la pantalla del sensor indica en bares,
también podemos visualizar en psi que es una medida de presion con la que estamos
familiarizados, por ello hay que realizar conversiones que multiplicamos y dividimos
por factores como vemos en el diagrama de bloques.

La visualizacién en Labview la tendremos en Bares para poder comparar con la

pantalla del sensor de presion.

PRESION DEL

SISTEMA DE FRENOS
100~
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50=
40-
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Figura 4.40. Visualizacion indicador presion de frenado (sin pisar pedal freno)
FUENTE: Los Autores
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PRESION DEL
SISTEMA DE FRENOS

102

Figura 4.41. Visualizacion indicador presion de frenado (pisado pedal freno)
FUENTE: Los Autores

4.3.2. Nivel de Liquido de Frenos

Este sensor consiste en un flotador ubicado en el deposito del liquido de frenos,
con un contacto eléctrico en su parte inferior, cuando el nivel esta en minimo el
flotador desciende y hace contacto con el indicador de nivel minimo enviando la

sefial de tipo digital al procesador.

Fotografia 4.10. Sensor de nivel del liquido de freno
FUENTE: Los Autores
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Vce
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Figura 4.42. Esquema de conexion del sensor de nivel minimo
FUENTE: Los Autores

La sefial de este pulsante llega al PIC16F884 en una de sus entradas digitales,
de tal manera que cuando el nivel de liquido de frenos este bajo, este enviara una
sefial de 5Vcc que encendera un indicador luminoso, como suele suceder en los

automoviles. El diagrama de blogues se muestra a continuacion.

_ i INDICADOR DE NIVEL MINIMO DE LIQUIDO
l_ DE FRENO

Figura 4.43. Diagrama de bloques de indicador de nivel minimo liquido frenos
FUENTE: Los Autores

La visualizacion es del tipo de encendido_apagado para darnos en cuenta que

el nivel es bajo.

INDICADOR DE NIVEL
MINIMO DE LIQUIDO
DE FRENO

Figura 4.44. Visualizacion indicador indicador de nivel minimo liquido de freno
FUENTE: Los Autores
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4.3.3. Indicador de Freno de Mano

Para indicar si el freno de mano esta activado hemos instalado un contacto tipo
pulsante en la palanca de forma que envié una sefial digital al procesador en caso de

activarse.

Fotografia 4.11. Sensor de freno de mano
FUENTE: Los Autores

Vce

Sefial digital
al PIC

Sensor de
<<> palanca de
$ freno de
mano

Figura 4.45. Esquema de conexion del sensor de freno de mano
FUENTE: Los Autores

De igual manera como en el anterior caso, tenemos una sefial digital mediante
el cual llega una sefial al pic un voltaje de 0Vcc o 5Vcce, es decir encendido o

apagado, el diagrama de bloques similar al anterior.
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FRENO

Figura 4.46. Visualizacion indicador de freno de mano
FUENTE: Los Autores

4.3.4. Presion de la Direcciéon

El sensor para determinar la presién del sistema de direccion es igual al que

usamos en el sistema de frenos, el tipo y la conexion es igual.

Fotografia 4.12. Sensor de presion de la direccion
FUENTE: Los Autores

Para el circuito de direccion utilizamos el mismo sensor que utilizamos para el
circuito de frenos, la diferencia es que existe menor presién comparada con la
presion de frenado.

Su configuracién en el diagrama de bloques es similar al diagrama para la

presion de frenado.
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PRESION DEL
SISTEMA DE
DIRECCION
{PDBL]

Figura 4.47. Diagrama de bloques de presion del sistema de direccion
FUENTE: Los Autores

En este caso se producen picos de presion cuando se llega a girar la direccion
hasta que llegue al tope la cremallera sea al lado izquierdo o derecho, pero la presion

estd dentro del rango de medicion del sensor SICK. La visualizaciéon es la que
tenemos a continuacion.

Figura 4.48. Visualizacion indicador de presion sistema de direccion posicion apagado
FUENTE: Los Autores
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PRESION DEL
SISTEMA DE
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Figura 4.49. Visualizacion indicador de presion sistema de direccion posicion encendido
FUENTE: Los Autores

4.3.5. Angulo de Giro de la Direccion

Para determinar el angulo de giro de la direccién hemos adaptado un medidor
de desplazamiento tipo potenciometro cuyo pivote se desplazara solidario a la barra
de la cremallera, obteniendo una sefial analégica de variacion de resistencia que sera

enviada al PIC y segun el movimiento de la barra a se calculara el angulo.

Fotografia 4.13. Sensor de angulo de giro
FUENTE: Los Autores
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Figura 4.50. Esquema de conexion del sensor de &ngulo de giro
FUENTE: Los Autores

El sensor utilizado da una sefial analdgica, del tipo lineal la cual ingresa a uno
de los puertos o entradas analogicas del PIC16F884, en este caso para tomar datos de
la posicion de la direccion es necesario colocar el volante en posicion central de tal
manera que las ruedas estén alineadas o rectas, la medida de voltaje que nos da en
ese momento es nuestro 0°, si desplazamos el volante para el lado izquierdo y
derecho, el sensor nos indicara diferencias de voltaje que son Utiles para configurar
en Labview que el indicador se ubique hacia la izquierda o derecha segln se gire el
volante. El diagrama de bloques es el siguiente:

ANGULO DE GIRO DE
LA DIRECCION

L&D

—
w
0
-
(=]

14

Figura 4.51. Diagrama de bloques de indicador de angulo de giro de la direccion
FUENTE: Los Autores
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Figura 4.52. Visualizacién indicador angulo de giro de la direccion
FUENTE: Los Autores

Figura 4.53. Visualizacién indicador angulo de giro de la direccion moviendo la direccion a la dere
FUENTE: Los Autores

4.3.6. Angulos de la rueda

Los angulos de la rueda a visualizar son: Camber o &ngulo de caida, Caster o
avance, angulos de convergencia divergencia, para ello utilizaremos potenciometros
del tipo lineal y potenciometro de giro, los cuales varian el voltaje segin se desplace

o0 se gire el mismo.

4.3.6.1 Convergenciay Divergencia.

Como sabemos este dngulo se mide a partir de las distancias existentes entre la
ruedas, una con respecto a otra. Pero como conocemos, para calibrar estas,

disponemos de girar la tuerca de la terminal, para desplazar el terminal y hacer girar
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el neumatico sea a la izquierda o la derecha. Si hacemos girar el neumatico podemos
darnos cuenta que este gira junto al amortiguador, por ello que aprovechando este
comportamiento mecanico, colocamos un potenciémetro del tipo giratorio para que
este gire segun rote la rueda sea a la izquierda o la derecha, asi obtenemos un cambio
de voltaje al girar el amortiguador. El potenciometro esta ubicado en la extension del

vastago del amortiguador como vemos en la siguiente fotografia.

Fotografia 4.14. Sensor de angulo de convergencia divergencia
FUENTE: Los Autores

Para las pruebas tomaremos mediciones en posicion del neumatico, tomamos
un 0° de referencia en el potencidometro con respecto a la rueda, y tomamos medidas
cada 0,5° sea a la izquierda o la derecha del neumatico, con estos datos visualizamos

en Labview mediante el siguiente diagrama de bloques.

L5
_3__21_.,, o ,—- -_ b CONVER / DIVER
+— PDBL
256 - :
5 256
st O — DBL

_CONVER:'DN
| B!

Figura 4.54. Diagrama de bloques de indicador de angulo convergencia divergencia
FUENTE: Los Autores
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La visualizacion de este angulo es el siguiente.

CONVER/DIVER

20 2
-6-4\"’46
8 & \3

~

191489

Figura 4.55. Visualizacion indicador &ngulo convergencia negativa
FUENTE: Los Autores

4.3.6.2 CAMBER.

Este angulo es la caida de la rueda, para ello nos basamos en los mecanismos
que se utiliza para modificar la caida de las ruedas, en este caso para obtener la caida
del neumatico lo hacemos desplazando el amortiguador hacia los lados de la rueda de

tal manera que obtenemos la caida positiva o negativa de la rueda.

El mecanismo del amortiguador descrito en el capitulo 3, cumple la funcién de
desplazar una distancia x hacia la izquierda o derecha, esto lo hacemos girando el
tornillo que empuja al amortiguador hacia un lado, como el amortiguador esta
solidario a la rueda conseguimos que la rueda tenga caida positiva o negativa, la

distancia que se mueve el amortiguador en el mecanismo es de 3,5cm.

Para poner en 0° la rueda tomamos un nivel, nos fijamos que el amortiguador
este en el centro del mecanismo es decir a una distancia 1,75cm, con esto tenemos
una distancia x y formamos un triangulo rectangulo el cual nos permite calcular el
angulo de la rueda segun el desplazamiento del tornillo que empuja el amortiguador,

como vemos en la siguiente fotografia.
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Fotografia 4.15. Sensor de &ngulo CAMBER
FUENTE: Los Autores

El potenciometro lineal estd ubicado en el mecanismo solidario a la tuerca
deslizante que sujeta el tornillo, como se muestra en la fotografia, de modo que
cuando se mueva el amortiguador para cambiar el Caster, este no afecte a la medida
del Camber.

El diagrama de bloques es el siguiente

0 a o J——10BL), CAMBER
; & I> | POBL

CAMBER
_p IBL |

Figura 4.56. Diagrama de bloques de indicador de dngulo Camber
FUENTE: Los Autores

A medida que giremos el tornillo sea en direccion horario o anti horario,
desplazamos el potenciémetro lineal una distancia, que representa una variacion de
angulo, y este a su vez nos marcara un diferencial de voltaje, que sera visualizado en
Labview, para esto se tomamos medidas por cada 0,5° de variacion
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Este angulo visualizamos utilizando un indicador de Labview que nos muestra

una escala de _2° a 2°con intervalos de 0,5° como se muestra a continuacion.
CAMBER

N

|0 '

Figura 4.57. Visualizacién indicador Camber 0°
FUENTE: Los Autores

1-1,0128;

Figura 4.58. Visualizacion indicador Camber _1,012°
FUENTE: Los Autores

43.6.3 CASTER

El sensor a utilizar para medir el angulo Caster o de avance, es el mismo
utilizado en el &ngulo anterior, puesto que es el adecuado para este fin. En este caso
vamos a desplazar el amortiguador por delante de la vertical del neuméatico o por

detras.

De igual manera tenemos que ubicar el mecanismo que nos de 0°, es decir
alineamos el eje del amortiguador con la vertical del neumaético, y procedemos a
medir la longitud del amortiguador que seréd un cateto, y la distancia de los agujeros
en el mecanismo que es de 3,5cm, si tomamos la mitad es decir 1,75cm que seria la

medida del otro cateto, mediante geometria obtengo el angulo de nuestro mecanismo.
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Fotografia 4.16. Sensor de angulo CASTER
FUENTE: Los Autores

Como hicimos en el caso anterior por cada distancia x que recorra el
amortiguador le correspondera un determinado angulo y de hecho un diferencial de
voltaje, con esto obtenemos medidas por cada cierto angulo, y mediante Labview

podemos visualizar, para ello tenemos el siguiente diagrama de bloques.

.ffﬁ'““ ﬂ CASTER

Figura 4.59. Diagrama de bloques de indicador de &ngulo Caster
FUENTE: Los Autores

CASTER

3, .—L\

|0

Figura 4.60. Visualizacion indicador Caster 0°
FUENTE: Los Autores

CASTER

-2
|1 60028

Figura 4.61. Visualizacion indicador Caster 1,6°
FUENTE: Los Autores
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4.4. Sistema de Adquisicion de Datos

Para adquirir los datos, utilizamos sensores para medir los distintos parametros
de funcionamiento del banco didéactico como son temperatura, presion, posicion y
velocidad. El tipo de sefial adquirido por los sensores son del tipo analdgico y digital,
puesto que la alimentacion se la realiza desde la bateria tenemos un voltaje de 12
Ve, pero como vamos a utilizar un PIC es necesario conocer cuantas entradas de
sefial analdgicas y digitales tenemos, y el rango de voltaje a manejar es de 5Vcc, por

ello la variacién de la sefial analogica y digital va de 0 a 5Vcc, para no dafiar el PIC,

a continuacion mostramos la siguiente tabla.

CAPITULO 4

TREN DE FUERZA MOTRIZ

Temperatura Analdgico | Cable 1,3Va35Vv
Presion de aceite Analdgico | Cable 0ab5V
Indicador presion aceite Digital Cable 4a45Vv
Aceleracién Analdgico [ Cable 2,3a4,1
RPM Digital Cable 0absVv
Indicador carga alternador Digital Cable 0al2v
Primera marcha Digital Cable 0abVv
Segunda Marcha Digital Cable 0ab5V
Tercera marcha Digital Cable 0absVv
Cuarta marcha Digital Cable 0absVv
Quinta marcha Digital Cable 0asVv
Retro Digital Cable 0abVv
RPM eje 1 Digital Cable 0ab5V
RPM egje 2 Digital Cable 0absVv
Nivel de combustible Analdgico [ Cable 15a4,3V
SISTEMA DE TRASLACION
Presion frenos Analédgico | Cable 0a20mA
Presion direccién Analdgico | Cable 0a20mA
Nivel minimo liquido frenos Digital Cable 0abVv
Indicador freno de mano Digital Cable 0asVv
Angulo de giro ruedas Analdgico | Cable 0,4a4,7v
Camber Analdgica | Cable 0ab5V
Caster Analdgica | Cable 0ab5V
Convergencia, divergencia Analdgica | Cable 2,1a3,8Vv

Tabla 4.2 Datos de medicion rangos de voltaje a cada sensor
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Para la realizacion de nuestro circuito, en donde se van a procesar las sefiales
de los sensores, necesitamos cuatro tarjetas 0 médulos, uno principal en el que va un
PIC con suficientes entradas analdgicas y digitales de acuerdo a lo requerido y tres
restantes que tienen microprocesadores de menor capacidad y que utilizaremos para
medir exclusivamente revoluciones de los ejes y rpm del motor, con ello mandamos
una sefial procesada al Pic principal, para evitar saturacion del mismo, El
microprocesador que usaremos en este proyecto es el PIC16F884A, este envia sefial
a la PC mediante comunicacion del tipo serial. A continuacién tenemos un esquema
que nos ilustra la disposicién de las tarjetas con sus entradas para sefiales analdgicas

y digitales, de acuerdo de nuestra necesidad
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Figura 4.62. Esquema de conexion de las tarjetas
FUENTE: Los Autores

En el esquema tenemos cuatro tarjetas en las que consta una principal a donde
Ilegan todas las sefiales sean analdgicas o digitales las cuales son procesadas por el
PIC principal 16F884A vy las tres restantes que son del tipo 16F819 que nos miden

revoluciones del motor y de los ejes respectivamente.
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La programacion de estos PICS se muestra en los anexos, al igual que las
conexiones en las tarjetas

Fotografia 4.17. Tarjeta principal
FUENTE: Los Autores

Como ya lo mencionamos el microprocesador a utilizar es 16F884A de
Microchip debido a que satisface nuestras necesidades en cuanto a cantidad de
entradas analdgicas, digitales, ademas de su fiabilidad, facilidad de manejo y
programacion, bajo costo, etc., a continuacion presentamos sus caracteristicas
principales y diagrama de pines. En anexos se puede encontrar la hoja de datos
completa.

e 40 pines

e 35entradas 10

e 14 entradas analdgica
e 35 instrucciones

e Oscilador de 20MHz

e Ciclo de instrucciones de 200ns

Las conexiones del sistema se muestran en la ldmina siguiente y la
programacion de los microprocesadores, el lenguaje ensamblador, el disefio de las

placas se muestra por completo en los anexos.
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RE3MCLRVPP — [ 1 N/ 40[J~— RB7ICSPDAT
RAO/ANO/ULPWU/C12INO- ~—[] 2 39[0 =— RB6/ICSPCLK
RA1T/AN1/C12IN1- «—[]3 38[] «— RBS/AN13/TIG
RAZ/AN2VREF-ICVREFIC2IN+ —[]4 37 :l -~ RB4/AN1T1
RAJANINVREF+C1IN+ ——[]5 36 J = RBI/ANSFGMWCI2IN2-
RA4/TOCKICIOUT ——[]6 35[] — RB2/ANS
RAS/AN4/SSIC20UT ——[]7 34 [J] =— RB1/AN10/C12IN3-
REOD/ANS -~——[]8 - 33 [T =— RBO/AN12/INT
RE1/ANG ~——[]9 -3 32J-+——Vo0
RE2/AN7 «— []10 § 31[J — Vss
V0D ——[] 11 o 30[J =—= RD7/P1D
Vss —.[]12 = 29[J ~— RD6/PIC
RATIOSC/CLKIN «—[] 13 z 28[] ~— RDS/P1B
RAB/OSC2/CLKOUT «— [ 14 27[J -—— RD4
RCOM10SOMICKI =——-[]15 26 [J =— RC7/RX/DT
RC1/T10SIICCP2 «———[1] 18 25 [T «— RCE/TX/CK
RC2/P1AICCP1 -——[] 17 24[1 «—— RCS/SDO
RCUSCKISCL «——[] 18 23 [] «— RC4/SDUSDA
RDO ~——]19 22[] ~— RD3
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Figura 4.63. Esquema de pines del PIC 16F884A
FUENTE: www.microchip.com

4.5. Visualizacion de Datos

La visualizacion de datos procedentes de los distintos sensores que nos dan ya
sea sefial analogica o digital una vez procesados en el PIC se comunican con la PC y
son seran presentados en el programa LABVIEW, que es una herramienta muy util a
la hora de visualizar datos, en nuestro caso vamos a mostrar algo similar a lo que
veriamos en un tablero automotriz, es decir: revoluciones del motor, velocidad

(km/h), temperatura del motor, etc.

Adicional a esto mostraremos la presion existente en el sistema de frenos y
direccion hidraulica, revoluciones en los ejes y el resto de parametros de
funcionamiento descritos anteriormente, por ello utilizaremos tres ventanas puesto

que el programa no nos permite visualizar tantos datos.

Labview es una herramienta de programacion gréfica, que permite el
desarrollo, control y disefio de aplicaciones mediante el uso de blogues que tienen
unas funciones determinadas. La primera version del programa fue puesta a la venta

en el afio 1986, desarrollada por la empresa Nacional Instruments. En un principio,
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Unicamente se desarrollé para plataformas MAC, pero en versiones posteriores se
implementd para su uso en otras plataformas, como Windows, UNIX y Linux. Desde
la primera version de programa, hasta la ultima versién del mismo se han realizado
multitud de mejoras, adaptidndolo especialmente a las nuevas tecnologias y
estandares surgidos desde entonces. La primera version fue llamada LabVIEW 1.0,
mientras que la ultima version que ha aparecido, es la LabVIEW 9.0, que se puede
ejecutar perfectamente en el sistema operativo Windows Vista y es el que usaremos

en nuestro proyecto.

La principal ventaja de LabVIEW es su gran capacidad para integrarse con
multitud de dispositivos hardware, independientemente del fabricante del mismo.
Ademas, otra caracteristica muy importante, es que gracias a que es un software
basado en herramientas gréficas, hace que su utilizacion se realice de una forma méas
versatil, y que su aprendizaje sea de forma gradual, adquiriendo nuevos
conocimientos del programa, para poder realizar aplicaciones muy sencillas.

Otras funciones que permite la aplicacion son las detalladas a continuacion:

e Adquisicion de datos y analisis matematico

e Automatizacion industrial y programacion de PAC’s
e Disefio de controladores

¢ Disefio embebido de micros y chips

e Control y supervision de procesos

e Vision artificial y control de movimiento

e Robdtica

e Domotica

A continuacion tenemos las ventanas de visualizacion de los parametros de
funcionamiento del banco didactico funcional, estas consta de tres ventanas una
principal en donde se visualiza los pardmetros que normalmente veriamos en un

automovil, como muestra la siguiente figura 4.64
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Figura 4.64. Visualizacion de datos Panel principal
FUENTE: LABVIEW

La siguiente ventana muestra las presiones existentes en el banco didactico
como son presion de frenado, presion en el sistema de direccion hidraulica y la

presion de aceite en el sistema de lubricacién del motor.

Figura 4.65. Visualizacion de datos de Presion
FUENTE: Los Autores
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Y por ultimo tenemos la ventana que visualiza los angulos de la direccion,

incluido la posicidn que toman las ruedas al girar el volante.

View Project Operste Tools Window Help

2] @[] [ 15pt Application Font |~ | (2o |[7a~ [ |

—lg

Figura 4.66. Visualizacion de datos Direccion
FUENTE: Los Autores

Los datos que entran a la PC son de tipo digital binario y el software nos
permite realizar conversiones matematicas para mostrar las magnitudes de los
pardmetros de funcionamiento como son: rpm, volt, bar o psi, grados centigrados,
etc. En el caso de las sefiales analégicas determinamos la ecuacion de la curva, para
esto realizamos varias mediciones con el multimetro e instrumentos como
termocupla para el caso de temperatura, medidor de presion de fluidos.

La programacion en LABVIEW se muestra por completo en los anexos.

Para comprobar el funcionamiento del banco didactico funcional con la
visualizacion de los pardmetros de funcionamiento descritos anteriormente,
procedemos hacer correr el programa, colocando en SELECCION USART la opcion
COML1, enseguida nos da los datos que vemos a continuacion cuando ubicamos la

llave de encendido en la posicién ON.
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Figura 4.67. Visualizacion de datos Panel principal (switch ON)
FUENTE: Los Autores

Como vemos nos indica el nivel de combustible, la posicion en Neutro, los
indicadores de carga del alternador y presion de aceite encendidos, la temperatura

ambiente, como vemos tradicionalmente en un tablero de automévil.

A continuacién procedemos a encender el motor, en la posicion START de la
llave, en ese instante se visualiza los parametros del motor encendido, podemos
hacer pruebas imprimiendo aceleracion al motor, y si damos marcha a los ejes nos

visualizara las rpms en los ejes, como se muestra.
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Figura 4.68. Visualizacion de datos Panel principal (switch START)
FUENTE: Los Autores

Una vez encendido el motor nos podemos dar en cuenta que las sefiales son
visualizadas en este panel principal, nos indica el nivel de combustible, la
temperatura, la posicion de los cambios, y en este caso estdn apagados los

indicadores de carga del alternador y el indicador de la presion del aceite del motor.

El velocimetro marca de acuerdo a las revoluciones por minuto del motor y la
posicion del cambio, en el caso de que este en neutro la posicion del cambio, pues
visualizara 0 km/h.

De la misma manera damos un clic en el mend presion y observaremos las
presiones que existen en nuestro banco didactico funcional, es decir la presion de
frenado, la presion del sistema de direccion y la presion del sistema de lubricacion

del motor.

119 |VISUALIZACION DE PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO



ELABORACION DE UN BANCO DIDACTICO FUNCIONAL CAPITULO 4

Figura 4.69. Visualizacion de datos Presion
FUENTE: Los Autores

Es importante indicar que el sistema de direccidn tiene picos de presion cuando
se gire el volante todo hacia la derecha o izquierda, y podemos visualizar esto en
nuestro indicador. Ademas su presion estd en el rango de medicion de nuestros
sensores de alta presion SICK. La presion en la direccion es menor que la presion en

el sistema de frenos.

Y por ultimo tenemos nuestra ventana en la que este visualizado los angulos de
la direccion, en ella encontramos visualizados el angulo de giro de la direccion, que
la obtenemos girando el volante, el Camber, el Caster que lo obtenemos girando los

tornillos del mecanismo que desplazan el amortiguador.
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Figura 4.70. Visualizacion de datos Direccion
FUENTE: Los Autores

En este caso es de mucha ayuda pegar graficos que representan los angulos
Caster, Camber, convergencia o divergencia para ayudarnos a entender cudl es la

disposicion del neumatico en el banco didactico funcional.
En esta prueba de medicion de los angulos es necesario que el motor este
apagado, pues para modificar la convergencia o divergencia, calibramos desplazando

la terminal.

El rango de medicion que se muestra en los indicadores de Labview esta

dispuesto de acuerdo a las limitaciones que tiene nuestro mecanismo.
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5. CONCLUSIONES.

Al finalizar el proyecto de grado, concluimos que cada uno de los objetivos

planteados se ha cumplido:

122 |

En el primer capitulo se logré rehabilitar  todo el tren motriz de manera
efectiva, esto es se realizO una reparacion integra del motor, obteniendo un
motor sin emisiones y de respuesta rapida a las exigencias de régimen de giro
del motor, inspeccionamos verificamos y rehabilitamos la caja de velocidades,
consiguiendo con ello un perfecto funcionamiento de la misma, a mas de
conocer sus relaciones de transmisién en cada marcha que nos serd de mucha
ayuda para visualizar la velocidad lineal, adaptamos todos los mecanismos y
dispositivos electronicos (sensores), los cuales fueron de vital importancia

para el correcto funcionamiento del banco funcional.

Asi mismo en el sistema de traslacion se desarroll6 todas las comprobaciones y
sus respectivas calibraciones, mediante céalculo matematico determinamos
todos los datos necesarios como la presion de frenado la misma que es
necesaria, para la adquisicion del sensor de presion. Lo que se obtuvo de la
rehabilitacion del sistema de traslacion fue el buen funcionamiento mecanico

de los mismos, como es el caso del sistema de frenos, direccion y suspension.

Mediante la utilizacion de un software de simulacion, se disefio la estructura
del banco funcional, factores como el peso la distribucion y el material los
elementos que conforman el banco fueron indispensables para la eleccion del
perfil y el material adecuado para la estructura. La deformacion, el factor de
seguridad y los esfuerzos que va soportar la estructura estan dentro del rango
permisible, para que la misma no fracase. Con ello se logroé construir una
estructura sélida capaz de soportar el peso de los componentes de nuestro

banco didéctico a mas de alojar todos sus componentes.

Una vez construido la estructura procedimos a realizar el montaje de todos los
componentes y a distribuirlos conforme estan ubicados en un automovil con

traccion delantera. Una vez realizado esto nos disponemos a colocar los
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mecanismos que haran posible el funcionamiento de los sensores y a colocar
estos en el tren de fuerza motriz y sistemas de traslacion, obteniendo las
sefiales de los pardmetros descritos en los capitulos anteriores, todas las sefiales
las visualizamos en un multimetro por el momento, con esto nos damos cuenta
que varian las sefiales las cuales van a ser acondicionadas en una tarjeta para
que un PIC 16F884A establezca comunicacion del tipo serial con una PC y
mediante un programa LABVIEW visualice en un monitor los parametros de
funcionamiento consiguiendo asi la visualizacion de los parametros de
funcionamiento como se planteé en este producto de grado que fue el
visualizar los parametros de funcionamiento del tren de fuerza motriz y

sistemas de traslacion.

6. RECOMENDACIONES.

Para el correcto funcionamiento de nuestro hanco didactico funcional es

imprescindible tener en cuenta las siguientes recomendaciones.

Para encender el motor es importante considerar los pasos a seguir como la
posicion del cambio en neutro para obtener un arranque del motor suave.
En nuestro tablero de control disponemos de pulsantes y una llave para encender el
motor, este switch de encendido tiene tres posiciones OFF, ON Y START,
colocamos en START y encendemos nuestro motor. Existe ademéas un pulsante de
encendido del sistema eléctrico que alimenta a nuestros sensores, nos daremos cuenta
de esto por la iluminacidén en los leds de nuestra tarjeta, al igual que el encendido de

los sensores de presion.

Para visualizar el funcionamiento del banco, procedemos a prender el
computador, abrimos un icono llamado banco didactico en la pantalla de Windows,

esta nos mostrara el panel principal con los pardmetros de funcionamiento.
Tenemos que tomar en cuenta aspectos de seguridad como la seguridad

integral del usuario, asi como también la del banco, de esta manera garantizamos su

funcionalidad y alargamos la vida Gtil del mismo.
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8. ANEXQOS.

e Lenguaje programacion PIC 16F884 principal

#define clkl PORTC.FO
#define clk2 PORTC.F1
#define clk3 PORTB.F6
#define segl PORTC.F2
#define seg2 PORTC.F3
#define seg3 PORTB.F7
#define dataout PORTC.F5
#define datain PORTC.F4
#define DG1 PORTD.F2
#define DG2 PORTD.F3
#define DG3 PORTD.F1
#define DG4 PORTD.F5
#define DG5 PORTD.F4
#define DG6 PORTD.F5
#define DG7 PORTD.F4
#define DG8 PORTD.F5

#define inl PORTB.FO
#define in2 PORTB.F3
#define in3 PORTB.F4
#define in4 PORTB.F5

L177777777777777777777777777777/7/77/777777//7/7/7/7777/7/7///7/7777
/11177777 //7/77777/

/777 DECLARACION DE FUNCIONES
L11777777777777777777777777777777777777777/7777//777/7/77/7/77777
/1177777777 7//777/77

void main (void);
voidconfiguracion(void);
void rpml(void);

void rpm2(void);

void rpm3(void);

void serial (void);

L1177777777777777777777777777777777777777/7777//7/////7/7/777777
/11177777 //7/77777/

/777 DECLARACION DE VARIABLES
L177777777777777777777777777777/7777777777//7/7/7/7777/7/7//7/7/7/777
/11177777777 7//777/77

char contador=0;
chardato[18];
char rpml1l=0;
char rpmlh=0;
char rpm21=0;
char rpm2h=0;
char rpm31=0;
char rpm3h=0;
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charcasterh=0;
charcasterl=0;
charcamberh=0;
charcamberl=0;
chardiverh=0;
chardiverl=0;

intanalogico[13];

charposi=0;

char receive=0;

L1777 777777777777777/7777777777///7/777/7/7//////7//777///////777
/1117777 ///7/77777/

//7/ FUNCION MAIN

L1117 77//7777777777/7/77777777////77777/77/////77777//////77777
/171777 ///77777/7/77

void main (void)
{
configuracion();
while(l)

{

rpm1Q);
rpm2Q);
rpm3Q);
posi=0;
while(posi<=8)

analogico[posi]=Adc_Read(posi);
posi++;

}
analogico[8]=Adc_Read(10);
serial();

}

[////7/7/7/7/777/77/7/77/7777/77777777/7/77777/77/7/7/777/7/777/7777777
/1177777777777 /7/777

//7/ PIDE SERIAL
L[/17/7777777777777/7/777/7/77/7/7/7/7/7/77/7/7/7/77/7/777/7/7/77/77/7/7/77777
/[////7////7//7/7/7/77

void serial (void){

intenvia=0;

char x=0;

unsigned short i=0;

char pause=2;

//total es de 19 bytes.

if (Usart Data Ready())
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{ // If data is received
receive = Usart_Read();
if (receive=="A")
{

delay ms(5);
Usart Write(l);// rpml placa
Vdelay ms(pause);
Usart_Write(rpm2h);// rpml placa
Vdelay_ms(pause);
Usart Write(rpm2l1);// rpml placa
Vdelay_ ms(pause);
Usart_Write(rpm3h);// rpm2 placa
Vdelay ms(pause);
Usart Write(rpm31);// rpm2 placa
Vdelay_ms(pause);
Usart _Write(rpmlh);// rpm3 placa
Vdelay_ ms(pause);
Usart_Write(rpmlil);// rpm3 placa
Vdelay_ ms(pause);

x=0;
while(x<=8)

{
envia=0b1111111100000000&analogico[Xx];
envia=envia>>8;
Usart Write(envia);
Vdelay_ ms(pause);
envia=0b0000000011111111&analogico[Xx];
Usart _Write(envia);
Vdelay_ms(pause);
X++;
} //10 ANALOGICOS 10byte

envia=PORTD;

Usart Write(envia); // ENTRADAS DIGITALES lbyte
Vdelay_ms(pause);

envia=0;

envia=inl;

envia=envia<<l;

envia=envialin2;

envia=envia<<l;

envia=envialin3;

envia=envia<<l;

envia=envialin4;

Usart Write(envia); // ENTRADAS digitales de 12v lbyte
Vdelay_ ms(pause);
Usart_Write(255); // FIN DE CADENA
Vdelay_ ms(pause);
Usart_Write(casterh);// rpml placa
Vdelay_ms(pause);
Usart_Write(casterl);// rpml placa
Vdelay_ ms(pause);

Usart Write(camberh);// rpml placa
Vdelay ms(pause);

Usart Write(camberl);// rpml placa
Vdelay_ms(pause);
Usart_Write(diverh);// rpml placa
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Vdelay ms(pause);
Usart_Write(diverl);// rpml placa
Vdelay_ ms(pause);

receive=0;

}

return;

}

1117177777777 7777777777777/77777777/777777/77777/77/7/7/777777/7777
/117777777777 /77777

//7/ PIDE RPM1

1117777777777/ 777/777777777777777777/77777/7777//777/777/7/77777
/////77//777//777/77

void rpml(void)

{

segl=1;

clkl1=0;

contador=0;
dataout=0;
while(contador<=15)

{
clkl=1;
delay us(20);
dato[contador]=datain;
clk1=0;
delay us(20);
contador++;
}
clk1=0;
dataout=0;
segl=0;

rpmll=dato[0]*1+dato[1]*2+dato[2]*4+dato[3]*8+dato[4]*16+dato[
5]*32+dato[6]*64+dato[7]*128;
rpmlh=dato[8]*1+dato[9]*2+dato[10]*4+dato[11]*8+dato[12]*16+da
to[13]*32+dato[14]*64+dato[15]*128;

delay ms(1);

return;

}

L1177777777777777777777777777777777777777/7777//777//777/777777
/111777777777 //77777
/777 PIDE RPM2
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L1117 7777777/7777/7777/777//77777777/7777/777//777//7//7/7777/77
/////7////77////77/77
void rpm2(void)

{
contador=0;
clk2=0;
dataout=0;
seg2=1;

delay_us(20);
while(contador<=15)

{
clk2=1;
delay ms(1);
dato[contador]=datain;
clk2=0;
delay_us(20);
contador++;
}
clk2=0;
dataout=0;

rpm2l=dato[0]*1+dato[1]*2+dato[2]*4+dato[3]*8+dato[4]*16+dato[
5]*32+dato[6]*64+dato[7]*128;

rpm2h=dato[8]*1+dato[9]*2+dato[10]*4+dato[11]*8+dato[12]*16+da
to[13]*32+dato[14]*64+dato[15]*128;
delay ms(1);

clk2=0;

contador=0;
dataout=0;
while(contador<=15)

{
clk2=1;
delay us(20);
dato[contador]=datain;
clk2=0;
delay us(20);
contador++;

3
clk2=0;
dataout=0;

casterl=dato[0]*1+dato[1]*2+dato[2]*4+dato[3]*8+dato[4]*16+dat
o[5]*32+dato[6]*64+dato[7]*128;
casterh=dato[8]*1+dato[9]*2+dato[10]*4+dato[11]*8+dato[12]*16+
dato[13]*32+dato[14]*64+dato[15]*128;

delay ms(1);

clk2=0;
contador=0;
dataout=0;

while(contador<=15)
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clk2=1;
delay us(20);
dato[contador]=datain;
clk2=0;
delay us(20);
contador++;

}
clk2=0;
dataout=0;

camberl=dato[0]*1+dato[1]*2+dato[2]*4+dato[3]*8+dato[4]*16+dat
o[5]*32+dato[6]*64+dato[7]*128;
camberh=dato[8]*1+dato[9]*2+dato[10]*4+dato[11]*8+dato[12]*16+
dato[13]*32+dato[14]*64+dato[15]*128;

delay ms(1);

clk2=0;
contador=0;
dataout=0;

while(contador<=15)

clk2=1;
delay us(20);
dato[contador]=datain;
clk2=0;
delay_us(20);
contador++;

}

clk2=0;

dataout=0;

seg2=0;
diverl=dato[0]*1+dato[1]*2+dato[2]*4+dato[3]*8+dato[4]*16+dato
[5]1*32+dato[6]*64+dato[7]*128;
diverh=dato[8]*1+dato[9]*2+dato[10]*4+dato[11]*8+dato[12]*16+d
ato[13]*32+dato[14]*64+dato[15]*128;

delay ms(1);

return;

}

L1117 777777777777/7777/7777/7777/7777/777//77/7/7/77/7/7/7/7/77777
//1//77//777//7777/

/// PIDE RPM2

L1117 7777777/7777/7777/7777/777/7777/7777/777//7/7//7//7//7777/77
//1//7///77////7/7/77

void rpm3(void)

contador=0;

clk3=0;

dataout=0;

seg3=1;

delay ms(1);
while(contador<=15)
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clk3=1;
delay us(20);
dato[contador]=datain;
clk3=0;
delay us(20);
contador++;

}

clk3=0;

dataout=0;

seg3=0;
rpm3l=dato[0]*1+dato[1]*2+dato[2]*4+dato[3]*8+dato[4]*16+dato[
5]*32+dato[6]*64+dato[7]*128;
rpm3h=dato[8]*1+dato[9]*2+dato[10]*4+dato[11]*8+dato[12]*16+da
to[13]*32+dato[14]*64+dato[15]*128;

delay_us(20);

return;

}

1111777777777/ 7777777777777/77777/777//77777/777/777//777/7/77777
/////77///77//77777

//7/ CONFIGURACION

1117777777777/ 7777777777777777777777/7777/7777//777/777/7/777777
/11171777777 7//777777

voidconfiguracion(void)

TRISD=0b11111111;
TR1SC=0b00010000;
TRISB=0b00111111;
TRISA=0b111111;
ANSEL= 0b11111111;
ANSELH=0b00000101;
Usart_Init(115200);
// Usart_Init(9600);
//ADCON1=0B00000111;
return;

}
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o Lenguaje pic secundario RPM llanta PIC 16F819

#define clk PORTB.FO
#define datain PORTB.F1
#define dataout PORTB.F2
#define seg PORTB.F3
#define led PORTB.F4

void main(void);

voidconfig(void);

voidinterrup(void);

void trabaja(inttempset);
voidenvia_datos(unsignedintdato e) ;
voidvoidrecibe_config(void);

unsignedintanalogico=0; // el analogico es de 10bits
intdato[15];

char valor=0;

unsignedint factor=22;

L1117 777/77777777/7777/7777/7777/7777/777///77//77///777/7/777/
/// RUTINA DE INTERRUPCION

L1117 777/77777777//7777777777777/7777//77/7/777/7/77/7//77/7/7777
voidinterrupt(void)

INTCON.GIE=0;
if (INTCON.INTF)

while(seg==1)

{
led=1;
envia_datos(analogico);
led=0;

INTCON. INTF = O;

+
else iF(INTCON.TMROIF==1)
{

factor++;
INTCON.TMROIF = O;

}

INTCON.GIE=1;
return;

}
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[//7/77777/77777/777/77/7/7/777/77/7/77/7/7/7/777/77/77/7/77/77/7/77/7/77/7/7/7777
/777777777
////// PROGRAMA envio datos

L1717 777/7777777777//7777777/77////77777/7/7/////7777/7/7//////77777
/////////
voidenvia_datos(unsignedintdato_e)

{

char i=1;
charsal=0;
charcount_dir=0;
chardir=0;

dataout=0;

i=1;
while((i<=16)&&(seg==1))

{
while((clk==1)&&(seg==1))
{

if((dato_e&l)==1)//Escribo un 1

{ dataout=1;}
else //Escribo un O

{ dataout=0;}

};
dato_e=dato_e>>1;
i++;

while((clk==0)&&(seg==1)){};
}

dataout=0;
return;

}

111777777777 7777777777777777777777777//7/77/7///777/7/777/77777
/// RUTINA MAIN
L117777777777777777777777777777///77/7777777//7///77777/7/7/7777

void main(void)
{
config(Q);
led=1;delay_ms(300);
led=0;delay_ms(300);
led=1;delay_ms(300);
led=0;delay_ms(300);
led=1;delay_ms(300);
TMRO=0;
INTCON.GIE=1;
while(l)
{
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TMRO=0;
factor=0;
delay ms(850);
analogico=TMRO+factor*256;

}
}

L11/77777777/7777/7777/7777/7777/777/777///77/7//77/7/777/7/777/
/// CONFIGURACION

L1177 777777777777/7777/7777/7777/7777/777//777//77////77/777
voidconfig(void)

{

TR1SB=0B10001011;

TRISA=0B11111111;

OPTION_REG=0B11111111;

INTCON=0B10010000;

INTCON.GIE=0;

INTCON.TMROIE=1;

INTCON.TMROIF=0;

ADCON1.¥3=1;
ADCON1.f2=1;
ADCON1.f1=1;
ADCON1.f0=1;
INTCON.RBIF
INTCON. INTF
dataout=0;
return;

}

I
o
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o Lenguaje PIC 16F819 para angulos

#define clk PORTB.FO
#define datain PORTB.F1
#define dataout PORTB.F2
#define seg PORTB.F3
#define led PORTB.F4

void main(void);

voidconfig(void);

voidinterrup(void);

voidtrabaja(inttempset);

voidenvia_datos(unsignhed intdato_e,unsignedint
dato_el,unsigned int dato_e2,unsigned int dato e3);
voidvoidrecibe_config(void);
unsignedintanalogico=0; // el analogico es de 10bits
unsignedint caster=0;

unsignedint camber=0;

unsignedint diver=0;

char x;

intdato[15];

char valor=0;

unsignedint factor=22;

L11/77777777/7777/7777/7777/7777/777/7777//777//77/7/777/7/777/
/// RUTINA DE INTERRUPCION
L11/7777/77777777/7777/7777/7777//777//77/7/777/7/77/7//777/777
voidinterrupt(void)

INTCON.GIE=0;
if (INTCON.INTF)

{
while(seg==1)

{
led=1;
envia_datos(analogico,caster,camber,diver);
led=0;

}
INTCON. INTF = 0;

}
else if(INTCON.TMROIF==1)
{

factor++;
INTCON.TMROIF = O;

+

INTCON.GIE=1;
return;
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[//7/7777777777777/77/7/7/777/77/7/7/7/7/7/77/7/77/7/77/77/7/77/7/77/77/77777
/7177777777
////// PROGRAMA enviodatos

1117777777777/ 777/77777777777777/777/77777//777//777/777/7/77777
/177777777

voidenvia_datos(unsignhed intdato _e,unsignedint
dato_el,unsigned int dato_e2,unsigned int dato_e3)

{

char i1=1;
charsal=0;
charcount_dir=0;
chardir=0;

dataout=0;

i=1;
while((i<=16)&&(seg==1))

{
while((clk==1)&&(seg==1))

{
if((dato_e&l)==1)//Escribo un 1
{ dataout=1;}
else //Escribo un 0O
{ dataout=0;}

};
dato_e=dato_e>>1;
i++;

while((clk==0)&&(seg==1)){};

}
dataout=0;
L/1/7177777777777777777777777777777777/777/777/77/77/7/777/77/777/7777
////7//77

i=1;
while((i<=16)&&(seg==1))

{
while((clk==1)&&(seg==1))
{
if((dato_el&l)==1)//Escribo un 1

{ dataout=1;}

else //Escribo un O
{ dataout=0;}

¥

dato_el=dato el>>1;
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i++;

while((clk==0)&&(seg==1)){};
¥
dataout=0;

L1117 7777777/7777/7777/7777/777/7777/7777/777//7/77//7/7//7777/7
//////77

i=1;
while((i<=16)&&(seg==1))

{

whi le((clk==1)&&(seg==1))

{
if((dato_e2&1)==1)//Escribo un 1
{ dataout=1;}
else //Escribo un O
{ dataout=0;}

}:
dato_e2=dato_e2>>1;
i++;

while((clk==0)&&(seg==1)){};
3
dataout=0;

1177777777777 7/7/777/7/77/7/777/7/777/777/7777/777/7/777/7/777/7/777/7/7/777777
//7///77/7
i=1;
while((i<=16)&&(seg==1))
{
while((clk==1)&&(seg==1))
{
if((dato_e3&1)==1)//Escribo un 1
{ dataout=1;}

else //Escribo un O
{ dataout=0;}

}:
dato_e3=dato_e3>>1;
i++;

while((clk==0)&&(seg==1)){};
3

dataout=0;

return;

}

L177777777777777777777777777777/7777777777////777777/7//7/7/7777
/// RUTINA MAIN
L11777777777777777777777777/7777/77777/777/7/777//77/7/777/7777

void main(void)

{
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config(Q);
led=1;delay_ms(300);
led=0;delay_ms(300);
led=1;delay_ms(300);
led=0;delay_ms(300);
led=1;delay_ms(300);
TMRO=0;
INTCON.GIE=1;
while(l)
{
analogico=TMRO+factor*256;
TMRO=0;
factor=0;
x=0;
while(x<85)
{
delay_ms(10);
caster=Adc_Read(0);
camber=Adc_Read(1);
diver=Adc_Read(3);
X++;
}
}
}

[///7/7/7/777777/777/7/77/7/77/7777/7/7777/7/7777/77/7/7/777/7/777/77/777/7
/// CONFIGURACION

L1177 777777777777/7/77/7/77/7/77777/7/777/7/77/7/77/77/7/7/7/7/7/77/7/77777
voidconfig(void)

{

TRISB=0B10001011;

TRISA=0B11111111;

OPTION_REG=0B11111111;

INTCON=0B10010000;

INTCON.GIE=0;

INTCON.TMROIE=1;

INTCON.TMROIF=0;

ADCON1.¥3=0;
ADCON1.¥2=1;
ADCON1.f1=0;
ADCON1.f0=0;
INTCON.RBIF
INTCON. INTF
dataout=0;
analogico=0;

I n
o

caster=600;
camber=700;
diver=1000;

return;
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