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CAPITULO I: ESTUDIO DE LOS DIFERENTES TIPOS DE DIRECCIONES
ASISTIDA: HIDRAULICA, ELECTRO-HIDRAULICA, ELECTRONICA.

1.-ESTUDIO DE LOS SISTEMAS DE DIRECCION

1.1.-SISTEMA DE DIRECCION
1.1.1.-GENERALIDADES

Para cubrir las necesidades de maniobras y guiado del vehiculo automdvil es
necesario implementar un sistema que se encargue de guiar los neumaticos
delanteros de manera que puedan describir las trayectorias curvas necesarias para las
diferentes maniobras.

El giro que puede describir cada automovil viene ligado a los siguientes parametros,
b batalla del vehiculo, a ancho de via, estos dos nos brindan la media tanto para el
angulo de viraje de la rueda exterior Ave, como el angulo de viraje para la rueda
interior Avi, dado que los radios descritos por cada una de las ruedas son distintos y
considerando que el radio de giro R, minimo que permiten la curva méas cerrada a
menudo es igual a dos veces la batalla de cada vehiculo, vamos a obtener una
relacién trigonométrica que nos permita describir el angulo de viraje maximo para
cada rueda, interior A y exterior C, caracteristico de cada vehiculo automévil como

se observa en la figura inferior.

Avi.- angulo de viraje de la rueda interior
Ave.- angulo de viraje de la rueda exterior
Ax.- dngulo de desviacién angular

a.- via

b.- batalla

Figura 1. Angulo de viraje en la direccién
Fuente: articulo pdf, Sistema de Direccion, MECANICA VIRTUAL
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CAPITULO I: ESTUDIO DE LOS DIFERENTES TIPOS DE DIRECCIONES
ASISTIDA: HIDRAULICA, ELECTRO-HIDRAULICA, ELECTRONICA.

Ahora es necesario que nuestro sistema de direccion cumpla con los siguientes
requerimientos:

- Suavidad: la fuerza necesaria para el giro del volante no debera ser excesiva.
- Precision: debe presentar una respuesta rapida para evitar obstaculos.

- Comodidad: amortiguar las fuerzas que actlan sobre las ruedas, pero
cuidando que el conductor no pierda la sensacion de contacto con el camino.

- Seguridad: ocasionar la menor cantidad de dafios posibles al conductor en

caso de colision.

1.1.2.-CLASIFICACION
Finalmente se puede clasificar los diferentes sistemas de direccion de la siguiente
manera:
- Direccion mecénica
- Direccién mecénica por pifion y cremallera
- Direccion mecéanica por sin fin y rodillo
- Direccion mecanica por sin fin y dedo
- Direccidén mecénica por sin fin y tuerca
- Direccion mecanica por sin fin y sector dentado
- Direccion asistida
- Direccion asistida hidraulicamente
- Direccidn hidraulica de asistencia en la caja de direccién
- Direccion hidraulica de asistencia coaxial
- direccion hidraulica de asistencia variable

- Direccion asistida electronicamente
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CAPITULO I: ESTUDIO DE LOS DIFERENTES TIPOS DE DIRECCIONES
ASISTIDA: HIDRAULICA, ELECTRO-HIDRAULICA, ELECTRONICA.

1.2.-DIRECCION MECANICA
1.2.1.-GENERALIDADES

La direcciébn mecanica como su nombre lo indica es la que Unicamente usa el
esfuerzo aportado por el conductor sobre el volante de la direccion, para realizar el
guiado de las ruedas directrices en el vehiculo, este sistema usa diferentes tipos de
relacion de transmision para reducir el esfuerzo del conductor sobre el volante de
direccién, de pifién y cremallera, o caja de direccion con sus diferentes variantes
como: sin fin y rodillo, sin fin y tuerca, sin fin y dedo, sinfin y sector dentado etc.,

siendo el valor de la relacién de transmision diferente para cada vehiculo.

1.2.2.-DIRECCION MECANICA POR PINON Y CREMALLERA

1.2.2.1.-Constitucién y Funcionamiento

Este tipo de direccion mecénica realiza la reduccion de esfuerzo por medio de un
pifion 2 y una cremallera 1, que es la encargada de transmitir el movimiento
horizontal hasta los terminales de la mangueta 6 y 7 disminuyendo los elementos de
tirantearia, de esta manera la desmultiplicacion de esfuerzo aplicado por el conductor
en el volante 4 es transmitida hasta el pifion de ataque 2 por medio de la columna de
direccion 3, y esta dependera de la relacion que presente este tipo de arreglo de

pifiones. Figura 2.

7

: w—wﬁ-};@v T - —D

Figura 2, Sistema de direccion, tipo pifidn y cremallera
Fuente: documento HTML, direccion electréonica, MECANICA VIRTUAL
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CAPITULO I: ESTUDIO DE LOS DIFERENTES TIPOS DE DIRECCIONES
ASISTIDA: HIDRAULICA, ELECTRO-HIDRAULICA, ELECTRONICA.

1.2.3.-DIRECCION MECANICA POR SIN FIN Y RODILLO

1.2.3.1.-Constitucién y funcionamiento

De igual manera el esfuerzo entra por medio del volante de direccion 1 y es
transmitido hasta el conjunto de pifiones tipo sin fin y rodillo o caja de direccion, que
se aprecia en la figura 3, este esfuerzo es transmitido por medio del arreglo de la
columna de la direccion 2, hasta la caja de direccién 3, misma que se encarga de
igual manera de la desmultiplicacion del esfuerzo empleado por el conductor para
guiar el vehiculo, por medio de su relacion de transmision el esfuerzo resultante es
entregado hacia el conjunto de tirantearia: barra de direccion 6, terminales 5y 8, y
mangueta 4; Por medio del brazo pitman 7, como puede observarse aqui juega un
papel importante la tirantearia del sistema 6,7,8,5,4 y nuevamente la disminucion de
esfuerzo para el conductor dependera de la relacion de transmision del conjunto de

pifiones en la caja de direccion figura 4.

Figura 3, caja de direccion, direccion mecanica tipo sin fin y rodillo
Fuente: manual de Servicio LADA NIVA 1.6, SISTEMA DE DIRECION, Seccién V, Pag. 115
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ASISTIDA: HIDRAULICA, ELECTRO-HIDRAULICA, ELECTRONICA.

1, entrata de movimientd
2, caja de direccion

3, pifidén sin fin

4, rodamiento adal

5, tapa del carter

6, rodillo

Q)=
=

N,
6
4
b
= o5

Figura 4, caja de direccion, de sistema de direccion tipo pifion y cremallera
Fuente: manual de Servicio LADA NIVA 1.6, SISTEMA DE DIRECION, Seccién V, Pag. 115

1.2.4.-DIRECCION MECANICA POR SIN FIN Y TUERCA CON HILERA DE
BOLAS

1.2.4.1.-Constitucion y Funcionamiento

Como se observa en la figura 5, este tipo de direccion usa el mismo principio que la
direccidn de tipo sin fin y rodillo pero en este caso el movimiento que entra por la
columna de direccién 2, se transmite al eje de biela de mando 6, por medio de una
tuerca de direccion 4 y el segmento de direccion 1, la tuerca que va montada sobre el
tornillo de direccion 4, mediante unas pistas fabricadas en su interior y unos canales
tarados sobre el tornillo de direccion crean las hileras dentro de las cuales van
alojadas unas bolas de acero que re circulan por medio de los tubos de retorno 3, de
esta manera el esfuerzo realizado sobre la columna de direccion se transmite de el
tornillo de direccidn hacia la tuerca por medio de las bolas, y del tornillo de direccion

hacia la biela de mando por medio del segmento de direccion.
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ASISTIDA: HIDRAULICA, ELECTRO-HIDRAULICA, ELECTRONICA.

1. Segmento de direccion
2. Eje de la columna de
la direccién
3. Tubos de retorno de
las bolas
4. Tomillo de direccion
5. Tuerca de direccion
6. Eje de la biela de mando

Figura 5, Sistema de direccion mecanica por sin fin y tuerca con hilera de bolas
Fuente: documento HTML, tipos de direccion, RINCON DEL VAGO

De la misma manera el esfuerzo realizado por el conductor en la maniobra queda
directamente vinculado a la relacion de transmisién usada en el arreglo de pifiones 6

y 5 dentro de la caja de direccion (figura 5).

1.3.-DIRECCION ASISTIDA

1.3.1.-GENERALIDADES

El creciente avance en tecnologia y seguridad dentro del vehiculo ha llevado al uso
de neumaéticos con mayor seccion de contacto o mayor ancho en su banda de
rodadura, o el uso de presiones de inflado menores, lo que nos lleva a la aparicion de
asistencia en el sistema de direccion para evitar que como resultado las maniobras
en el vehiculo sean més dificiles es decir la fuerza empleada en el volante para dirigir
las ruedas directrices aumente considerablemente, esto es mucho mas perceptible en
vehiculos con sistemas de direccion mecanicas como las analizadas con anterioridad,
y mucho mas con el vehiculo parado es decir en maniobras de parqueo, perdiendo
uno de los requerimientos principales en la direccion como es la suavidad.

Como no interesa sobrepasar de manera excesiva un cierto limite de
desmultiplicacién, dado que tendriamos como consecuencia una gran pérdida de
sensibilidad y precision de la direccion, en los vehiculos se recurre a la asistencia de
la direccion, que proporciona una gran ayuda al conductor en la realizacion de las
maniobras y, al mismo tiempo, permite una menor desmultiplicacion, ganando al
mismo tiempo sensibilidad en el manejo y poder aplicar volantes de radio mas

pequefio para ganar precision.
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Como ya se indicd con anterioridad el tipo de asistencia en mencion puede ser de
tipo hidraulica o electrénico o una mixtura que corresponde a la de tipo variable las

cuales se estudiaran a continuacion.

1.3.2.-DIRECCION ASISTIDA HIDRAULICAMENTE
1.3.2.1.-Generalidades
Basicamente el funcionamiento del circuito de la asistencia hidraulica se puede
mostrar mediante la disposicion de los elementos principales como se muestra en la

figura 6:

ELEMENTOS DE
DIRECCION BIELETA Y ROTULA DE
HIDRAULICA DIRECCION

DISTRIBUIDORA
ROTATIVA

CREMALLERA

HIDRAULICA

I
DEPOSITO

Figura 6, Elementos de la direccion hidraulica
Fuente: documento HTML, direccion asistida, MECANICA VIRTUAL

Como se observa en la figura 6 el volante de la direccion acciona un pifion de
ataque, que a su vez mueve una cremallera, como en una direccién normal de tipo
pifion y cremallera ; Pero unido a esta cremallera se encuentra un piston alojado en
el interior de un cilindro de manera que a una u otra de las caras puede llegar el
fluido a presion desde una valvula distribuidora, que a su vez lo recibe de una bomba
de desplazamiento positivo, la cual es la encargada de generar la alta presion en el
circuito y se mantiene dentro de unos limites de presion por medio de una vélvula de

descarga.
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Ahora se describen algunas de las ventajas y principales inconvenientes que presenta

este tipo de asistencia.

1.3.2.2.-Ventajas de la asistencia hidraulica

- Debido a la fuerza de asistencia reducen el esfuerzo en el volante, por lo que
nos da una mayor suavidad en las maniobras.

- Nos brinda una mayor precision en maniobras dado que su asistencia permite
usar una desmultiplicacion menor en el conjunto de pifiones de la direccién mecénica
consiguiendo una relacién mas directa entre giro del volante y giro de las ruedas

- Nos brindan una mejor seguridad dado que este tipo de asistencia amortigua
de manera instantanea las irregularidades que pueda presentar el terreno evitando la
pérdida de control por parte del conductor.

- Permite realizar maniobras cortas en espacios reducidos con mayor eficacia y
a grandes velocidades la velocidad de retorno de las ruedas, al final del viraje, es
normal.

- Si por algin motivo el circuito de asistencia hidraulico falla y deja de prestar
servicio, aun se puede contar con el sistema de direccion mecénico al cual presta

asistencia.

1.3.2.3.-Inconvenientes

- Respecto a la direccion mecanica un simple inconveniente es el costo, tanto
en mantenimiento como en adaptacion.

- De igual manera el consumo de potencia de la bomba para la asistencia se
traduce en un aumento en consumo de combustible por parte del motor aunque este

sea minimo.

Finalmente la asistencia hidraulica se pude realizar directamente sobre la cremallera
a la cual Illamamos asistencia hidraulica coaxial o sobre el sin fin de la caja de
direccién del tipo tornillo sin fin y sector dentado, y cuyos funcionamientos se

detallan a continuacioén:
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CAPITULO I: ESTUDIO DE LOS DIFERENTES TIPOS DE DIRECCIONES
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1.3.3.-DIRECCION ASISTIDA HIDRAULICAMENTE TIPO COAXIAL

1.3.3.1.-Constitucion

Como se observa en la figura 7 el circuito de asistencia guia la fuerza hidrulica
generada por el cilindro actuador, hacia la cremallera, para luego ser dirigida hacia
las manguetas de los neumaticos.

La fuerza de asistencia generada depende tanto del area del cilindro actuador como
de la presion generada por la bomba, asi como la velocidad de reaccion para la
asistencia, del mayor o menor caudal suministrado por parte de la véalvula
distribuidora rotativa la cual actia proporcionalmente al esfuerzo generado por el
conductor a través del volante, finalmente todo circuito hidraulico requiere de un

depdsito y dependiendo o no del disefio se incluye o no un acumulador de presion.

DEPOSITO: ACUMULADOR 5
A PRESION

BOMBA

: VALVULA
i 4

DISTR!‘BUIDORA

PINON &
CREMALLERA 7

_ 5 CILINDRO
*  ACTUADOR

Figura 7, elementos del circuito de asistencia hidraulica coaxial
Fuente: documento HTML, SISTEMA DE DIRECCION, direccidn asistida, MECANICA VIRTUAL
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ASISTIDA: HIDRAULICA, ELECTRO-HIDRAULICA, ELECTRONICA.
1.3.3.2.-Funcionamiento

Cuando el vehiculo circula en una trayectoria de linea recta, la valvula rotativa se
encuentra en reposo por lo que las salidas de caudal estan abiertas hacia ambos lados
del pistdn desde la caja de direccion, de esta manera el paso del fluido es libre por lo
que no existe presion de trabajo y la asistencia es nula y las bieletas se mantienen en

posicion neutra tal y como lo muestra la figura inferior

= BIELETAS DE MAND:!
PISTON DE ASISTENCIA

0 ~

CREMALLERA

E DEPOSITO

CAUDAL DESDE LA
% BomBA

o RETORNO AL

DEPOSITO |
BOMBA DE PALETAS Y

REGULADOR DE CAUDAL

FUNCIONAMIENTO VEHICULO EN TRAYERCTORIA RECTA -

Figura 8, funcionamiento de asistencia hidraulica coaxial en reposo
Fuente: documento HTML, direccion asistida, MECANICA VIRTUAL

En caso de girar la direccion en un sentido, el volante de la direccion actGa
directamente sobre la valvula distribuidora rotativa la cual la cual, por medio de sus
émbolos ajusta la salida de caudal hacia uno de las caras del piston de asistencia, de
tal manera que se crea una resistencia entre el piston y la bomba de paletas,
aumentando la presién y produciendo la asistencia en la direccion del giro del
volante, al mismo tiempo que el fluido ubicado del otro lado de la camara es enviado
hacia el deposito, por medio del conducto de retorno de la caja de direccién, por la

apertura que brindan los émbolos de la valvula distribuidora ver figura 9.
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o

IRETORNO DEL PISTON

W e
2 -“\ c =

BIELETAS DEMANDO—

PISTON DE
7] ASISTENCIA

PINON DE
ATAQUE

VALVULA DISTRIBUIDORA
ROTATIVA

DEPOSITO

SALIDA HACIA EL PISTON

=

= =\ —__ CONDUCTO DE
T AR
{

2 \}\\\ RETORNO
[
\¢—~ 4 ENTRADA DESDE LA
BOMBA

0 RETORNO AL DEPOSITO
EMBOLOS DE LA
VALVULA

BOMBA DE PALETAS
CON REGULADOR DE
CAUDAL

Figura 9, funcionamiento de asistencia con giro del volante izquierda
Fuente: documento HTML, direccion asistida, MECANICA VIRTUAL

Con el guiado del vehiculo hacia el sentido contrario, de la misma manera la véalvula

distribuidora orienta nuevamente los émbolos de manera que el libre paso del caudal

se da ahora en la otra cara del piston, aumentando la presién en la bomba y con ello

la asistencia, obligando al retorno del fluido en la otra camara del piston por medio

de la vélvula de retorno hacia el deposito, el retorno automatico de las ruedas a

posicion neutral de igual manera viene regido por la sensibilidad en este caso de la

valvula distribuidora, al dejar de ejercer esfuerzo en ella por medio del volante de la

direccién cortando con ello el libre paso de caudal desde la bomba hacia las camaras

del piston de asistencia con lo que el vehiculo retorna a posicion inicial de linea recta

ver fig. 10.
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PISTON DE ASISTENCIA

VALVULA
DISTRIBUIDAORA
ROTATIVA

. RETORNO HACIA
SALIDA APISTON pgpAasiTo
< [

CONDUCTO DE
~ RETORNO

7¢ ENTRADA DELA
BOMBA

» RETORNO AL DEPOSITO
EMBOLOS

BOMBA DE PALETAS Y
REGULADOR DE
CAUDAL

Figura 10, funcionamiento de asistencia con giro del volante derecha
Fuente: documento HTML, direccion asistida, MECANICA VIRTUAL

1.3.4.-DIRECCION HIDRAULICA DE ASISTENCIA EN LA CAJA DE DIRECCION
1.3.4.1.-Constitucion

El circuito hidraulico esta constituido, ver figura 11, por una bomba de presion (2)
accionada por el motor del vehiculo y cuya misién es enviar aceite a presion al
dispositivo de mando (1) de la servodireccion. El aceite es aspirado de un depdsito
(3) que lleva incorporado un filtro para la limpieza del aceite. La conduccion del
aceite a presion entre los tres elementos se realiza a través de las tuberias flexibles

del tipo de alta presion.
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1 MECANISMO EN LA
DIRECCION

Figura: 11, Elementos y Constitucion, Asistencia hidraulica en la caja de direccion
Fuente: documento HTML, direccion asistida, MECANICA VIRTUAL

1.3.4.2.-Funcionamiento

La presion del circuito esta dada por la bomba fig.12, tipo de bomba empleado en
estas servodirecciones es el de tipo de paletas que proporciona un caudal progresivo
de aceite hasta alcanzar las presiones caracteristicas de cada bomba, luego se
mantienen practicamente constantes tanto caudal como presion a cualquier régimen
de funcionamiento por medio de unos limitadores de caudal y presion situados en el

interior de la misma segun su disefio.

‘ VALVULA REGULADORA
SALIDA A

Il PRESION /
| ,

H . ENTRADA DE FLUIDO

CALIBRES DE CAUDAL

BOMBA DE PALETAS Y
REGULADOR DE CAUDAL

Figura 12, bomba de paletas con regulador de caudal
Fuente: documento HTML, direccion asistida, MECANICA VIRTUAL
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La presion elevada por la bomba es controlada por el limitador o regulador de caudal
fig.13, este estd formado por una valvula de piston (1) y un resorte tarado (2),
intercalados entre la salida de la camara de presion y el difusor de la bomba; hace
retornar el caudal sobrante al circuito de entrada. El limitador de presion esta
formado por una vélvula de asiento cénico o una esfera (3) y un resorte tarado (4),
que comunica la salida de aceite con la parte anterior del difusor. El accionamiento

de la bomba se efectla por una polea y correas trapeciales acopladas a la transmisién

del motor.
enana salida de fluido
de ilrUldO a presion
N \\\\ \ N\
ESTATOR A3 "R %1: oz
s <D &:\)ﬁ\\.tﬁ
PALETAS f ) :
S ¢ ) ! 2

=

= 3
/ REGULADOR

DE CAUDAL

l/{(’/l ‘ '
e —
eI/ | |
PP A )
-\ - \“

FLUJO POR EL REGULADOR DE CAUDAL

Figura 13, regulador de caudal, asistencia hidraulica
Fuente: documento HTML, direccion asistida, MECANICA VIRTUAL

La mayoria de las direcciones estan provistas de dos valvulas de descarga una a
cada lado del piston. Dependiendo del sentido de giro, una u otra valvula se abrira
justo antes de gque contacten los topes de rueda, reglados segun las especificaciones
del fabricante. Con la valvula abierta se reduce la presion en la direccién y disminuye
asi el calor que se genera en la bomba.

Estas valvulas evitan también sobrecargas en el varillaje de la direccion. En cuanto a
su reglaje se hace automaticamente con respecto a los topes de la rueda, al montar la
direccion por primera vez en el vehiculo y con el primer giro completo a derecha y

posteriormente a izqda.

Ahora como se observa en la figura 14, entre la caja de direccién y la columna de la

direccion en este caso, se ubica la valvula rotativa cuya mision es la de orientar el
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fluido a presion proveniente de la bomba de paletas, hacia cada una de las camaras
para la asistencia dependiendo del giro del volante de la direccién, y de el esfuerzo

que este reciba limitando o no el caudal suministrado.

- PRESION

RETORNO

FUNCIONAMIENTO DE LA VALVULA ROTATIVA

VEHICULO EN POSICION DE
LINEA RECTA

Figura 14, funcionamiento en reposo de la valvula rotativa
Fuente: documento pdf, Transportes: Direcciones asistidas, ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS
INDUSTRIALES, UNIVERSIDAD DE NAVARRA

Como se observa en la figura 14, cuando el vehiculo se desplaza en linea recta es
decir no existe torque sobre la barra de torsién de la valvula distribuidora rotativa, la
misma permanece en reposo y el caudal a presion que viene desde la bomba se
recircula libremente de vuelta hacia el deposito sin oponer ninguna resistencia a su
paso por lo que no existe aumento de presion a la salida de la bomba dada su

condicion de bomba de desplazamiento positivo.
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Como vemos en la figura 15, Con el giro hacia derecha del conductor dependiendo
de la fuerza que este aplique sobre el volante, este vencera la resistencia en la barra
de torsion y abrira en mayor o menor medida los pasos en la valvula distribuidora
rotativa, regulando asi el caudal a presién que se envia hacia una de las caras del
embolo de actuacion realizando asi la asistencia a la direccion. El mayor o menor
caudal estd directamente relacionado con la mayor o menor fuerza aplicada en el
volante por medio de la torsion de la barra de la valvula distribuidora, a mayor
esfuerzo en el volante mayor torsion de la barra con lo cual se da la mayor apertura
de la valvula de descarga, mientras que a menor esfuerzo la torsion de la barra es
minima al igual que la apertura de la vélvula de descarga con lo cual el caudal
también lo es , con esto se consigue que a grandes esfuerzos la velocidad de reaccién
de la asistencia sea la maxima y con menores esfuerzos la reaccion de la asistencia

sea moderada.

ENTRADA DESDE LA ENTRADA DESDE EL
/ } DEPOSITO

; POSICION DE TRABAJO
SALIDA HACIAEL GIRO HACIA DERECHA
DEPOSITO

-

RETORNO ‘
CONDUCTOS DE
CARGA Y DESCARGA

Figura 15, funcionamiento de valvula rotativa
Fuente: documento pdf, Transportes: Direcciones asistidas, ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS
INDUSTRIALES, UNIVERSIDAD DE NAVARRA

Como muestra la figura 16 con el giro del vehiculo hacia el otro sentido ahora la
torsién permite comunicar el caudal a presion con el conducto de carga de la otra

cara del pistén con lo cual la asistencia se realza hacia el sentido contrario.
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El retorno a la posicidn de linea recta y de reposo de la valvula distribuidora una
vez realizada la maniobra se realiza de igual forma que con una direccion solo
mecanica dado que una vez que el esfuerzo en el volante cesa la torsion en la barra
termina y las valvulas de cargan se cierran dando paso directo del caudal
proveniente de la bomba al depésito y nuevamente a la bomba sin oponer resistencia
y por tanto sin elevar la presion de trabajo de esta manera el fluido es desalojado de

la camara del piston hasta llegar a la posicion de linea recta del vehiculo.

ENTRADA FLUIDO A PRESION
DESDE LA BOMBA

..............

POSICION DE TRABAJO

Soal ) . GIRO HACIA IZQUIERDA
/_J/ 7/ HACIA EL DEPOSITO

__J—

RETORNO

CONDUCTOS DE
CARGA Y DESCARGA

Figura 16, funcionamiento de la valvula rotativa sobre la caja de direccion hidraulica
Fuente: documento pdf, Transportes: Direcciones asistidas, ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS
INDUSTRIALES, UNIVERSIDAD DE NAVARRA

1.4.-DIRECCION HIDRAULICA DE ASISTENCIA VARIABLE

1.4.1.-GENERALIDADES
Es evidente que hasta ahora no sé a tomado en cuenta el hecho de la relacion
inversamente proporcional que existe entre la velocidad del vehiculo y el esfuerzo en
el volante para guiar las ruedas, es decir a mayores velocidades del vehiculo el
esfuerzo de guiado es mas reducido, esto sumado a la asistencia brindada crea un

problema de insensibilidad y con ello falta de precision en el vehiculo (una direccion
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demasiado suave e insensible) hasta ahora este problema ha sido absorbido por la
rigidez que pueda presentar la barra de torsion en la valvula distribuidora rotativa;
Sin embargo dada las mayores velocidades de punta en los vehiculos es necesario
implementar el sistema de asistencia variable que permite adaptar la tasa de
asistencia a la velocidad del vehiculo, o lo que es o mismo varia el esfuerzo que hay
que hacer sobre el volante dependiendo de la velocidad del vehiculo y del valor de
friccion, esfuerzo rueda-suelo. Haciendo variar el esfuerzo que hay que hacer en el
volante segln la velocidad, en este sistema la asistencia se da tomando los siguientes
parametros:

- Vehiculo automdvil en maniobras cortas de estacionamiento y vehiculo
parado.

- Vehiculo automovil con maniobras a velocidades elevadas sugeridas por el
disefiador

1.4.2.- CONSTITUCION
Los elementos clésicos son:
- Piston de asistencia de doble efecto coaxial o integrado en la caja de
direccion.
- Depdsito.
- Bomba de desplazamiento positivo y regulador de presion (caudal).
- Valvula distribuidora rotativa.
- Cafierias.
A estos se une el comando o pilotaje electronico del circuito hidraulico compuesto
por Los nuevos elementos:
- Actuador constituido por un regulador de caudal cuya apertura esta
comandada por un motor eléctrico paso a paso
- Procesador compuesto por una memoria programable adaptada a la variacion
de caudal en funcion de la velocidad del vehiculo,
- Sensores, uno mecanico y otro electrénico que informaran constantemente del
estado de velocidad y carga del vehiculo automovil.

Elementos para el funcionamiento figura 17
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T
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1. CAPTADOR DE VELOCIDAD ELECTRONICO

2. CAPTADOR DE VELOCIDAD MECANICO

3. CALCULADOR ELECTRONICO

4. MOTOR PASO A PASO

5. PISTON DE ASISTENCIA

6. DEPOSITO

7. BOMBA

Figura 17, elementos de direccion hidraulica de asistencia variable
Fuente: documento HTML, sistema de direccion, servodireccion hidraulica de asistencia variable,
MECANICA VIRTUAL

1.4.3.-FUNCIONAMIENTO

Cuando el vehiculo en marcha aumenta su velocidad inmediatamente es medido por
los captadores mecanico y electronico los cuales envian la sefial al calculador
electronico mismo que procesa la informacion y envia una sefial de control hacia el
motor de paso a paso el cual estd encargado de por medio de sus paso, regular el
caudal que entra hacia la valvula distribuidora rotativa y de recircularlo de regreso
hacia el depdsito, con ello regula la presion de asistencia que pueda llegar hacia el
pistén de asistencia en funcién de la velocidad que lleve el vehiculo, precisada por el

calculador electrénico

Cuando el vehiculo circula por debajo de velocidades donde se hace necesario el
trabajo del calculador electrénico la direccion actia como una direccion hidraulica
clésica bajo el mando unico de la valvula distribuidora rotativa y especialmente de la
barra de torsion para controlar el caudal

1.5.-DIRECCION DE ASISTENCIA ELECTRONICA
1.5.1.-CARACTERISTICAS
- Se suprimen los componentes hidraulicos, como la bomba de aceite para

servo-asistencia, cafierias y depositos de aceite.
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- Reduccion del espacio requerido, los componentes de servo-asistencia van
instalados y actuan directamente en la caja de la direccion.

- Reduccion del consumo energético. A diferencia de la direccién hidraulica,
que requiere un caudal volumétrico permanente, la direccion asistida
electromecénica solamente consume energia cuando realmente se mueve la
direccién. Con esta absorcion de potencia en funcion de las necesidades se reduce
también el consumo de combustible

- Estar limitado en su aplicacion a todos los vehiculos debido al peso de los
diferentes vehiculos y al tamafio y seccion de sus neumaticos por lo que mayor es el
esfuerzo que tiene que desarrollar el sistema de direccidn, cuanto mayor sea la

asistencia a generar por la direccién, mayor tendra que ser el tamafio del motor.

VOLANTE

MOTOR ELECTRICO £ __ COLUMNA DE

DIRECCION MECANICA

» N (R SENSOR DE PAR DE
CAJA DE DIRECCION v o) DIRECCION

TERMINALES DE

UNIDAD DE CONTROL DIRECCION

O CALCULADOR

Figura 18, Direccion de asistencia electronica
Fuente: documento HTML, SISTEMAS DE DIRECCION, MECANICA VIRTUAL
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1.5.2FUNCIONAMIENTO GENERAL
Como observamos en la figura inferior el sistema esta compuesto por los elementos
tradicionales de la direccion mecénica a los cuales se ha sumado los elementos de
control y censo de tal manera que se mide el par de accionamiento sobre el pifion de
direccion y se informa a la unidad de control de igual manera ocurre con el angulo
momentaneo en que se encuentra la direccion, de esta manera la unidad de control
transmite menor o0 mayor intensidad de corriente al motor eléctrico mismo que a su
salida transmite su asistencia a través de la cremallera de la direccién en mayor o
menor cantidad como lo determine la unidad de control, esta unidad de control
ademas trabaja en conjunto con la velocidad de circulacion del vehiculo asi como la
velocidad de giro sobre el volante. Quedando asi los mecanismos mecanicos Yy
eléctricos trabajando en paralelo de manera que si deja de funcionar la asistencia
electrénica el vehiculo puede seguir siendo guiado por el mecanismo de direccion

mecanica

UNIDAD DE CONTROL

SENSOR DE PAR _\ MOTOR ELECTRICO

) fe

|

PINON DE DIRECCION PINON DE ASISTENCIA
CREMALLERA

COLUMNA DE —~
DIRECCION [

SENSOR DE ANGULO
DE LA DIRECCION

FUNCIONAMIENTO DE LA ASISTENCIA ELECTRONICA

Figura 19, Funcionamiento de asistencia electrénica
Fuente: documento HTML, SISTEMAS DE DIRECCION, MECANICA VIRTUAL
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1.5.3.-FUNCIONAMIENTO ESPECIFICO

1.5.3.1.-Maniobras de paqueo

El vehiculo se encuentra parado, la direccion se gira totalmente, la fuerza aplicada
sobre el volante es m&xima, esto produce que el sensor de par sobre la direccion
capte la fuerza aplicada sobre la misma, de igual forma lo hace el sensor de giro
sobre el volante y finalmente, la velocidad de 0 km / h brinda los datos necesarios
entregados al calculador electronico el mismo que basado en las curvas ingresadas en
su memoria segun su disefio, provee al motor eléctrico del maximo par disponible
para la asistencia en la maniobra, de esta manera el par o esfuerzo aportado por el

sistema de direccion es el maximo para este caso.

Funcionamiento de la direccion al aparcar

Par de giro en
el volante

Par de
servoasistencia

ﬂ Par eficaz

Figura 20, funcionamiento asistencia electronica con vehiculo parado
Fuente: documento HTML, SISTEMAS DE DIRECCION, MECANICA VIRTUAL
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1.5.3.2.-Funcionamiento de la direccion circulando en ciudad

Para las maniobras dentro de la ciudad el conductor ejerce sobre el volante de la
direccién esfuerzos moderados asi como giros con angulos moderados, esto se mide
por medio de los sensores, y se entrega al calculador electronico al mismo tiempo
con la velocidad del vehiculo promedio en la ciudad de 50 km/h aproximadamente, y
con ayuda de los mapas programados en la memoria del calculador este mide el par

necesario que puede aportar el motor eléctrico para esta situacion.

Funcionamiento de la direccion en ciudad

* Par de giro en
el volante
Par de
servoasistencia

ﬁ Par eficaz

Figura 21, funcionamiento de asistencia electrénica con maniobras en ciudad
Fuente: documento HTML, SISTEMAS DE DIRECCION, MECANICA VIRTUAL

1.5.3.3.-Funcionamiento de la direccidn circulando en autopista

En este caso, las velocidades del vehiculo estan proximas a los 100 km / h, y las
maniobras presentas esfuerzos minimos con angulos sobre el volante muy pequefios
estos datos sumados a las curvas a 100 km/h dan la pauta al calculador electronico
para aportar un esfuerzo minimo por parte del motor eléctrico y si es necesario 0 no

dicho aporte dependiendo del disefio de la direccion.
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Funcionamiento de la direccion en autopista

Par de giro en el
” volante

Par de
servoasistencia

q Par eficaz

1

Figura 22, funcionamiento asistencia electrénica en maniobras a altas
velocidades
Fuente: documento HTML, SISTEMAS DE DIRECCION, MECANICA VIRTUAL
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2.-ANALISIS DEL SISTEMA DIRECCION ORIGINAL DEL VEHICULO
2.1.-ESTRUCTURA GENERAL DE LA DIRECCION.

DIRECCION

1. Barra lateral

2. Palanca de direccion

3. Barra media

4. Palanca de avance

5. Acoplamiento de direccion

6. Rotula inferior de suspension

7. Leva di direccion

8. Rotula superior de suspension

9. Cojinete de eje de direccion superior

21. Hilo

22. Arandela superior

23. Empaquetadura

24. Casquillo de eje palanca de avance
25. Arandela inferior

26. Tapon de horificio para vaciar aceite
27. Casquete de direccion

28. Carter de mecanismo de direccion
29. Empaquetadura de eje de direccion
30. Eje intermedio de direccion

31. Placa de fijacion de la parte delantera de soporte

42. Eje de rodillo del arbol de palanca de direccion
43. Arandela de tope de rodillo

44. Rodillo

45. Placa de tornillo de regulacion

46. Arandela de fijacion

47. Tornillo de regulacion

48. Contradado

49. Tapa superior del carter de mecanismo de
direccion

38

10. Soporte de fijacion de eje de direccion
11. Eje superior de direccion

12. Soporte de palanca de avance

13. Languero derecho de carroceria

14. Anillo de contacto inferior

15. Portaanillo de contacto inferior

16. Portainterruptor de senal

17. Anillo de contacto superior

18. Muelle de interruptor de claxon

19. Interruptor de claxon

20. Embellecedor de tapa interruptor de claxon

32. Parte superior de embellecedor

33. Palanca de conexion de lava/limpia cristales
34. Volante de direccion

35. Palanca de luz de direccion

36. Palanca de luz de faros

37. Parte inferior de embellecedor

38. Tornillo apriete de horquilla de rotula de cardan
39. Languero izquierdo del piso de carroceria

40. Tapa inferior del carter de mecanismo de
direccion

41. Juntas de direccion

52. Arbol de tornillo sin fin

53. Retén de tornillo sin fin

54. Casquillo de &rbol de palanca de direccion
55. Retén de arbol de palanca de direccion
56. Arbol de palanca de direccion

57. Guardapolvos de rétula

58. Insercion de rotula

59. Rotula

60. Muelle de insercion
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57

58
.59

60

Figura 23, estructura y disposicidn de los elementos de la direccién original.
FUENTE: MANUALES MECANICOS, MANUAL DE TALLER LADA NIVA, 2000
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Tienen una parte central y partes laterales reajustables. Las piezas en que estan
divididas las barras van unidas entre si, pero por medio de uniones que les permite
moverse en todas direcciones al flexionar las ruedas (terminales de direccion), de
esta manera, las barras de acoplamiento partidas pueden seguir todos los
movimientos elasticos de las ruedas.

Para transformar el giro del volante de la direccion en el movimiento a un lado u otro
del brazo de mando, se emplea el mecanismo contenido en la caja de la direccion,
que al mismo tiempo efectla una desmultiplicacién del giro recibido, para permitir al
conductor orientar las ruedas con un pequefio esfuerzo realizado en el volante de la
direccion que se llama relacion de desmultiplicacion, la que existe entre los angulos
de giro.

El esfuerzo necesario para girar el volante de la direccién, colocando las ruedas en
una plancha lisa. Esto es de 245 N (25 kgf).

2.1.1.-ESTRUCTURA DE LA COLUMNA DE LA DIRECCION

1- Carter del mecanismo de la direccion; 2- empaquetadura del arbol;  3-arbol
intermedio; 4- arbol superior; 5- placa de fijacion de la parte delantera del
soporte; 6- soporte; 7- parte superior de la cubierta de revestimiento; 8- casquillo
del cojinete; 9- cojinete de agujas;  10- volante de la direccion; 11 - parte inferior
de la cubierta de revestimiento; 12- pieza de sujecion del soporte del arbol de la
direccion.

Figura 24, estructura y disposicion de los elementos de la columna de la direccién original.
FUENTE: MANUALES MECANICOS, MANUAL DE TALLER LADA NIVA, 2000
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2.1.2.- LA CAJA DE LA DIRECCION.
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1- Placa del tornillo de regulacién; 2- tornillo de regulacion del arbol del brazo de
mando; 3-cubierta 4- tuerca del tornillo de regulacion; 5- tapén del agujero para
cargar el aceite; 6- tapa; 7- sinfin; 8- carter; 9- brazo de mando; 10- tuerca de
sujecion del brazo de mando en el arbol; 1l-arandela elastica; 12- retén; 13-
casquillo de bronce; 14 - arbol del brazo de mando; 15- rodillo del arbol del brazo
de mando; 16- arbol del sinfin; 17- cojinete de bolas superior; 12- cojinete de bolas
inferior; 19- juntas de regulacion; 20- tapa inferior del cojinete del sinfin; 21- eje
del rodillo; 22- cojinete de

Agujas; 23- retén del arbol del sinfin; B, C - referencias.

Figura 25, caja de direccion mecdnica tipo sin fin y rodillo.
Fuente: Manuales Mecanicos, Manual de taller Lada Niva, 2000
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1- carter; 2- brazo de mando; 3 - tapa inferior del carter; 4 - ,juntas de regulacion; 5-
anillo exterior del cojinete del &rbol del sinfin; 6- jaula con bolas; 7- arbol del
brazo de mando; 8 - tornillo de regulacién; 9- placa de regulacion; 10- arandela de
retencion; 11 - arbol del sinfin; 12- tapa superior del céarter; 13 junta de
empaquetadura;  14- casquillo del arbol de mando; 15- retén del arbol del sinfin;
16 retén del arbol del brazo de mando.

Figura 26, estructura y disposicidn de la caja de direccién mecanica.
Fuente: Manuales Mecanicos, Manual de taller Lada Niva, 2000.

Un tornillo sin fin recibe el movimiento desde el volante y lo transmite a un
segmento de direccion o sector dentado, el sector dentado va unido por su centro al
eje del sector, y este eje a su vez esta unido en su otro extremo al brazo de direccién
0 brazo Pitman, el cual transmite el movimiento al resto del varillaje de la direccion.
En este tipo de caja, el tornillo sin fin no es cilindrico, sino que hacia el centro del
tornillo el diametro se reduce, con la finalidad de que al girar el volante, el rodillo de

direccién accionado por el tornillo sin fin, pueda realizar su movimiento oscilante.
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El momento de roce del arbol del sinfin, se debera encontrar dentro de los limites de
19,6-49 N.cm (2-5 kgf.cm).

2.1.3.-LAS RUEDAS Y NEUMATICOS.

Las ruedas constituyen el punto de apoyo de un automovil sobre el suelo, realizando

la mision de:

— Soportar el peso del vehiculo y su carga.

— Soportar los golpes de la suspension producidos en la marcha,
particularmente en terreno accidentado.

— Permitir la trasmision de los esfuerzos motores o los de frenado.

— Contribuir a mejorar la eficacia de la suspension.

— Asegurar la direccion el vehiculo, manteniéndolo en su trayectoria.

— Contribuir a la estabilidad.

Los neumaéticos son unos anillos hinchables que se colocan alrededor de la rueda,
manteniendo un cojin de aire. Su mision es la de proporcionar una buena superficie
de contacto con el suelo y un elevado coeficiente de adherencia, al mismo tiempo
que absorben las pequerias desigualdades del terreno, lo que constituye una ayuda al
sistema de suspension y representa una mayor comodidad para los pasajeros. Los

neumaticos presentas algunas caracteristicas, tales como:

— Elevada adherencia sobre el suelo seco y mojado, tanto longitudinalmente
como transversal.

— Baja resistencia a la rodadura.

— Capacidad para resistir los esfuerzos dindmicos exteriores.

— Resistencia a la fatiga, al desgaste, a la formacion de grietas, etc.

— Bajo nivel de ruidos y de generacion de vibraciones.

— Adecuada flexibilidad radial, circunferencial y transversal.
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Los neumaticos usados para el vehiculo modelo Lada Niva 2121 motor 1600 c.c.
4x4 son 235/70/R15, por lo tanto las ruedas son de didmetro de 16 pulgadas, posee 5
puntos de sujecién por medio de perno y tuerca.

2.2.-ESTUDIO CINEMATICO

2.2.1ANALISIS DE POSICION.
Para el analisis de posicion empezamos por designar las longitudes de las barras con
las letras a, b, ¢ y d respectivamente segun el grafico 27 y 28:
a=longitud brazo Pitman o palanca de la direccion.
b= longitud barra lateral.
c=longitud leva de direccién.
d=longitud del eslabon fijo creado para la realizacién de los calculos.
De igual manera dichas longitudes crean las barras descritas en la figura 28, estas
barras se eslabonan para crear el mecanismo de cuatro barras que sera de nuestro

interés a continuacion.

Punto 02

Barra a

Punto A

Figura 27, Brazo pitman determinado como barra a.
FUENTE: MANUALES MECANICOS, MANUAL DE TALLER LADA NIVA, 2000
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Punto O2

Barrac

Barra a

Punto A

Barrab

Barrafijad

Punto O4

Figura 28, determinacion de los cuatro eslabones para el analisis de posicion.

FUENTE: MANUALES MECANICOS, MANUAL DE TALLER LADA NIVA, 2000
La traslacion de ejes es necesaria para que el analisis sea mas simple. Para ello El eje
x original se extiende a lo largo del vehiculo y el eje y al través del mismo, como se
establece en la él grafico (fig.29).

Eleje x

“uy,n oy n

Figura 29, ubicacion de los ejes coordenados “x” y “y
FUENTE: LOS AUTORES.
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Para el anélisis debemos rotar los ejes, para que el eje rotado X sea paralelo a la
barra d determinado anteriormente. Dado que en el andlisis de posicién de un
eslabonamiento de cuatro barras es necesario conocer la posicion y longitud de la
barra a, entonces es necesario encontrar la posicion con los ejes trasladados como

tenemos en la figura 30.

Figura 30, posicién y dimensiones de la “barra a” en su posicién inicial
Fuente: Los autores

A partir de los datos obtenidos del propio vehiculo, podemos identificar el a&ngulo 3
de la forma siguiente:

2
B = arcseno (—J = 7,18°
16

Como podemos observar en la figura a continuacion (fig. 31), el angulo A es el que
da la posicién con respecto a al eje trasladado X de la barra a. mientras que la barra d
se encuentra sobre el eje trasladado X, como se indicd por conveniencia para

nuestros calculos figura 31.
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«‘/T Y EJE TRASLADADO

™,
Y

Barra d longitud 47,5

;
27 om

C

@

A\
AN

\" X EJE TRASLADADO

Figura 31, ubicacion de los ejes trasladados para el sistema de cuatro barras
FUENTE: LOS AUTORES.

El angulo A se puede obtener a partir de la diferencia entre los dngulos 6 y P, para

ello tenemos que encontrar los valores del angulo 9.

7
) = 53,36°

>

d = arcseno (

A=6— 8 =4818°
Los valores usados para encontrar el angulo 8, son caracteristicos del vehiculo dado

que la barra d se considera como fija y no cambiaran en ningiin momento figura 31.

Una vez encontrado el valor de A, lo establecemos para el lado izquierdo como:
A =—48,18°
Porque para este lado del vehiculo este &ngulo es negativo con respecto al eje

rotado x, como se puede observar en la grafica figura 31.
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Para el analisis en el lado derecho de la direccion 4 = 48,18%, este valor se lo toma

por existir simetria en la tirantearia de la direccién como se puede ver en la grafica

figura 32.

EJE TRASLADADD =Y \\

A

‘ Barra d longitud 47,5 ‘

A
27 cm

EJE TRASLADADD X

uy,n “y n

Figura 32, ubicacion de los ejes coordenados “x” y “y” para el lado derecho
de la taranteria.
FUENTE: LOS AUTORES

Como se observa en la figura 33 notamos que 4 = 82 para el uso en los posteriores

analisis deposicion. Los datos hasta ahora trabajados se consideran con el mecanismo
en posicion inicial es decir con los neumaticos orientando al vehiculo en trayectoria

recta.

Para estos calculos nos basamos en el anélisis algebraico de posicion de
eslabonamientos de un mecanismo de 4 barras, para lo cual el planteamiento basico
del mecanismo el mismo que esta representado en el siguiente esquema (fig. 33),
como observamos se descompone el mecanismo sobre los nuevos ejes trasladados

“X” y “Y” de igual manera se plantean los nodos o puntos de eslabonamientos “O2”,
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“A”, “B”, “O4”, asi como se define los respectivos angulos de eslabon motriz “barra

a” 02 y el de salida “barra b 04 con las consiguientes formulas:

Figura 33, planteamiento basico de un mecanismo de 4 barras.
FUENTE: LOS AUTORES.

A, = acosl,

A, = asent,
24,8,
B,=5——>2—
2(A4, — d)
—Q +/Q" — 4PR
B =
y 2P
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Donde:
A _2
F = + +1
(4, —d)*
_ 24,(d—5)
A.—d

R=(d—5)*-¢*

_m::—b-z—l-cz—.:i2
- 2(4,—d)

P, Q, Ry S seran remplazadas en las ecuaciones anteriores.

A partir de estas formulas analizaremos las posiciones variando el angulo &, del

brazo Pitman o motriz que en este caso es la barra a. Para ello nos ayudaremos del

programa Excel, con lo cual introduciremos las formulas, datos y valores de &, en

los limites reales que nos permite la caja de la direccion.

Angulo minimo y maximo de movimiento de la barra de la direccion.

Para ello tomamos valores reales caracteristicos del vehiculo, girando la direccion
hasta su angulo méaximo tanto a izquierdas como a derechas y tomando las medidas
encontramos los valores del angulo ® para luego encontrar los valores 62 como se

muestra a continuacion fig. 34

3
b = Arcsen (—)
10

w= 1746

Lado izquierdo:

82min = 4 — 17,46 = —65,64

B2max = A+ 17,46 = —30,64
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Barra a

L
2

Figura 34 reconocimiento de los angulos minimo y maximo de giro de la barra a para el lado
izquierdo de la tirantearia.
FUENTE: LOS AUTORES.

Y de igual manera para el Lado derecho por existir simetria:
B2min = 4 — 17,46 = 30,64 B2max = A+ 17,46 = +65,64

82 min.

B2 max. [

e K

Figura 35, reconocimiento de los angulos minimo y maximo de giro de la barra a
para el lado derecho de la taranteria.
FUENTE: LOS AUTORES.

51



CAPITULO II: ANALISIS DEL SISTEMA ORIGINAL DEL VEHICULO ANTES
DE LA ELECCION DEL SISTEMA A IMPLEMENTAR.

Disposicién para angulos del brazo Pitman 8., en las posiciones mas relevantes:

o Para la posicion con la direccion con las ruedas rectas:

o Wods th
> T T D D D

oo b
S S DD

—¢—1mecanismo de barras

Figura 36, mecanismo de barras lado izquierdo del vehiculo.
Fuente: Los autores

[ L CR VR Y |
T T T D D D

-
I

o
> D D D

|
ﬁ

Figura 37, mecanismo de barras lado derecho del vehiculo.
Fuente: Los autores
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o Posicion girando el volante a la derecha 62=-30,72 :

30
20
160
I T T G T T T T |
10
30 -20 -1, 0 10 20 30 40 50 60
30
=40
=50
60— —$—mecanismo de barras

Figura 38, posicion del mecanismo de barras lado derecho de la
taranteria con el volante girado a la derecha.
Fuente: Los autores
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o
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=—#—mecanismo de barras

¢ o G0

Figura 39, posicion del mecanismo de barras lado izquierdo de la
taranteria con el volante girado a la derecha.
Fuente: Los autores

(Los valores estan en cm)
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Posicion girando el volante a la izquierda del volante 62=-65,64:

izquierdo

= W e tn
DD D DD

q
h g
o

s G
ST DD D

—¢—1mecanismo de barras

Figura 40, posicion del mecanismo de barras lado derecho de la
taranteria con el volante girado a la izquierda.
Fuente: Los autores

(Los valores estdn en cm)
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Figura 41, posicion del mecanismo de barras lado izquierdo de la taranteria
con el volante girado a la izquierda.
Fuente: Los autores
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2.3.-ESTUDIO DINAMICO

Una vez concluido el estudio cinemético calcularemos la relacion que existe entre
las fuerzas de entrada en el volante y las de salida en la mangueta usando
nuevamente el mecanismo de eslabonamiento de cuatro barras ya usado, para ello

plantearemos las nuevas fuerzas existentes en el mismo fig. 42, 43, 44,

VOLANTE
DE
DIRECCION

FUERZA DE
ENTRADA (F)

COLUMNA
DE
DIRECCION

Figura 42, Planteamiento fuerza (F) volante de direccion
Fuente, los autores

BRAZO PITMAN

SALIDA DE FUERZ

CAJA DE DIRECCION

F1

BARRA a

Figura 43, planteamiento de la fuerza (F1) barra a
Fuente, los autores
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F1

MANGUETA

Figura 44, planteamiento de fuerza de salida (F3i, F3d), barra c
Fuente, los autores

2.3.1.-CALCULO DE LAS FUERZASF1Y F3
Datos:
Giro del volante = 900°,

Giro de la barra de direccion= 35°.

Relacion de transferencia= R.

Fuerza en el volante F=25 kg.

Radio del volante r=20cm

Longitud de la barra de la direccion a= 15 cm.
Fuerza en la barra de la direccion F1.

Torgue 0 momento de entrada en lacaja T
Torgue 0o momento de salida de la caja Ts
T=F xr=25Kg % 20cm = 500Kg * cm

3—641—1332
o35 0

Ts=T XR=500Kg+*cmXx 1832 =9160 Kg *cm
1_T5_9160thcm

a 15 em

= 610,67 Kg
La fuerza F3i y F3d se calculara a partir de las siguientes formulas:
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oo, = 360 — 6,
o, = 90° — 0y
0, = 90" — 360" + 6,
oc=0C, — B,

o= 90 — 360 + 8, — 6,

F, = Fcos

0, = 6,—90

0=6;—0,

0=6;, —6,—90

F, = F,cosD

F, = F,cos « cos®

T, =F =c.

Donde F3i corresponde al lado izquierdo y F3d corresponde al lado derecho, estas

fuerzas acttan sobre la leva de la direccion y su suma es igual a F3.
F3=F3i+ F3d

Ahora se estudiara el comportamiento dindmico durante todo el rango de recorrido
de la barra “a” o0 barra de entra de movimiento del mecanismo de cuatro barras
planteado con anterioridad (brazo pitman), partiendo desde su angulo 62min y 62

max.

BRAZO PITMAN

CAJA DE DIRECCION

X
EJE
TRASLADADO

Figura 45, movimiento maximo y minimo del brazo pitman
Fuente: los autores
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Se introducen las formulas en el programa de computadora y obtenemos la curva

F/F3 del lado derecho y del lado izquierdo:

relacion (F/2)/F3i

O-0HS
thoio .
¥ relacion entrada

salida

-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 Angulo degiro pitman

Figura 46, relacion entre la fuerza de entrada en el volante y la fuerza
salida que actua sobre la mangueta del lado izquierdo.
FUENTE: LOS AUTORES

relacion (F/2)/F3d

[an]
il
[g)

fes!

\“'--..
_CD
[an]
[= s

relacion entrada
salida

[==
[=+]
(o)

=]
as]
e

=]
o
[ y]

-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 Angulo de giro pitman

Figura 47, relacion entre la fuerza de entrada en el volante y la fuerza
salida que actua sobre la mangueta del lado derecho.
FUENTE: LOS AUTORES

Estas curvas nos permiten encontrar la fuerza F3i y F3d a un cierto angulo de la
palanca de la direccion, con lo que podemos saber cual es la fuerza en la leva de la

direccion de cada lado.
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A partir de la suma de F3d y F3i podemos conocer la fuerza F3, con lo que sabemos
la fuerza que actia sobre las dos levas de la direccion con ello podemos obtener la
relacion F/F3 'y F1/F3:

Curva de relacion entre F/F3:

relacionF/F3

(o)
55 ]

\ /

\ /e

[an]
|:‘|

0
Uy

wu
%]

==}
[an]
431

relacionF/F3

=)
a=)

N
431

1N

D
os)

-80 -70  -60 -50 -40  -30 -20  Angulo de giro pitman

Figura 48, relacion entre la fuerza de entrada en el volante y la fuerza total
salida que actua sobre ambas manguetas.
FUENTE: LOS AUTORES

relacionF1/F3
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1,6
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relacionF1/F3
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-80 -70 -60 -50 -40 -30  -20 Angulo de giro pitman

Figura 49, relacion entre la fuerza que sale del brazo pitman y la fuerza total
salida que actua sobre ambas manguetas.
FUENTE: LOS AUTORES
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A partir de esta relacion podemos identificar los puntos criticos en el cual la fuerza
F3 es menor o0 mayor, y por lo tanto donde aumenta o disminuye la fuerza F que es
necesaria para mover el volante.

De la figura 49 podemos deducir que el punto critico es cuando los neumaticos
estan rectos en el punto en que el angulo del brazo Pitman esta entre 48°y 49° esto
con los ejes trasladados, entonces en esta posicion se debe centrar los analisis
posteriores. Y gracias a la relacion F1/F3 podemos saber la fuerza F1 al que se
somete el brazo Pitman y el torque T1 que genera la fuerza F1, que necesitaremos

para la posterior seleccidn de la caja de direccion asistida.

Tabla de las fuerzas F, F1, F3y torque T, T1, T3 en diferentes condiciones de
terreno, con las ruedas rectas y con el vehiculo estacionado.
En la posicion con las llantas rectas tenemos que la F3i y la F3d son iguales por lo
que obtenemos que F3/2= F3i =F3d.
La siguiente tabla nos brinda datos relevantes en el punto critico para su uso en

posteriores analisis:

TERRENO | F (Kgf) T(Kgf*cm) | F1(Kgf) [ T1(Kgf*cm) | F3/2(Kgf)
Volante volante Pitman Pitman Mangueta.

Plancha liza | 25 500 610,67 9160 262,85

Asfalto 27 540 659,52 9892,8 283,88

Graba 30 600 732,8 10992 315,42

gruesa

Rocoso 32 640 781,65 11724,8 336,45

Tabla 1, tabla de fuerzas y torques en diferentes condiciones de terreno
Fuente los autores

con esto podemos tomar las consideraciones necesarias para el dimensionado en el
siguiente capitulo tales como las fuerzas a las que se encuentran sometidas las partes
de la tirantearia en la direccion tales como barras laterales barra media, brazo pitman,
asi como la influencia en el diametro del volante, la desmultiplicacién en la caja de
direccion, y el esfuerzo realizado por cada elemento del sistema de direccion y su
comportamiento durante todo el rango de giro mediante las gréaficas propuestas asi
como una tabla expresando los resultados dinamicos obtenidos tanto en volante de

direccion como brazo pitman y finalmente mangueta
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3.-ANALISIS Y SELECCION DEL SISTEMA DE DIRECCION ASISTIDA

MAS APTO PARA EL VEHICULO LADA NIVA 2121 MOTOR 1600 C.C.

3.1.-ELECCION DEL SISTEMA

Para la eleccion del tipo de asistencia que hemos de implementar al sistema de
direccién mecanica del tipo sin fin y rodillo, con el que cuenta el vehiculo automavil
en cuestion, LADA NIVA 1.600 C.C., hemos de plantear en primer lugar los
requerimientos que se ha de mejorar, los que debe cumplir una direccion en general y
se conservaran, y las caracteristicas propias del vehiculo en funcion de las cuales
estara condicionada la eleccion del tipo de asistencia.

Dentro de los requerimientos generales de una direccién, como ya se vio en el
capitulo I estan:

- Precision

- Suavidad

- Comodidad

- Seguridad

Segun lo analizado en el capitulo I, la asistencia nos brindara una mejora relativa

tanto en suavidad principalmente como en comodidad, y seguridad.

Sin embargo como Yya se estudio la cualidad de la precision en el sistema de direccién
esta directamente ligado al nimero de vueltas que se tenga que dar sobre el volante
de direccion para alcanzar el angulo maximo que puedan llegar a dar las ruedas
directrices, es decir de la relacion de transmision que tenga el conjunto de pifiones ya
sea de la caja de direccion o, del sistema pifion cremallera.

Por lo cual la cualidad de precision debe permanecer sin alterarse, dado que es una
cualidad nata del sistema de direccion mecanica, y el empleo de una asistencia no
debe alterarla.

Ahora analizaremos las caracteristicas de nuestro vehiculo automovil mas relevantes
para el comportamiento del sistema de direccion (tabla 2):

- Peso del vehiculo, y la carga sobre ejes

- Superficie de contacto de los neumaticos

- Espacio disponible para la tirantearia

- Velocidades de punta del vehiculo
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Masa del automovil

Masa del automovil sin cargar, ni equipar, y solo un pasajero en Kg. 1070

Masa del automdvil repostado, equipado y con su carga maxima en Kg. 1550
Masa que se transmite a la carretera por neumaticos de las ruedas delanteras:
Masa del automavil sin cargar, ni equipar, y solo un pasajero 680 kg

Masa del automavil repostado, equipado y con su carga maxima 750 kg
Velocidad maxima (km/h):

Con carga maxima. 130

Con el conductor y pasajero. 132

Neumaticos usados: 175/80R16

Tabla 2, datos del vehiculo
Fuente: Manuales Mecanicos, Manual de taller Lada Niva, 2000

3.1.1.-ANALISIS DE PARAMETROS
La masa sobre el eje delantero, el cual es de nuestro interés de estudio asi como el
peso del vehiculo en su totalidad corresponde a 750 y 1550 kg, respectivamente, esto
es de importancia para la eleccion de nuestro tipo de asistencia, dado que la fuerza de
asistencia debe ser elevada por el peso del vehiculo y en este caso, una asistencia
hidraulica nos brindaria un menor consumo de potencia dado, que esta es aportada
directamente por el motor a través de la bomba, y en caso de una electrénica la
potencia necesaria para la asistencia es solventada por el acumulador del sistema
eléctrico a través del motor de asistencia, el cual debera ser mas robusto para
maniobras de estacionamiento demandando mayor consumo de energia, por lo que es

aconsejable aplicar una asistencia hidraulica.

En cuanto a la velocidad como vemos en la tabla 1, no es mayor a 132 km/h, y
como ya se vio en el capitulo I, es importante que a altas velocidades, no se pierda
la sensibilidad en la direccion.

La velocidad méaxima en conclusion esta en los 132 km/h, dado que la velocidad no

es excesiva es prescindible descartar una asistencia variable dado que a estas
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velocidades no habrd una importante pérdida en la precision y sensibilidad de la
direccidn, que no se solucione con una asistencia hidraulica

Los Neumaticos usados: 215/65 R16, poseen un ancho de huella mas amplio, al
ancho de neumaticos originales: 175/80R16, por lo que tenemos una mayor
superficie de contacto

Esta comprobado que un vehiculo presenta mejores prestaciones tanto en seguridad,
maniobrabilidad, y confort con el uso de neumaticos de mayor seccion, sin embargo
el aumento en el area de contacto reporta un mayor esfuerzo en el guiado de los
neumaticos por lo que se hace imprescindible el uso de la asistencia en la direccion
para conseguir la suavidad y seguridad necesaria y el confort y seguridad brindados

por dichos neumaticos.

En cuando a la tirantearia es poco lo que se puede hacer sobre esta sin que esto
afecte a la geometria de la suspension delantera ademas y como ya se comprobd en el
capitulo 11 del estudio de la direccion actual en el vehiculo la desmultiplicacion en
esta parte del sistema de direccion es lo mas dptima posible, por lo que la asistencia
que se brinde tendrd que mantener intacta la tirantearia y méas bien nuestros
esfuerzos se centraran directamente sobre la fuerza de asistencia a brindar.

En lo referente a la comodidad podemos aumentarla considerablemente no solo con
la suavidad que hemos de conseguir si no también con la opcion de disminuir

notablemente el radio del volante.

En conclusién y segun lo analizado tenemos:

- Debido al peso del vehiculo, el uso de neumaticos de mayor ancho de huella,
y con ello la elevada demanda de fuerza en la asistencia, esta tendra que ser
hidraulica.

- Como la velocidad de punta del vehiculo es de 132 km/h, podemos descartar
el uso de una asistencia hidraulica variable.

- Dado que la tirantearia tendrd que permanecer intacta por su geometria en el
disefio, la asistencia hidraulica tendra que estar dirigida sobre la caja de direccion sin

fin y sector dentado.
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- Segun se vio la precision en el volante esté relacionado directamente con la
relacién de transmisién de la caja en nuestro caso por lo que dicha relacion se
mantendra lo méas aproximada posible.

Por lo cual el sistema de direccion a usar serd la misma, mecénica por sin fin y

sector dentado, cuya asistencia sera hidraulica sobre la caja de direccion.

3.2.-ANALISIS DE SUS ELEMENTOS

3.2.1.-PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA HIDRAULICO
Nuestro sistema de asistencia hidraulica se basa en el mismo principio fundamental
de todo sistema hidraulico donde la energia mecanica se transforma en energia
hidraulica la cual se transmite a través del fluido de trabajo para luego ser

aprovechada nuevamente como energia mecénica

Motor —| Bomba Tuberia —‘ Cilindro i
)
Fluido
hidraulico v
Energia » Bomba
mecanica hidraulica Energia
hidraulica

Figura 50, Esquema de funcionamiento basico
Fuente, documento pdf, OLEOHIDRAULICA BASICA Y DISENO DE CIRCUITOS,
Felipe Roca

3.2.2.-ELEMENTOS DEL SISTEMA HIDRAULICO
Para nuestro sistema de asistencia hidraulico precisaremos de los siguientes
elementos, mismos que se dimensionaran méas adelante:
- Bomba
- Vélvula reguladora de presion
- Deposito
- Vélvula distribuidora rotativa
3.2.2.1.-Bomba.- se puede decir que es el corazon de todo circuito hidraulico para
nuestro caso usaremos por conveniencia una bomba rotativa de paletas con

desplazamiento positivo esto debido a sus caracteristicas:
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- El caudal permanece contante al encontrar obstrucciones a su paso

- La presion aumenta hasta conseguir eliminar dichas obstrucciones

- El tipo de paletas permite un margen mas alto de presiones es decir puede

trabajar a margenes mas elevados de presion.

Rotor

Excentricidad

17 T~ Carcasa

Paletas

Figura 51 Esquema de funcionamiento basico, bomba de paletas
Fuente, documento pdf, OLEOHIDRAULICA BASICA Y DISENO DE
CIRCUITOS, Felipe Roca

3.2.2.2.-Limitador o regulador de caudal.- necesario para asegurar la integridad de
las partes del sistema dado que la bomba es de desplazamiento positivo mientras
exista un bloqueo de caudal esta seguird trabajando aumentando la presion hasta
eliminar el obstaculo o hasta que el motor deje de trabajar o los elementos internos
de la bomba se rompan por el gran esfuerzo, por otro lado la fuerza de asistencia no
debe excederse, dado que podria perderse sensibilidad en el volante de modo que la
maxima fuerza de asistencia puede también regularse mediante esta vélvula

bidireccional de tipo directa
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principal

Valvula ’— Pilotaje externo

Depasito

Figura 52, Esquema de funcionamiento basico, regulador de caudal
Fuente, documento pdf, OLEOHIDRAULICA BASICA Y DISENO DE
CIRCUITOS, Felipe Roca

3.2.2.3.-Deposito.- entre las caracteristicas principales que debe poseer el depoésito
tenemos:

A) Disponer de suficiente superficie para que el fluido caliente pueda, por
convencidn, transferir su temperatura al ambiente que le rodea.

B) Almacenar un volumen de fluido relativamente grande, suficiente para que la
velocidad de circulacion de éste a su través sea tan baja que permita que los
contaminantes de gran tamafio se sedimenten; ademds, debe permitir el
almacenamiento de todo el fluido contenido en el interior del circuito, y que puede
pasar al depdésito durante una operacién de mantenimiento.

C) Disponer de una cdmara de aire que facilite la eliminacion del aire disuelto en el
fluido.’

3.2.2.4.-Valvula distribuidora rotativa.- como su nombre lo indica es la encargada
de direccionar el caudal dependiendo de los requerimientos solicitados en el volante,
en este caso dicha forma de direccionar el caudal se realiza mediante el giro de la
corredera cerrando y abriendo los pasos del fluido.

El comando de dicha corredera puede ser manual, eléctrico o servo hidraulico, para

nuestro caso sera de forma manual a traves de la columna de direccion y el volante.
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Fig. 7.6 Valvula diveccional: cuatre vias y tres posiciones

Figura 53, Esquema de funcionamiento basico

Fuente, documento pdf, OLEOHIDRAULICA BASICA Y DISENO DE CIRCUITOS, Felipe
Roca

3.3.-ELEMENTOS REQUERIDOS, DATOS DEL VEHICULO, ESFUERZOS
REQUERIDOS

3.3.1.-ELEMENTOS DIRECCION HIDRAULICA
- Bomba

- Caja de direccion

- Deposito
' {:_',:f‘§ "
VIS
‘»411 ~
- -_A ’/11\/
v"l,/' /
3 DEPOSITO %/
_@”~ 1 MECANISMOEN LA
BE s V) -C DIRECCION
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- .\.‘ /// ‘,“‘J'
i =7 J¥
BOMBA A1 4./
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Figura 54, Elementos requeridos por un sistema hidraulico
Fuente: documento HTML, direccion asistida, MECANICA VIRTUAL
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3.3.2.-DATOS DEL VEHICULO
- Peso eje delantero carga maxima : 7357.5N
- Peso eje delantero sin equipar : 6670.8 N
- Desmultiplicacion de fuerza en la tirantearia: 1.1
- Diametro del volante de direccion : 40 cm
- Esfuerzo maximo en el volante : 245.25 N (plancha lisa)

Desmultiplicacion caja de direccion original: 1: 18.32
Tipo de neumaticos utilizados: Radiales 215/65 R16

3.3.3.-ESFUERZOS REQUERIDOS PARA LA NUEVA DIRECCION
Esfuerzo sobre el volante con vehiculo parado: 6 N*m (asfalto)

Esfuerzo a velocidades superiores a 80 km/h: 3 N*m (asfalto)

3.3.4.-ESTUDIO DINAMICO MECANISMO INICIAL

El mecanismo posee cuatro tipos de desmultiplicaciones a través de los elementos de

la figura 55, estos elementos comprenden el sistema de direccion hasta llegar a la

mangueta o pivote de la rueda:

Volante de direccion
Caja de direccion
Brazo pitman

Tirantearia

CONJUNTO DE
DIRECCION MECANICA

FUERZA HACIA LA
MANGUETA

/

COLUMNA DE
DIRECCION

BARRA DE DIRECCION

EN LA BARRA
CAJA DE DIRECCION MECANICA
[ ‘
. )
P

AR DE SALIDA CAJA
BRAZO PITMAN

Figura 55, Comportamiento dinamico de los elementos del sistema de direccion
Fuente: los autores
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Volante de direccion

Elemento que puede presentar variacion en su desmultiplicacion por medio del

diametro para por medio de esta llegar a los esfuerzos buscados

Caja de direccién

La caja de direccion original es del tipo mecanica de tornillo sin fin y rodillo, es
claro que para nuestro fin esta se debera desechar y cambiar por una del mismo
mecanismo pero disefiada para la asistencia hidraulica y que su desmultiplicacion
sea igual a la original para cumplir con la condicion de precision al volante
planteada al inicio del presente capitulo, y no perder sensibilidad, dicha
desmultiplicacién debe ser préxima a 1: 18.32 que es la de la caja de direccion

original.

Brazo pitman

El brazo pitman se conservara y adaptara a la caja de direccion por cuestion de
implementacion hacia la tirantearia siendo la distancia efectiva para el céalculo de
momentos de 15 cm (cap. 1l) hasta las barras de direccién por lo que este valor

permanecera invariable

Tirantearia
La tirantearia de igual manera se conserva tanto brazos como terminales y pivotes
dando el estudio de mecanismo de la misma una desmultiplicacion no mayor a 1:

1.1669 (cap. I1) en estados momentaneos

3.3.5.-CALCULO DE ESFUERZOS
3.3.5.1.-Desmultiplicacion mecanica total
Esta se puede calcular tomando todos los valores de desmultiplicacion mecanica del
sistema hasta llegar a la mangueta:
La primera asistencia se da por el radio del volante de la direccion, obteniéndose un

par de entrada hacia la caja de direccion:

69



CAPITULO 11I: ANALISIS Y SELLECION DEL SISTEMA DE DIRECCION
ASISTIDA MAS APTO PARA EL VEHICULO LADA NIVA 2121 MOTOR 1600
C.C. 4X4.

FUERZA APLICADA

VOLANTE DE DIRECCION

Figura 56, esfuerzo realizado sobre volante de direccién
Fuente; los autores

P=F=xr

P = parde entrada hacia caja

F = esfuerzo en el volante

v =radio del volante

La segunda asistencia se da en la caja de direccion figura 57 por medio del sin fin y
rodillo y a la salida de esta el par se convierte en fuerza por medio de la distancia
efectiva (d) figura 58 “palanca” del brazo pitman (15 cm cap. Il) obteniendo la

tercera asistencia.

CAJA DE DIRECCION

PAR DE SALIDA

BRAZO PITMAN

ASISTENCIA # 2

Figura 57, par de salida de la caja de direccion.
Fuente: los autores
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BARRA DE DIRECCION

BRAZO PITMAN

CAJA DE DIRECCION

d DISTANCIA EFECTIVA

ASISTENCIA #3

Figura 58, distancia efectiva del brazo pitman
Fuente los autores
Pc=(F «r) = (Rt)

Fm=Pc /d

Pc = par salidade la caja

Fm = fuerzaenla mangueia

d = distancia efectiva del pitman

Rt = relacion de transmiciém en la caja

Ahora consideraremos los datos obtenidos en la préctica, el torque que se ejerce

sobre el volante y la resistencia al giro que presenta el neumatico (tabla cap. 1)

Tabla de datos para distintos tipos de terreno: Todos los datos se hicieron con el
vehiculo sin ningun tipo de carga (masa seca sin repostar ni equipar) mas el peso del

conductor 680 kg, (datos del fabricante)

TERRENO | F (Kgf) T(Kgf*em) | F1(Kgf) [ T1(Kgf*em) | F3/2(Kgf)
Volante Volante Pitman Pitman Mangueta.

Plancha liza | 25 500 610,67 9160 262,85

Asfalto 27 540 659,52 9892,8 283,88

Graba 30 600 732,8 10992 315,42

gruesa

Rocoso 32 640 781,65 11724,8 336,45

Tabla 3, Esfuerzos en diferentes condiciones de terreno
Fuente: los autores
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Entonces tenemos que para asfalto seco la fuerza necesaria producida por el sistema
de direccion para el guiado del vehiculo es de 25-27 kg-fuerza (245.25-264.87 N),
fuerza de resistencia del neumatico. A la fuerza aplicada en la mangueta se opone
otra de semejante magnitud en sentido contrario al giro sobre el eje normal dicha
magnitud se genera debido a la fuerza del peso soportado sobre el eje delantero del
vehiculo, dicho peso genera una fuerza de reaccion, fuerza normal (F NORMAL)
misma que actda sobre la superficie de contacto (asfalto seco) con su respectivo
coeficiente de friccion (asfalto - neumaético) figura inferior , de esta manera la
fuerza de oposicion queda directamente relacionada tanto al peso del vehiculo como

a la superficie de contacto.

EJE NORMAL

UERZA ENTRADA

EJE DE PIVOTE

MANGUETA

ZONA CONTANCTO

AN A AN
o R/, S ),

Adhesion

Figura 59, comportamiento dinamico del neumatico
Fuente los autores

. m
Pd = md( kg) * g(—)
o2

Pd = peso soportado en el gje delantero
md = masa sobre gje delantero
g = gravedad

fuerza de friccion = Ff = Pd = plcoeficiente de friccion estaticn asfalto neumatico)
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3.3.6.-RESULTADOS OBTENIDOS
Ahora procedemos a la comprobacion y obtencion de datos para los casos
necesarios:
Esfuerzo en el volante con el vehiculo parado, masa delantera sin equipar ni

ripostar (680 kg) datos fabricante.

969,95394

6466.3596

Y calculamos el esfuerzo a vencer en los neumaticos con una masa sin equipar de
680 Kkg:
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SISTEMA DE DIRECCION

ASISTIDA MAS APTO PARA EL VEHICULO LADA NIVA 2121 MOTOR 1600
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Kg

Masa repostada méx. Sobre

el vehiculo

adimens.

de

neumatico calzada

coeficiente friccion

N

fuerza necesaria en llantas

N

peso sobre el eje delantero

del vehiculo

Y para una masa maxima en el tren delantero del vehiculo de 750 kg.

DATOS PARA EL CALCULO DE ESFUERZOS

kg

masa repostada max. Sobre

el vehiculo

adimens.

de

neumatico calzada

coeficiente friccién

N

fuerza necesaria en llantas

peso sobre el eje delantero
del vehiculo

3.3.7.-CALCULO DE ESFUERZOS PARA LA

Para el esfuerzo con vehiculo parado y Peso minimo

NUEVA DIRECCION
680 Kg y cumpliendo con los

esfuerzos nuevos planteados (6 N*m) tenemos una fuerza de entrada en el volante
de:

Ahora tendremos que tomar en cuenta, para la eleccidn de la nueva caja de direccién

los siguientes aspectos:
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- Su geometria debera ser lo més semejante posible dada su disposicion dentro
del compartimiento motor
- Su desmultiplicacion debera estar préxima a la de la caja mecanica para no
perder la cualidad de precision al volante
- El mecanismo de desmultiplicacion mecéanica debera ser similar
Dadas las caracteristicas a reunir, se ha optado por escoger la caja de direccion con
asistencia hidraulica de la camioneta CHEVROLET LUV DMAX, la cual cuenta con
las siguientes caracteristicas:
Caja de direccion hidraulica CHEVROLET LUV 2.2, tipo sinfin y sector dentado

Figura 60, Vista en seccion de la caja de direccion hidraulica empleada
Fuente: Documento Pdf, WORKSHOP MANUAL 2000, TROOPER, RODEO, AMIGO.

Como se observa en la figura inferior el piston de asistencia tiene varias superficies o
areas donde actla la presion de la bomba en ambos lados de este, la sumatoria de

estas superficies nos brindan el area total de trabajo del pistén

Figura 61, embolo de caja de direccién (asistencia)
Fuente: Documento Pdf, WORKSHOP MANUAL 2000, TROOPER, RODEO, AMIGO.

75



CAPITULO 11I: ANALISIS Y SELLECION DEL SISTEMA DE DIRECCION
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Entonces ahora podemos calcular las presiones necesarias en la bomba hidraulica
para cubrir nuestros requerimientos:

La asistencia mecanica por parte de la nueva caja quedara:

adimens.

N*m

N

Para nuestra nueva caja de direccion el torque de salida en la misma, se sumara al
esfuerzo de asistencia brindado por la bomba hidraulica:

Para este paso es necesario contar con el area de la caja de direccion, donde actuara
la presion, procedente de la bomba asi como la presion de la bomba con la que
trabajaremos para ello se ha creado el siguiente cuadro tabla 4, donde se introduce
diferentes curvas para los rangos de presiones disponibles en el mercado, de tal
manera que obtenemos el esfuerzo de asistencia en funcién del area de trabajo para

diferentes presiones de la bomba.

Entonces segin vemos en la tabla 4, tomando los valores maximos a vencer en el
vehiculo ya calculados con anterioridad para maxima y minima carga del vehiculo
notamos que es posible trabajar con una presion que se encuentra entre los 6,15 y
6,9 Mpa, para un area de 9,6 cm”2, y una relaciéon de transmision de 1: 16 para

alcanzar los valores buscados.
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. pd 7/’/”/// e

8 / / % +:|:M pa
7.5 / -// »/(’ :SM ::
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/ i
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3000 3250 3500 3750 4000 4250 4500 4750 5000 5250 5500 5750 6000 6250 6500 6750 7000 7250 7500 VS50 8OO0 8250 8500 8750 9000 9250 S500 9750 10000 10250 10500 10750 11000

——aMPa
95

Tabla 4, relacidn esfuerzo de asistencia aportado en funcién del area de trabajo y presiones aportadas
Fuente los autores
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ASISTIDA MAS APTO PARA EL VEHICULO LADA NIVA 2121 MOTOR 1600
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VEHICULO PARADO, MASA SIN EQUIPAR PUENTE DELANTERO 680 kg.

VEHICULO PARADO, TOTALMENTE EQUIPADO Y RIPOSTADO 750 kg.

Finalmente como observamos es necesaria una presion de la bomba minima de 6.15
Mpa, y méaxima de 6,85 Mpa. Para el caso de que la masa del vehiculo sea minima o
maxima respectivamente, asi que para cubrir las necesidades de un maximo esfuerzo
en el volante planteado de 6 N*m en maniobras de parqueo se requieres de la caja ya
mencionada y una bomba cuyo rango de presiones este entre los 6.15 y 6,85 Mpa.

Ahora dichos valores exactos para los rangos de la nueva bomba de presién no se
encuentran disponibles en el mercado por lo que, los que mas se aproximan a los

buscados para el area de trabajo de la caja de direccién de hidraulica de la camioneta
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CHEVROLET LUV 2.2 de 9.6 cm”2, segln la tabla 4 estara cerca de los 6.5 Mpa,
como se puede observar en la tabla 5 se obtiene los rangos que se aproximan a los
requerimientos planteados en condiciones de maximo esfuerzo (vehiculo parado).
Con y sin carga maxima, en la bomba del HHUNDAY GETZ 1.3

TABLA DE VEHICULOS CONSULTADOS (rangos reales de presiones)

MODELO DEL VEHICULO PRESION DE LA BOMBA DE ACEITE
CHEVROLET RODEO 9,3-9,8 Mpa

CHEVROLET TROOPER 9,3-9,8 Mpa

GRAND VITARA (JB416/JB420) 7,65 — 8,34 Mpa

HIUNDAY GETZ 1.6 8,3 8,8 Mpa

HYUNDAY GETZ 1.3 6,3 - 7,03 Mpa

Tabla 5, Tabla de rangos de presiones disponibles en el mercado
Fuente: los autores

3.3.8.-DIMENSIONES EN LOS NUEVOS ELEMENTOS
- Bomba hidraulica: 6.3 — 7,03 Mpa

- Caja de direccion hidraulica: 1: 16, sector dentado y tornillo sin fin
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CAPITULO IV: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE DIRECCION
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4.-IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE DIRECCION ASISTIDA
4.1.-ACOPLAMIENTO DE LA NUEVA CAJA DE DIRECCION
HIDRAULICA

Figura 62, comparacion de nuevos elementos
Fuente los autores

La nueva caja de direccion como es natural debera estar emplazada en el mismo
lugar que la vieja caja, y de similar orientacion especialmente en lo que respecta a su
eje de salida y de entrada ya que estos comunicaran los deseos del conductor por
medio del volante hacia la palanca de direccion o brazo pitman, debido a que como
ya se menciond la tirantearia permanecerd intacta y no debera ser alterada su
geometria.

Como se observa en la figura 62, ambas salidas forman un angulo de noventa grados
que nos es favorable, mas las posiciones de los orificios para los puntos de fijacion al
chasis son diferentes asi como el tamafio y la geometria de las mismas, de igual
manera sucede con el brazo pitman de cada una de ellas, problemas que

solucionaremos a continuacion.

Uno de los parametros es la longitud de la caja y el ancho de la caja, que impiden
que se pueda ubicar directamente la caja de la direccion nueva en lugar de la original,
Por esto se procedio a realizar la ampliacién del orifico en el compacto, por donde se
conecta la caja de direccion y la columna de la direccion, con lo cual se logra
ingresar 1cm en el habitaculo la caja nueva, con ello logramos hacer que el eje de

80



CAPITULO IV: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE DIRECCION
ASISTIDA EN EL VEHICULO LADA NIVA MOTOR 1600 C.C. 4X4.

salida de la caja nueva se ubique en la posicion cercana a la del eje de salida de la

caja original (fig. 63).

Figura 63, ampliacidn de la cavidad para la caja de direccién
Fuente los autores

En la figura 63 se aprecia el ensanchamiento del agujero, y la ubicacién de la nueva
caja de direccion, con ello resolvemos nuestro primer inconveniente de geometria y

dimensiones de nuestra nueva caja de direccion hidraulica

Otro inconveniente de ubicacién relacionado a la diferente geometria fue, que para
que la nueva caja de direccién acoplara correctamente con el antiguo brazo pitman y
a su vez con el eje intermedio de la direccion dicha caja se encontraba en una
posicion inclinada de 1cm con respecto al refuerzo del compacto figura 64, en el
que se acopla directamente por los puntos de fijacion, para resolver esta inclinacion y
encontrar un contacto perfecto entre caja y refuerzo de compacto nos ayudamos con
una cufia metélica ubicada entre los puntos de apoyo del refuerzo del compacto y la

caja de la direccion figura 65.
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cajade dlreﬁmon

Figura 64, ubicacion caja de direccién — compacto
Fuente: los autores

Q_,__---'* Cufia metélica

Figura 65, ubicacion cufia metdlica
Fuente, los autores

82



CAPITULO IV: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE DIRECCION
ASISTIDA EN EL VEHICULO LADA NIVA MOTOR 1600 C.C. 4X4.

PUNTOS DE FUUACION A
COMPACTO

CAJA DE DIRECCION

REFUERZO DE
COMPACTO

CUNA METALICA

CUNA
Figura 66, ELEMENTOS DE SUJECCION PARA LA NUEVA CAJA
FUENTE: LOS AUTORES

4.2 -ELEMENTOS Y PASOS PARA LA FIJACION Y UBICACION DE LA
CAJA DE LA DIRECCION CHEVROLET LUV 2.2 C.C. EN EL VEHICULO
LADA NIVA 1600 C.C.
Ya que la seleccion del lugar de ubicacion y posicion de la nueva caja de direccion
quedo claramente sefialada, se procede a su fijacion en los pasos que se sefialan a
continuacion:

4.2.1.-DISENO DE LA BASE DE FIJACION
Para la fijacién adecuada de la nueva caja de direccion requeriremos de cuatro puntos
de fijacion al compacto, dichos puntos de fijacion no coinciden con los puntos de
fijacion de la caja anterior por lo que procedemos a la creacion de una base metélica
(fig.70) hecha de un perfil de fundicidn gris cuya ancho de seccion y dimensiones se

calculan a continuacioén:

83
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4.2.2.-CALCULOS DE ESFUERZOS SOBRE LA BASE

=

Figura 67, esfuerzos sobre la base
Fuente los autores

Como se observa en la figura 67 el torque que se genera en la distancia (d)
corresponde al torque que recibe el brazo pitman mismo que se distribuye hacia los
cuatro puntos de sujecién de la caja de direccion, para el caso de nuestra base de
sujecion es de interés saber la magnitud de la fuerza que actuara sobre ella para las
peores condiciones, por lo que vemos en la tabla 3 que el torque ejercido por la
direccion en caso de estar sobre terreno rocoso, corresponde a 11724.8 kgf*cm, por

lo que cada punto de sujecion debera responder por:

Fuerza sobre un punto de fijacion

(11724,8 Kgf*cm) corresponde al torque en el pitman mismo que se debe igualar a la
suma de los cuatro torques en cada punto de apoyo. Por lo que el brazo semejante
(bs) de los cuatro torques, corresponde a la suma de sus respectivas distancias al eje
de simetria, ver (fig. 67).

bs =2a+2b =2(4) + 2(5) = 18 cm

Luego tenemos que la suma de los cuatro torques (Tt) debera ser igual al torque
generado en el pitman y asi tenemos que:

Tt =bs*Ft =11724,8 Kgf*cm; de donde Ft=11724/18 = 651,37 Kgf
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CAPITULO IV: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE DIRECCION
ASISTIDA EN EL VEHICULO LADA NIVA MOTOR 1600 C.C. 4X4.

Como es la suma de los esfuerzos soportados sobre todos los puntos de apoyo
tenemos que para cada punto:

F =651,37/4 = 162,84 kgf = 1597 N

Ahora es de nuestro interés, saber el maximo momento flector admisible sobre la

base de sujecion.

b !

CASOA | | \
t ‘ " S |
CASOB | |
b -

Figura 68, casos de esfuerzos sobre la base de fijacion
Fuente: los autores

‘- | |

Iniciamos por dar un factor de seguridad que seréa de 1,22 luego de esto procedemos
a encontrar el momento méaximo flector, para nuestra base dicho momento flector
(M) no debera ser menor al momento ejercido por la caja sobre la base, finalmente
como se observa en la figura 68, este procedimiento sera el mismo para ambos casos
(A, B), el material escogido para la construccién de la base fue la fundicién gris con

las siguientes caracteristicas:

Material: Fundicion gris 4,5%C, ASTM A —48

Esfuerzo Gltimo a tension (v): 170 Mpa “tabla de propiedades de materiales BEER
JHONSTON”

Dimensiones del perfil: b =9 cm, h=4 mm, ¢ =2 mm; “c” distancia al eje neutro
de deformacion fig.69

Momento de inercia:
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Ver fig. 69

1
[ = — (bxh?
12( xh?)
I= 1i (0,09mx0,0043m?3)
[ =48 ~10my4

Esfuerzo permisible (B):

f=vy/Fs “Fs. factor de seguridad”
8 = 170MPa /1,22

f =140Mpa

Con estos datos podremos calcular el MOMENTO FLECTOR (M)

Ix
)
i
(48 ~1014x140M Pa)
T 0,002m
M =336 Nxm

Luego calculamos los momentos reales que actlan sobre la base para ello planteamos
las ecuaciones de esfuerzos cortantes y momentos flectores asi como sus diagramas,
resolviendo la fig. 71 y tenemos que:

- I=1/12(b)h3)  PERFIL RECTANGULAR
A !c B I

[ ]
\ | c] | I
c a } |
] b
L RB
RA \ SECCIONES
\
v Fa/L A x M
=
A C B f
v RA
U Fac/L
C B

c L RB

Figura 69, calculo diagramas esfuerzos cortantes y momentos flectores
Fuente los autores
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Reacciones
Z Mc=10
RA(L)— F(a) =0

F(a)
L

ZMA={]

RB(L)—F(c)=0

RA=

Para la seccion AC 0<x<c fig.71

F(a)
L

_ Fla)(x)
N L

M —

(x)=10

M

Para la seccion CB c<x<L fig.71

87
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_ Flo)(L —x)

M
: L

Ahora de las ecuaciones encontradas despejamos las coordenadas que nos brinden el

momento flector maximo:

M= F(a)(x)
L Ec. 1
v Fic)(L —x)
M= —"——+
L Ec.2 vy recordando que L = (c + a)

Tenemos entonces las coordenadas siguientes:

_F@(©)

M
: L

X=a

Luego como el ejercicio fue resuelto literalmente para obtener el valor numérico en

ambos casos basta con sustituir las distancias a, ¢, L, por sus magnitudes reales:

M (para el caso A); a=3cm, c=4cm, L=6cm, F= 1597 N

_F@(©)

M
: L

Ma= 31,94 N*m
M (parael caso B); b=3,5cm, e=4,5cm, L=7cm, F= 1597 N

F(b)(e)

M =
* L

Mb = 35,93 N*m

Finalmente escogemos el maximo momento flector real Mb = 3593 N*m vy
comparamos con el maximo momento flector tedrico M = 33,84 N*m el cual es
menor pero este minimo error queda compensado por el factor de seguridad de 1,22

que se aplico para este calculo.
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ASISTIDA EN EL VEHICULO LADA NIVA MOTOR 1600 C.C. 4X4.
4.2.3.-CONSTRUCCION DE LA BASE.

Una vez obtenidas las dimensiones de la base se procede a su construccion, mediante

un proceso SAV de doblado, dando la forma requerida la cual coincida

perfectamente en el refuerzo del compacto donde estara ubicada la nueva caja de

direccién fig. 70 - 71

2 _,'
i
#

e

7 b/
P
oy

e

-{;‘:}r

BASE DE
SUJECCI@

Figura 70, Base de sujecion
Fuente: los autores

Figura 71, Base de sujecion para la caja de direccion
Fuente: Los autores
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Una vez dada la forma correspondiente se procedié a mecanizar los agujeros para
los pernos con lo que se fijaran la caja de direccién. Nos ayudaremos de un taladro
de pedestal

4.2.4.-FIJACION DE LA BASE.
La fijacion de la base se realizo utilizando suelda eléctrica, la soldadura nos permitio
realizar la fijacion de la base contra el refuerzo del compacto, con lo cual los dos
primeros puntos de fijacion quedaron unidos al refuerzo del compacto fig. 70
Perforaciones en el compacto
Al existir cuatro puntos de fijacion de la caja, solo nos quedan dos puntos de fijacion
aun para asegurar la caja de la direccion; esto se logro a través de perforaciones en el
refuerzo del compacto para poder ubicar pernos para los dos puntos de fijacion

restantes.

Figura 72, diferentes puntos de fijacion en caja de direccion
Fuente; los autores

Las perforaciones se realizaron con el uso de suelda eléctrica; una vez realizadas las
perforaciones, fue necesaria la ubicacién de una chapa de acero de 10 mm para evitar
el movimiento axial de los pernos de fijacion y distribuir la carga sobre el refuerzo
del compacto con el fin de evitar un debilitamiento excesivo, en caso de que los
pernos presenten cierta holgura en el compacto.

Ahora para asegurar la chapa al compacto usaremos los mismos dos puntos de la caja
de direccion vieja sobre el compacto figura 73 - 74.
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ASISTIDA EN EL VEHICULO LADA NIVA MOTOR 1600 C.C. 4X4.

Figura 73, ubicacion de la chapa metalica
Fuente: los autores

Figura 74, chapa metalica de sujecion
Fuente: los autores

4.2.5-CALCULO Y SELECCION DE LOS PERNOS PARA LOS PUNTOS DE
FIJACION.
Para los célculos tomamos en cuenta, que el momento T1 del eje de salida de la caja

de direccion es 11724,8 Kgf*cm, en el peor de los casos como se ve en la tabla6:
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CAPITULO IV: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE DIRECCION
ASISTIDA EN EL VEHICULO LADA NIVA MOTOR 1600 C.C. 4X4.

TERRENO | F (Kgf) | T(Kgf*cm) | F1(Kgf) T1(Kgf*cm) F3/2(Kgf)
volante | Volante Palancadela | Palancadela | Leva de la
direccion direccion direccion.
Plancha liza 25 500 610,67 9160 262,85
Asfalto 27 540 659,52 9892,8 283,88
Graba gruesa | 30 600 732,8 10992 315,42
Rocoso 32 640 781,65 11724,8 336,45

Tabla 6, tabla de fuerzas y torques en diferentes condiciones de terreno
Fuente: los autores

Como se observa en la figura 75 la distancia mayor distancia entre los puntos de
fijacion y el eje de salida corresponde a la distancia b la cual es de 5cm, a esta se
opone el esfuerzo a vencer en los neumaticos traducido en torque por la distancia
efectiva d aportada por el pitman, mismo torque que corresponde T1 para el peor de

los casos (tabla 6) entonces tenemos:

F

Figura 75, distancias de torque sobre la caja de direccion
Fuente: los autores
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CAPITULO IV: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE DIRECCION
ASISTIDA EN EL VEHICULO LADA NIVA MOTOR 1600 C.C. 4X4.

Fuerza sobre un punto de fijacion = (11724,8 Kgf*cm)/ 4 / 5cm = 586,24 Kgf.

Fuerza sobre un punto de fijacion = 1289,5 Ibf.

Area de la seccion transversal = 7*(3/16 pulgada)?>=0,1104 pulg.

Esfuerzo a la rotura = 1289,5 Ibf./0,1104 pulg.2=11,687 Kpsi.

Los pernos gque van ubicados en los puntos de fijacion en las perforaciones realizadas
en el refuerzo del compacto seran los mismos que sujetaron la caja de la direccién
original, ya que esta tenia solamente 3 puntos de apoyo Yy la nueva posee 4 con lo que
quedan los pernos sobredimensionados para la carga que resistiran, y podemos
comprobar que son los idoneos ya que son de grado 1 y de 3/8 de pulgada de seccién

ya que no presentan ninguna marca tenemos:

Figura 76, pernos de sujecidn al compacto del vehiculo
Fuente los autores

Factor de seguridad = esfuerzo del perno/esfuerzo requerido.

Factor de seguridad = 74 Kpsi. /11,687 Kpsi. = 6.33
Con este factor de seguridad estos pernos estan en rango correcto, en el caso de los
pernos que fijan la caja con la base adicional que construimos, son de 3/8 de pulgada

y grado 8 ya que presentan la marca que lo indica ver tabla7

Con ello se ha sobredimensionado los pernos usados por seguridad y evitando

futuras molestias ya que tenemos para este caso:
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CAPITULO

1V:

Factor de seguridad = esfuerzo del perno/esfuerzo requerido.

Factor de seguridad = 150 Kpsi. /11,687 Kpsi. = 12.8

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE DIRECCION
ASISTIDA EN EL VEHICULO LADA NIVA MOTOR 1600 C.C. 4X4.

El calculo se realiz6 con la ayuda de la tabla 7, donde podemos observar las

caracteristicas de dichos pernos:

NUmero
de grado
SAE

Rango
deldiametro [inch]

Carga
deprueba [kpsi]

Esfuerzo
deruptura [kpsi]

Material

Marcado de
lacabeza

12

Yi-1% Ya- ¥ Ig-
1%

5533

74 60

Acero de
bajo carbono
6

acero al
carbono

Yy-11Y - 1%

8574

120 105

Acero al
carbono,
Templado

y
Revenido

52

Ya-1

85

120

Acero de
bajo
carbono
martensitico,
Templado

y
Revenido

Ya-1%

105

133

Acero al
carbono
aleado,
Templado y
Revenido

Ya-1%

120

150

Acero al
carbono
aleado,
Templado y
Revenido

8.2

Ya-1

120

150

Acero de
bajo
carbono
martensitico,
Templado

y
Revenido

O KR KD

Tabla 7, marcado de pernos de acero grado SAE
Fuente: http://www.ing.puc.cl/~icm2312 /apuntes/uniones/union1.html
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CAPITULO

1V:

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE DIRECCION

ASISTIDA EN EL VEHICULO LADA NIVA MOTOR 1600 C.C. 4X4.

En lo que se refiere al ajuste de los pernos de fijacion de la caja de la direccion se

procedio al uso de una combinacion de arandelas planas y de presion.

Y con ayuda del torquimetro procedemos a dar carga a los pernos segun los datos de

la tabla 8 a continuacion:

s @ | @ &
Dureza SAE 2 SAE 5 SAE 8
Marcas Sin Marcas 3 lineas 5 lineas 6 lineas

. Acero al Acero al carbono Acero al carbono
Material |Acero al carbono
carbono templado templado

Capacidad . . . .

P ., 74 libras por 120 libras por 133 libras por 150 libras por
Tension ulgada ulgada ulgada ulgada
Minima pulg pulg pulg pulg

Tabla 8, precarga para diferentes tipos de pernos
Fuente: http://www.todomotores.cl/mecanica/torque_pernos.htm

4.2.6.-ADAPTACION DEL BRAZO PITMAN ANTIGUO A LA NUEVA CAJA DE
DIRECCION.
Como podemos observar en la figura 77, hay mucha diferencia entre el brazo Pitman

original del vehiculo en la parte izquierda y el brazo Pitman de la nueva caja

implementada parte derecha.

Figura 77, diferencia de brazo pitman
Fuente: los autores

Debido a que la geometria de la tirantearia queda intacto deberemos adaptar el brazo

pitman original al de la nueva caja, y para ello se siguio los siguientes pasos:
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CAPITULO IV: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE DIRECCION
ASISTIDA EN EL VEHICULO LADA NIVA MOTOR 1600 C.C. 4X4.
4.2.6.1.-Mecanizacién de la parte estriada del brazo Pitman.

Con el fin de poder fijar el brazo Pitman antiguo con el eje de salida de la caja de
direccion nueva, se debid realizar un mecanizado en el brazo Pitman antiguo para
que el estriado del mismo coincida perfectamente con el eje estriado de salida de la
caja de direccion nueva, la diferencia estad en que el didmetro primitivo del pitman
nuevo esen 1 mm mayor que el del orificio estriado del brazo Pitman original,

figura 78.

Figura 78, mecanizado en el pitman
Fuente: los autores

Figura 79, implementacion del brazo pitman
Fuente: los autores
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CAPITULO IV: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE DIRECCION
ASISTIDA EN EL VEHICULO LADA NIVA MOTOR 1600 C.C. 4X4.

El proceso de mecanizado del pitman original se realizd por medio de un proceso
CAV (con arranque de viruta) por medio de una cepilladora hasta conseguir el

acople perfecto con la caja de direccion

4.3.-IMPLEMENTACION DE LA BOMBA DE PRESION

Figura 80, bomba de presion y sus elementos de sujecion
Fuente: los autores

Para la implementacion deberemos tener en cuenta los siguientes parametros:
- Las revoluciones a las que girara la polea de la bomba deberan ser las
adecuadas para evitar el trabajo excesivo y el desgaste prematuro de las
paletas de la bomba de presion

- Las poleas tanto de ciglefial, alternador, bomba de agua y bomba de presion

deberan permanecer en el mismo plano de simetria

- La potencia transmitida por la banda debe ser adecuada para lo cual debemos
tener un angulo de contacto polea - banda (minimo 120°) tanto sobre la polea

de la bomba de presion como la polea del cigliefial
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CAPITULO IV: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE DIRECCION
ASISTIDA EN EL VEHICULO LADA NIVA MOTOR 1600 C.C. 4X4.
- El cuerpo de la bomba no debera permitir una altura mayor a la del nivel en el
deposito de fluido de direccion, asi como este fluido debera ser el idoneo para
el funcionamiento correcto del circuito hidraulico del sistema de asistencia

4.3.1.-AJUSTE DE LAS REVOLUCIONES DE TRABAJO PARA LA BOMBA DE
PRESION
Como ya se analizé en el capitulo 1V, la presion que méas se aproximaba a los
calculos teoricos realizados para nuestro caso fue la bomba del vehiculo
CHEVROLET SPARK, con un diametro de polea reducido en funcion al deseado
dado que se usara las misma polea de cigliefial, asi como la necesidad de una banda
de transmision de diferente tipo al usado por el vehiculo lada niva, por lo que se
hace necesario adaptar a nuestra bomba una polea de mayor didmetro y apta para el
tipo de banda original, de esta manera aseguramos las revoluciones adecuadas para el

desempefio de nuestra bomba.

POLEA ORIGINAL
POL EA ADAPTADA W

Figura 81, adaptacion de una nueva polea sobre la bomba
Fuente los autores

4.3.1.1.-Calculo de poleay tipo de banda:

HYUNDAY GETZ LADA NIVA
@ POLEA @ POLEA RT @ POLEA @ POLEA RT
CONDUCTORA | CONDUCIDA CONDUCTORA | CONDUCIDA
1lcm 9cm 1,22 14 cm 11,47 1,22
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CAPITULO IV: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE DIRECCION
ASISTIDA EN EL VEHICULO LADA NIVA MOTOR 1600 C.C. 4X4.

Como observamos para una relacion de transmisién de 1,22 entre polea conductora
(polea del cigtefal) y polea conducida (polea que se busca para la bomba de
presion), para nuestro vehiculo lada niva, el diametro necesario para la polea de la
bomba es de 11,47 cm, y debera ajustarse al tipo de banda trapezoidal 1 cm de
ancho.

Con estos datos encontramos en el mercado una polea con los requerimientos
buscados:

CHEVROLET AVEO @ 12cm, tipo de banda trapezoidal 1cm de ancho (18D 4A
15600)

4.3.2.-UBICACION DE LA BOMBA DE PRESION
Para la ubicacion de la bomba tendremos que tener en cuenta que la polea se
encuentre dentro del mismo plano de simetria con el resto de poleas del sistema para
el posterior uso de una misma banda de transmisién, y por otro lado la altura de la
entrada de fluido de la bomba debe ser menor a la altura del nivel de fluido en el

depdsito.

Figura 82, ubicacion de la bomba dentro del compartimiento motor
Fuente: los autores
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CAPITULO IV: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE DIRECCION
ASISTIDA EN EL VEHICULO LADA NIVA MOTOR 1600 C.C. 4X4.
4.3.2.1.-Elementos para la ubicacion de la bomba:

Nuestra bomba de presion tiene tres puntos de fijacion en su cuerpo por lo tanto
usaremos tres elementos para fijar la bomba en la ubicacion correcta de manera que

cumpla los requerimientos ya planteados.

4.3.2.1.1.-Corredera

Usaremos de igual manera una platina de 4mm de espesor con una corredera en el
extremo de fijacion al cuerpo de la bomba, esto con el fin de brindar a la bomba un
movimiento basculante de rotacion para poder de esta manera asegurar el maximo
contacto de la banda de transmision y la polea de la bomba y polea de ciglefia, y por
el otro extremo de la corredera se fija a la culata mediante uno de los pernos de la

tapa de valvulas

Figura 83, corredera para la bomba de presién
Fuente los autores
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CAPITULO IV: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE DIRECCION
ASISTIDA EN EL VEHICULO LADA NIVA MOTOR 1600 C.C. 4X4.

4.3.2.1.2.- Soporte

Para darle rigidez a la posicion de la bomba usamos un soporte que se apoya sobre la
base del motor y el perno pasante que brinda los otros dos puntos restantes de
fijacion de la bomba y que a su vez realiza el papel de centro de giro para la bomba
por medio de la corredera descrita con anterioridad.

El soporte esta fabricado de una chapa de 4 mm de espesor y un refuerzo a su largo
compuesto por una varilla de perfil cuadrado de acero de 1 cm de lado dispuesto tal

como se observa en la figura 84

Figura 84, soporte para sujecion de la bomba de presion
Fuente: los autores
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CAPITULO IV: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE DIRECCION
ASISTIDA EN EL VEHICULO LADA NIVA MOTOR 1600 C.C. 4X4.

4.3.2.1.3.-Brazo

I‘ BRAZO DE SUJECION DE
y BOMBA DE PRESION

Figura 85, brazo de sujecion bomba
Fuente los autores

Finalmente para asegurar el Gltimo punto de sujecion se empled un brazo metalico
que asegura por un extremo con el perno centro de pivote en el cuerpo de la bomba
y por el otro extremo a la culata por medio de un perno de sujecién entre la culata y

el bloque motor

4.3.3.-ELECCION BANDA DE TRANSMISION
La toma de potencia de la bomba de presién se realizara por medio de una banda de
transmision cuyo disefio y dimensionado se presenta a continuacion:
Como ya se dijo la banda de transmision debe ser de tipo trapezoidal de 1 cm de
ancho con caracteristicas similares a la original pero para nuestro caso debera ser de

mayor diametro dadas las nuevas caracteristicas en el arreglo de poleas
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CAPITULO IV: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE DIRECCION
ASISTIDA EN EL VEHICULO LADA NIVA MOTOR 1600 C.C. 4X4.
4.3.3.1.-Dimensionado de la banda

Como primer paso deberemos determinar si se usara una sola banda o varias bandas
que aseguren la transmision adecuada de potencia para ello iniciaremos por medir los
angulos de contacto posibles entre poleas y banda de transmision y asegurandonos
que sean los adecuados para el caso de una sola banda, este procedimiento se
realizara una vez ubicada la bomba de presion y luego por medio de una cuerda
pasar por cada una de las poleas del arreglo y medir los angulos de contacto
alcanzado ver figura 86 y el diametro final que deberd tener la banda de
transmision, finalmente con ello veremos si se trabajara con una o dos bandas de

transmisioén.

ARREGLO DE POLEAS

3 BOMBA PRESION
CIGUENAL

ALTERNADOR

Figura 86, arreglo de poleas y banda para la nueva direccion
Fuente: los autores
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CAPITULO IV: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE DIRECCION
ASISTIDA EN EL VEHICULO LADA NIVA MOTOR 1600 C.C. 4X4.

Polea del ciguenal
Angulo de contacto a: 125° (fig. 87)

Figura 87, angulo de contacto polea de ciglieial
Fuente los autores

Polea alternador
Angulo de contacto a:  140° (fig. 88)

ANGULO DE CONTACTO

Figura 88, contacto en polea alternador
Fuente: los autores
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CAPITULO IV: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE DIRECCION
ASISTIDA EN EL VEHICULO LADA NIVA MOTOR 1600 C.C. 4X4.

Polea bomba de presion
Angulo de contacto a:  165° (fig. 89)

Figura 89, contacto polea de bomba de presién
Fuente: los autores

Ahora comprobamos si el contacto existente es el necesario para el correcto

funcionamiento de la banda:

Criterios

Para el correcto funcionamiento del arreglo de poleas y banda es necesario que el
angulo de contacto sea minimo de 120°, la banda usada sera la trapezoidal, por el
tipo de poleas usadas, tanto la bomba como el alternador poseen bases de sujecion
tipo corredera que permiten el cambio basculante de posicion, por lo que tenemos
varias alternativas tanto para templar la banda como para crear diferentes tipos de

arreglos polea - banda, escogiendo el mas adecuado.

Como los contactos son los adecuados procedemos a utilizar una sola banda tipo
trapezoidal XL 15600 de 1cm de ancho.

4.4.-ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
Finalmente medimos los datos practicos de esfuerzos sobre el volante del nuevo

sistema de direccion asistida implementado.
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CAPITULO IV: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE DIRECCION
ASISTIDA EN EL VEHICULO LADA NIVA MOTOR 1600 C.C. 4X4.

F (N) T(N*m)

TERRENO
volante Volante
Asfalto 30 6
Graba gruesa 30 6

Tabla 9, esfuerzos en la nueva direccion
Fuente los autores

4.4.1.-CONCLUSIONES

- Como observamos en la tabla 9, el objetivo de un esfuerzo de 6 N*m sobre el
volante de la nueva direccidn sobre asfalto seco se cumple satisfactoriamente
con ello se consigue reducir el esfuerzo sobre el volante, y conseguimos
maniobras con mayor suavidad y rapidez.

- Concluimos que la caja de direccion hidraulica que mejor cumple con
nuestros requerimientos corresponde a la caja marca 1ZUSU de la
CAMIONETA LUV DMAX 2.2, Con una relacion de desmultiplicacion de
1:16

- Asi también la bomba de presidén adecuada en rangos de presion corresponde
a la bomba de tipo paletas del vehiculo HYUNDAI GETZ, con una presion
de 6,3 — 7,03 Mpa

- De igual manera concluimos que fue necesaria la implementacion de una sola
banda de transmision tipo trapezoidal XL 15600 de 1cm de ancho.

- Fue necesaria la implementacion de una nueva polea sobre la bomba de
presion (marca Chevrolet @ 12 cm) para conseguir las revoluciones
necesarias sobre la misma.

- Con la asistencia se consigui6 disminuir la desmultiplicacién mecanica con lo
cual ganamos una relacion mas directa entre volante y giro del neumatico,
que nos brinda una mayor precision en todas las maniobras

- Por la disposicion de elementos en el vehiculo LADA NIVA 1.6 C.C. la
direccién posible acoplable en este caso sera la asistida hidraulicamente con
asistencia en la caja de direccion, asi la tirantearia debera permanecer intacta

en su geometria
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CAPITULO IV: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE DIRECCION
ASISTIDA EN EL VEHICULO LADA NIVA MOTOR 1600 C.C. 4X4.

- Hemos conseguido aumentar la seguridad en maniobras al volante dado que
la asistencia amortigua de manera instantanea grandes irregularidades del
terreno evitando perdidas de control sobre el vehiculo por parte del conductor

- Con la nueva direccidén conseguimos realizar maniobras cortas en espacios

reducidos con mayor eficacia.

4.4.2.- RECOMENDACIONES

- Es necesario trabajar con el fluido de transmision adecuado que evite
complicaciones futuras en el sistema de direccion hidraulica

- Al momento de manipular la caja de direccidn hidraulica es necesario tener
mucha precaucién con los sellos y empaques anillos de caucho y seguros asi
como los calibres de las valvulas y las bolas recirculantes

- De la misma manera es necesario controlar la temperatura del fluido de
trabajo de manera que los elementos en la bomba hidraulica no sufran

desgastes prematuros
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