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RESUMEN

La implementacion de un sistema de carga de esfuerzo motor en las maquetas YESA-
3111, con el fin de proporcionar a los estudiantes de ingenieria automotriz un sistema para

analizar las curvas caracteristicas que estan presentes en el motor de la maqueta.

En el capitulo | se presenta todo el proceso de adaptacion del sistema carga de
esfuerzo motor, este sistema esta conformado por diversos componentes que son: semiejes,
mangueta, mordazas, pastillas de freno, cafierias, etc., para poder dejar fijos todos estos
elementos se soldaron bases de apoyo para sostener todo el sistema de freno que

proporcionara una carga al motor.

En el capitulo Il se da a conocer los elementos mecénicos, electronicos y los
softwares que seran necesarios para obtener datos reales del funcionamiento del sistema de
freno. En primera instancia se adaptara al sistema de cafierias un manémetro de presion para
visualizar la presion ejercida en el pedal de freno. También se utilizara el software de
LabVIEW junto con una tarjeta NI USB 6009, adicionalmente se programara en el software

de Arduino dos sensores infrarrojos MLX 90614.

En el capitulo 11l se da conocer el funcionamiento del nuevo sistema de carga de
esfuerzo motor, ya que al ser un nuevo sistema se dan pautas para hacer funcionar

correctamente el sistema, ademas, se presentan las graficas caracteristicas del motor.
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En el capitulo 1V se realiza una comparativa entre los datos de motor proporcionados
por el fabricante y los nuevos datos o graficas obtenidas a partir del nuevo sistema

implementado en la maqueta YESA-3111.

Palabras Claves: Curvas caracteristicas, software, temperatura, graficas
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ABSTRACT

The implementation of an engine stress load system in the YESA-3111 models,
to provide automotive engineering students with a system to analyze the characteristic

curves that are present in the engine of the model.

Chapter | presents the whole process of adapting the motor stress load system,
this system is made up of various components such as: half shafts, stub axle, clamps,
brake pads, pipes, etc., in order to fix all these elements, support bases were welded to

support the entire braking system that will provide a load to the motor.

Chapter Il describes the mechanical, electronic and software elements that will
be necessary to obtain real data on the operation of the brake system. First of all, a
pressure gauge will be adapted to the piping system to visualize the pressure exerted on
the brake pedal. The LabVIEW software will also be used together with a NI USB 6009
card, additionally two MLX 90614 infrared sensors will be programmed in the Arduino

software to visualize the temperature of the brake discs.

In chapter 11, the operation of the new motor stress load system is presented,
since it is a new system, guidelines are given to make the system work correctly, in

addition, the characteristic graphs of the motor are presented.

In Chapter 1V a comparison is made between the engine data provided by the
manufacturer and the new data or graphs obtained from the new system implemented in

the YESA-3111 model.

Keywords: Characteristic curves, software, temperature, graphs
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INTRODUCCION

La implementacion de un freno motor al tren motriz de los bancos de simulacion de
motor GDI-YESA 3111 para el laboratorio de motores de la carrera de Ingenieria
Automotriz promete mejorar significativamente la ensefianza y capacitacion de los
estudiantes en el campo de la automocién brindando una mayor eficiencia y versatilidad

laboral para experimentar el funcionamiento de un freno motor en un entorno de laboratorio.

El freno motor desempefia un papel importante en la simulacién, proporcionando a
los estudiantes una experiencia practica y detallada en la evaluacion en un sistema de frenado
en los bancos GDI-YESA 3111. Esta implementacion pretende mejorar el contenido de
aprendizaje en el laboratorio de motores, también preparar a los futuros Ingenieros del area
Automotriz a situaciones del mundo real, desafios y demandas en la Industria Automotriz

actual.

Para hallar el torque en diversas condiciones de operacion se analizara la curva del
par motor proporcionando eficiencia en diferentes rangos de velocidad. Por otro lado, la

curva de potencia ilustra la relacion entre la velocidad del motor y la potencia entregada.

La implementacion del freno motor permitird evaluar estas curvas mientras se realiza
simulaciones de carga y conduccién mas realistas, lo que permitird a los estudiantes e
investigadores una observacion mas de cerca de los diferentes comportamientos del sistema.
Ademas de la capacidad de estimar el consumo de combustible y las emisiones en un entorno

controlado que ayudara a determinar estrategias para mejorar la eficiencia energética.
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PROBLEMA

Los bancos de simulacion Yesa-3111 del laboratorio de Motores de la carrera de
Ingenieria Automotriz- Sede Quito, son unidades utilizadas por los estudiantes para realizar
practicas de simulacién del motor, en estas précticas se realizan diferentes tipos de
diagndsticos de posibles fallas, estas pueden ser: en el sistema de inyeccion, sistema
eléctrico, desmontaje y montaje de partes del motor, sistema de entrada de aire y escape y
solucidn de problemas en general. Sin embargo, estos equipos no tienen un sistema de carga
motor para analizar la potencia, fuerza de arrastre y par de motor, esto dificulta y limita la

capacidad de anélisis de los estudiantes.

La ausencia de un sistema de carga de esfuerzo motor impide que los bancos de
simulacion Yesa-3111 puedan someterse a condiciones reales de funcionamiento al no tener
que vencer una fuerza de resistencia para generar potencia. Esto puede provocar que al
obtener los pardmetros de funcionamiento y al analizarlos, estos resultados podrian no ser
precisos en comparacion con otros bancos de pruebas que tengan incorporado un sistema de

carga esfuerzo motor.

Cabe mencionar, al no tener un sistema de carga esfuerzo motor dificulta el paso de
nuevas investigaciones de parte de los estudiantes y la docencia de la carrera de ingenieria
automotriz. Por lo tanto, en esta tesis se plantea un sistema de carga de esfuerzo motor para
los bancos Yesa-3111. El nuevo sistema implementado va a simular condiciones reales de
funcionamiento con la obtencidn de datos precisos y proporcionando a la docencia un nuevo

campo de investigacion en la carrera de ingenieria automotriz.
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Objetivo General.

Implementar e instrumentar un sistema de simulacion de carga al tren motriz para el estudio
de par motor, potencia y fuerza de arrastre en el banco motor YESA-3111 del laboratorio de

motores de la carrera de ingenieria automotriz sede Quito.

Objetivos Especificos.
e Adecuar e instalar el sistema de semi ejes y los componentes del sistema freno

acorde al modelo del vehiculo del motor del banco YESA-3111

e Disefar un sistema de control electrénico para la carga de esfuerzo del motor
que permita generar parametros de funcionamiento en carretera, incluyendo un

sistema de adquisicién de datos para registrar (tarjeta NI USB -6009).

e Calibrar y comprobar el funcionamiento del sistema de freno en los bancos de
simulacion GDI acorde a las caracteristicas indicadas por el fabricante y

condiciones ambientales.

e Validar los parametros de funcionamiento del sistema de freno para otorgar la

carga al motor.
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MARCO TEORICO

1.1 MOTOR DE COMBUSTION INTERNA CICLO OTTO

Los motores de combustién interna son maquinas que realizan un proceso de
combustion de un carburante (gasolina) que se produce dentro de una céamara por el
encendido de la chispa eléctrica de la bujia, la energia producida por la combustion se
transforma en energia mecénica o de movimiento. Este proceso es un principio que se ha
denominado ciclo OTTO o lo que se conoce como motor de 4 tiempos, como resultado
tenemos que por cada dos vueltas completas del cigliefial se tiene 4 tiempos como se indica
en la Figura 1 (admision, compresion, combustién-expansion y escape). (Diaz, Gonzélez, &

Gonzélez, 2018)

Figura 1. Fases de Funcionamiento de un Motor a Gasolina.

1" Tienmpe 2" Tiempo

Admisidn

Combusnion

Fuente: (Medir\a; 2015)

1.1.1 Curvas Caracteristicas del Motor.

Las curvas caracteristicas del motor de combustion interna de 4 tiempos son gréficas
en las cuales se puede observar el comportamiento del motor de acuerdo con la velocidad de
giro del ciguefal que van a depender del limite maximo y minimo de las revoluciones del
motor, esta accion se ve reflejada en la potencia, el par motor, el consumo especifico de
combustible y las emisiones de gases contaminantes (Zambrano & Nufiez, 2013), estas
curvas se pueden obtener en la actualidad de forma mas rapida por medio de bancos de
pruebas que simulan las condiciones reales de funcionamiento como se puede observar en
la Figura 2.
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Figura 2. Curvas Caracteristicas de un Motor de Combustion Interna.
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Fuente: (lvan, 2014

1.2 CURVA CARACTERISTICAS PAR MOTOR Y POTENCIA
1.2.1 Par Motor.

De acuerdo con (Arias & Ladino, 2018) menciona que: el par motor es una fuerza de
torsién que se produce a partir de la presion que se genera en la mezcla de aire-combustible
en el interior del motor, la presion ejercida ocasiona que se desplace el piston y asi se acciona
el mecanismo de biela-manivela como se puede ver en la Figura 3, este mecanismo convierte
la traslacion lineal delos pistones en rotacién asi se genera la fuerza necesaria para mover o
provocar las fuerza de giro necesario para mover el cigiiefial y de esta manera se accionen

los elementos mecanicos del motor.

Figura 3. Mecanismo Biela-manivela de un Motor de 4 Tiempos.
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Fuente: (MecanESO, 2018)
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1.2.1.1 Curva Caracteristica del Par Motor.

La curva del par motor ver Figura 4 esta influenciada por el regimen de giro del motor

o0 también se le conoce como la carga de motor que es el nivel de exigencia al que se somete
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al motor de acuerdo con sus prestaciones, esta carga de motor se relaciona con la posicion
del pedal de acelerador, en caso de no ser accionado el motor no tendrad carga, al ser
accionado hasta la mitad se va a tener el motor a media carga y al accionar completamente

el pedal se obtendré el motor a plena carga. (Calleja, 2018, p. 40)

Figura 4. Representacion de la Curva de Par a Plena Carga en Funcién del Régimen de Giro.
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Fuente: (Calleja, 2018)

1.2.2 Potencia.

La potencia se la puede determinar como el aumento de la energia que el motor puede
proporcionar en un determinado tiempo en relacion con la rotacion del ciguefial, también se
relaciona con el par, ya que la potencia se puede indicar como el par motor que puede ser
utilizado en un momento dado por el tiempo en un alcance maximo o minimo de velocidad.
La potencia del motor dependera de la relacion de compresion y su cilindrada, si los valores
son elevados, en el proceso de expansion aplicara mayor fuerza en el pistén, por lo que el
par motor y la potencia se veran afectadas y permitiran un mayor rendimiento del motor.

(Castillo, Rojas, & Martinez, 2017)

1.2.1.1 Curva Caracteristica de la Potencia.

En la Figura 5 se observa que la potencia crece en relacion con la carga que se ejerce

sobre el motor, es decir, a medida que las revoluciones del motor aumentan la potencia se
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incrementa hasta llegar a cierto punto, cuando se llega al pico mas alto, la potencia decrece
porque el llenado de los cilindros es deficiente y las potencias generadas superaran la

producida. (Guaman & Merchén, 2023)

Figura 5. Representacion de la Curva de Potencia a Plena Carga en Funcién del Régimen de Giro.
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Fuente: (Calleja, 2018)

1.3 Curva de Consumo Especifico de Combustible.

La curva de combustible se la puede considerar como la relacién que existe entre la
distancia de recorrido y la cantidad consumida de combustible por el vehiculo. Este puede
expresarse como la cantidad de volumen de combustible que se consume en el interior del
motor para trasladarse a una determinada distancia, o la distancia que se ha trasladado el

auto por el volumen de combustible consumido (Nunige, 2018).

En la actualidad el diagrama de consumo especifico de combustible como se indica en la
Figura 6, ha permitido establecer condiciones de desempefio del motor y la capacidad del
motor para convertir la energia producida por el combustible en energia mecanica necesaria,
ademas con esta curvase pueden establecer pardmetros para reducir el consumo de
combustible, estos parametros son: mantenimientos preventivos, una conduccion eficaz,

disefio de motor y las nuevas tecnologias para ahorrar combustible. (Gonzélez et al., 2010)
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Figura 6. Curva de Consumo Especifico de Combustible en Funcién del Régimen de Giro.
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Fuente: (Zambrano & Nifiez, 2013)

1.4 Curva de Emisiones Contaminantes.

Se interpreta por emision a la liberacion continua o discontinua a la atmosfera de
cualquier material, sustancia o forma de energia que resulte en la contaminacion de la
atmosfera ya sea de forma directa o indirectamente. (Querido & Salazar, 2023) Los gases
contaminantes que se genera por el proceso de combustion en el motor son: monoxido de
carbono (CO), oxidos de nitrogeno (NOx), hidrocarburos (HC), didxido de carbono (C0-z),
etc. (Figura 7), estos gases contaminantes varian dependiendo del tipo de combustible, el
octanaje del combustible, disefio del motor, poder calorifico de la gasolina, etc. (Diaz C.,

2023)

Las emisiones de CO y de HC se producen por falta de combustion de la mezcla aire-
combustible, los NOy se producen por las altas temperaturas en la combustion, con la curva
de gases contaminantes se puede identificar los puntos 6ptimos de la combustién, calibrar
los motores para reducir emisiones y asi se pueden establecer nuevas tecnologias para reducir

la contaminacion medioambiental.
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Figura 7. Contaminantes de un Motor de Combustion Interna.
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1.5 Bancos Dinamométricos para Motores.

Los bancos dinamomeétricos son equipos en los cuales se pueden realizar diversas
pruebas controlados en motores de combustidn interna, el dinamometro puede generar una
carga en el motor o resistencia al movimiento, con esta carga producida se consigue obtener
condiciones reales de funcionamiento como: potencia, par, torque, consumo de combustible,

etc. (Mufioz, 2021)

Mediante un ordenador se aplican ensayos durante un determinado tiempo, el ensayo
va a depender del régimen de giro, es decir, se va a aplicar carga al motor gradualmente
desde su punto inicial de carga que seria el estado de reposo del motor hasta llegar a su
completa carga, este proceso también puede ser inverso y asi durante ese intervalo de tiempo
se pueden obtener las gréaficas o curvas de par motor, potencia y consumo de combustible.

(Castillo L., 1999)

1.6 Condiciones para Obtencion de Datos en los Bancos Dinamométricos.

Las condiciones para tener en cuenta deben tener en cuenta para una correcta obtencion de

datos para su posterior analisis:

e Contar con un sistema de simulacion avanzado para obtener los datos precisos y

confiables de las condiciones de funcionamiento del motor.

27



e Calibrar el banco dinamométrico y también el sistema de obtencién de datos antes

de proceder con las pruebas.

e Paraque el freno no se sobre caliente el tiempo debe ser limitado para evitar posibles

dafios en el sistema de freno del motor.

e Debe considerarse un tiempo extenso (5 a 15 segundos) para considerar despreciable
el par de inercia de los elementos mecénicos considerados con el par de resistencia
del freno.

1.7 Bancos Dinamométricos de Chasis.

El principio de funcionamiento se base en colocar las ruedas motrices del auto sobre los
rodillos que estan unidos al dinamdémetro. Se debe de encender el vehiculo y al acelerar los
neumaticos giran sobre los rodillos y esto produce una fuerza de traccion que es disipada por
el dinamomeétrico de freno. Estos rodillos tienen sensores de torque que permiten conocer la
fuerza de oposicién al giro, permitiendo conocer parametros mencionados, mediante el
ordenador del banco se controla el freno dinamomeétrico, variar la carga y la resistencia segun
se requiera, y registrar variables para generar curvas caracteristicas del motor y tren de
potencia. (Arriola, Avalos, & Miranda, 2018) En la Figura 8 se puede observar un diagrama

de la forma de colocar el automovil en el banco dinamométrico de chasis.

Figura 8. Diagrama de un Banco Dinamométrico de Chasis.

Analizador y software de control

Fuente: (Mufiiz, 2023)
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1.8 Banco Dinamométrico Acoplado al Eje Motor.

Los dinamdmetros de motor se ensamblan directamente al eje de salida del eje motor.
Su funcionamiento consiste en la obtencion de la potencia y torque para evitar pérdidas de
potencia. Para adquirir estas curvas de potencia y torque en el banco hay que retirar el motor
de los vehiculos permitiendo asi realizar pruebas en condiciones controladas, este dispositivo
estd formado por bases o apoyos donde se coloca el motor y pueden absorber las vibraciones

generadas por el funcionamiento del motor en el banco. (Yovera, 2020)

Los dinamdmetros de motor como se observa en la Figura 9 se utilizan para
investigaciones de motores en la etapa inicial de disefio y desarrollo, estos en una sala aislada
se pueden obtener pardmetros de funcionamiento mas confiables, precisos y los ensayos se

repiten segun la obtencion de datos. (Avila, 2016)

_Figura 9. Dinamometro de Motor.

Fuente: (Arriola D. A., 2018)

1.9 Dinamdmetro de Remolque.

El dinamdémetro de remolque como se observa en la Figura 10 es un dispositivo de
control que evalua el rendimiento del vehiculo mientras este hace un recorrido establecido,
permite medir el par, potencia que se generan a partir del movimiento del vehiculo. (Jiménez,

2019)
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Figura 10. Banco Dinamométrico de Remolque.

Fuente: (Taylor, 2019)

1.10 Dinamometro Acoplado al Eje de Transmision.

En dinamdmetro acoplado al eje motriz como se observa en la Figura 11, reduce las
pérdidas de potencia que se llegaran a producir debido al movimiento o elevadas

temperaturas de los neumaticos por la friccion con los rodillos. (Jiménez, 2019)

Figura 11. Dinamémetro Acoplado al Eje Motriz de Transmision de ROTOTEST ENERGY.

Fuente: (Rototest, 2023)

1.11 Instrumentacion y Mediciones en Bancos Dinamomeétricos.

Los bancos dinamométricos para obtener las curvas caracteristicas de los autos tienen
incorporado en su sistema la instrumentacion necesaria para la evaluacion del rendimiento
de los motores. Los bancos deben tener sensores de temperatura y sensores de presion; los
sensores de temperatura infrarrojos permiten medir elementos mecanicos sin tener contacto

fisico, permitiendo obtener parametros mas precisos en ambientes de alta temperatura.
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Los manometros de presion en su mayoria son utilizados para medir la fuerza de empuje
que ejercen los gases y liquidos al pasar por un sistema cerrado de cafierias o tuberias, los
manometros son esenciales para la obtencion de la presion en los sistemas hidraulicos y
sistemas neumaticos al aplicar una carga al motor y en los sistemas mecanicos, de igual
manera permiten establecer rangos para tener en cuenta para realizar mantenimientos

preventivos en los sistemas del motor.

1.12 Manometro de Presion.

El manémetro de presion como se observa en la Figura 12 se encarga de medir la
presion de un sistema quepuede trasportar por si circuito un fluido en estado liquido o en
forma de gas en el interior de un recipiente con ciclo cerrado. (Carriel & Villcis, 2015) A
esta presion se la conoce también como presion manométrica y su principio de
funcionamiento se basa en el momento que un fluido circule por el mandémetro se va a
accionar una aguja que se desplazara de acuerdo con la presion que ejerce el fluido,

determinando asi la presion que se encuentra enel sistema.

Figura 12. Mandmetro de Presion.

Fuente: (Benito, 2023) .

1.13  Sensor de Temperatura.

Los sensores de temperatura son elementos eléctricos que se encargan de detectar
cambios de calor, estos sensores estan conectados a una unidad de control (ECU: Engine
Control Unit) que envian sefiales eléctricas para garantizar que la temperatura se encuentre
en los limites de seguridad. En la industria de la automocion el sensor de refrigerante es
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evaluado por la ECU que detecta los valores de tension, en bajas temperaturas los valores de
tension seran bajos y cuando los valores de temperatura de refrigerante estén altos los valores

de tension disminuiran. (HELLA, 2018)

1.14 Sensor Infrarrojo MLX90614.

El sensor infrarrojo MLEX90614 como se puede observar en la Figura 13, permite
medir la temperatura de objetos sin tener contacto fisico, el sensor tiene dos etapas,
amplificacion y digitalizacién del7 bits (ADC) que provienen de una membrana interna del
sensor, la membrana esta disefiada para ser sensible a la emision de radiacion infrarroja de

objetos a una determinada distancia. (Naylamp, 2023)

1.14.1 Caracteristicas Técnicas.

e Medicion de la temperatura de objetos sin tener contacto

e Puede medir la temperatura de objetos entre los -70 °C y los 380 °C

e Tiene una precision de + 0,5 °C alrededor de la temperatura ambiente

e Su campo de vision se encuentra entre los 90 °C y la temperatura promedio captada

se encuentra dentro de ese campo de enfoque. (Protosupplies, 2023)

Figura 13. Sensor Infrarrojo MLX90614.

Fuente: (Protosupplies, 2023)

1.15 Tarjeta de Adquisicion de Datos NI USB 6009.

Es unatarjeta de adquisicion de datos (DAQ) fabricada por National Instruments
como se observa en la Figura 14, esta tarjeta se utiliza para adquirir y medir sefiales

analogicas y digitales en aplicaciones de control y monitoreo.
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Esta tarjeta se conecta a través de un puerto USB a una computadora y se puede
utilizar con el software de programacion de National Instruments, como LabVIEW, para
adquirir y procesar los datos medidos. Esta tarjeta se usa en aplicaciones de control y
monitoreo en campos como la automatizacion industrial, instrumentacion y control de
procesos. Puede utilizarse para medir, controlar variables como la temperatura, presion,

voltaje, corriente, etc.

Figura 14. Tarjeta Ni USB 6009.
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Fuente: (National, 2020)

1.15.1 Caracteristicas Técnicas.

Las especificaciones técnicas se las puede observar en la Tabla 1.

Tabla 1. Especificaciones técnicas de la DAQ USB-60009.

Especificaciones

Voltaje Alimentacion 4.10-5.25 VDC, mediante un USB

Pines de entrada analdgicos de un solo terminal | 8

Pines de salida analdgicos diferenciales 4

Pines de salida analdgicos 2

Pines de entrada/salida digital 12
Temperatura ambiente de operacion 0°Cab5°C
Porcentaje de humedad relativa 5-95%

Peso 549 (1.9 02)
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Dimensiones 63.5 mm x 85.1 mm x 23.2 mm (2.50
in. x3.35in. x0.911in.)

Velocidad del bus USB 12 Mbls

Fuente: (National, 2020)
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CAPITULO |

CONSTRUCCION Y ENSAMBLE DE LOS ELEMENTOS MECANICOS
A las maquetas GDI YESA-3111 indicada en la Figura 15 del laboratorio de

ingenieria automotriz se implement6 un freno motor para el analisis del rendimiento del

motor al aplicar una carga de oposicién para medir la potencia, par, consumo de

combustible,etc., que el motor puede generar segln el régimen de giro.

Figura 15. Maqueta GDI YESA-3111.

Fuente: Autores

1.1 Disefio de Bases para el Sistema de Freno
Con el software de disefio asistido por ordenador (CAD) Inventor se modelaron

las bases del sistema defrenos, las cuales pertenece al lado izquierdo y derecho de la

magueta como se puede observar en la Figura 16.

Figura 16. Disefio de las Bases para el Sistema de Freno.
; )

e |

Fuente: Autores
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1.2 Construccién de las Bases para el Sistema de Freno.

Las maquetas utilizadas no tienen bases adicionales para acoplar todo el sistema de
freno. Por esta razon, se cortaron tubos de perfil cuadrado para mejorar la estructura y
permitir el montaje adecuado del sistema de freno como se observa en la Figura 17, se realizo
cortes en diagonal de 45° para posteriormente doblarlos para dar forma a la base que se

necesita.

Figura 17. Bases para el sistema de freno.

Fuente: Autores

Se doblan los tubos a 90° y con precisién se sueldan para dar forma a las bases, ver

Figura 18.

Figura 18. Soldadura de los tubos.

Fuente: Autores

La aplicacion de pintura a todas las bases es un proceso que consiste en cubrir con
pintura todas las superficies de las bases. Esto se realiza con el objetivo de mejorar su

aspecto estético, protegerlas de los elementos externos como se observa en la Figura 19.
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Fuente: Autores

1.3 Soldadura y Acoplamiento de los Elementos Mecanicos.

1.3.1 Soldadura de la Base de Eje lIzquierdo.

Los elementos mecanicos del sistema de freno deben tener una estructura que soporte
las fuerzas que ejerce el sistema de transmisién, para ello se soldd una base externa en el eje

derecho de la maqueta, ver Figura 20.

Figura 20. Soldadura de la Base para la Mangueta.

O ‘
Fuente: Autores
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1.3.2 Disefio de Placa para el Soporte de los Componentes del Sistema de Freno.

Los componentes del sistema de freno son varios y también pesadas, por tal motivo
se disefid una placa de 40x20 y de 6 mm de espesor para gque soporte el peso y sirva de base

para los componentes, como se observa la placa en la Figura 21.

Figura 21. Placa de soporte.

Fuente: Autores

1.3.3 Soldadura de Placa y Apoyos a la Maqueta.

Los componentes del sistema de freno son varios y pesados, por ello, se cort6 una
placa de 400 x 150 mm y de espesor de 6 mm para los apoyos fijos soldados a la maqueta, ver

Figura 22.

Figura 22. Soldadura de Placa y Apoyos.

Fuente: Autres
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1.3.4 Disefio de la Base para la Mangueta.

La mangueta es un elemento necesario en el sistema de frenos, por tal motivo, esta
necesita una base para que soporte a la misma, por ello, se disefié primero la estructura como

se observa en la Figura 23.

Figura 23. Disefio de la Base para la Mangueta.

Fuente: Autores

1.3.5 Base para la Mangueta.

Una vez acoplada la base para el eje derecho, se necesitan dos estructuras somo se
indica en la Figura 24, para sostener las manguetas de ambos ejes, en las cuales se conecto
el eje de transmision,las mordazas, pastillas y discos de frenos, por ello el primer paso fue

cortar un tubo y con el taladro se realiz6 dos orificios.

Figura 24, Estructura para la Mangueta.

Fuente: Autores
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1.3.6 Soldadura de la Placa con la Estructura de la Mangueta.

Se sold6 una placa de 140x140 mm, 6 mm de espesor al tubo que sostiene a la
mangueta y se realizd 4 orificios en la placa para instalar en la maqueta como se observa en

la Figura 25.

Figura 25. Soldadura de la Placa con el Tubo de la Mangueta.

| i

Fuente: Autores

1.3.7 Taladrado de Orificios del Lado Izquierdo de la Maqueta.

La base de la mangueta debe estar fija en la maqueta, para ello se realiz6 4 orificios
en la maqueta como se observa en la Figura 26, en este espacio se coloco la estructura y se

ajusto con pernos.

Figura 26. Orificios para Fijar la Base de la Mangueta.

Fuente: Autores

1.3.8 Soldadura de Apoyo para la Maqueta del Lado Derecho.

El motor genera vibraciones en toda maqueta y por esa razon en el lado izquierdo se
sold6 un apoyo como se observa en la Figura 27, para absorber estas vibraciones y tener un

punto de fijacidn para la mangueta, ademas se fijo el apoyo a la maqueta con dos pernos.
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Figura 27. Apoyo de Maqueta del Lado Izquierdo.

Fuente: Autores

1.3.9 Taladrado de Orificios del lado Derecho de la Maqueta.

En el laboratorio de ingenieria automotriz se tiene una puerta de salida con un ancho
de 1720 mm, por ello, en la maqueta solo se podia instalar una base externa por que la medida
de maqueta es de 1440 mm y si se soldaba otra base externa al lado izquierdo la maqueta ya
no podria ser retirada a un espacio mas amplio. La maqueta al tener un espacio limitado se
decidio colocar una base interna para sujetar la mangueta izquierda y se procedio a realizar

4 orificios como se observa en la Figura 28.

Figura 28. Orificios para Base de la Mangueta del lado Izquierdo.

Fuente: Autores

1.3.10 Vulcanizado para la Absorcion de Vibraciones de los Ejes Motrices.

Debido a las fuerzas del motor, los elementos mecanicos se someten a vibraciones y
el motor al estar en una maqueta se generan una cantidad considerable de oscilaciones, a

diferencia del automovil que se tiene mayor cantidad de puntos de apoyo para reducir estas,
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por ello, para evitar esas oscilaciones y evitar dafios en el eje motriz se cortd 4 piezas de
caucho como se observa en la Figura 29, que se colocaran en las bases para las dos maquetas

GDI YESA-3111.

1.3.11 Instalacién de Bases de las Manguetas del Lado Derecho e Izquierdo de la
Maqueta.

Con los cauchos vulcanizados se realizo 4 orificios en ellos para sujetarlos mediante
pernos junto con la base para la mangueta, como se observa en la Figura 30 se ajusto los
pernos y por la parte inferior de la maqueta se colocaron arandelas, tuercas de sujecion, de
esta manera cuando se generen vibraciones los cauchos absorberan todas estas y con los

pernos adecuadamente ajustados se evitaran posibles dafios en el eje motriz.

Figura 30. Instalacion de bases para las Manguetas.

Fuente: Autores
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1.4 Engrase de la Junta Homocinética Interna.

Algunos de los elementos mecanicos del motor estan sujetos a rozamiento entre sus
partes, es el caso de la junta homocinética interna y la copa o campana de la caja de cambios,
estos dos componentes friccionan entre ellos, por lo cual para evitar dafios por desgaste se
coloca grasa como se observa en la Figura 31, la grasa actia como una pelicula para separar
estas superficies, de esta forma se reduce también la friccion y permite un movimiento mas

suave.

Figura 31. Engrase de la Junta Homcinética Interna.

Fuente: Autores.

1.5 Engrase del Perno Guia de Mordaza.

Engrasar el perno guia como se observa en la Figura 32, ayuda a reducir la friccién y
desgaste de las partes moviles de la mordaza. Permite un movimiento blando y sin
complicaciones de la mordazaal ser accionado el freno, esto da como resultado un rendimiento
optimo del sistema de freno.Ademas, el engrase de los pernos guias previene la corrosion y

la generacién de dxido.

Figura 32. Engrase del Perno Guia de la Mordaza.

Fuente: Autores
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1.6 Engrase de la Copa de la Caja de Cambios.

Como se explico anteriormente es necesario colocar grasa para evitar desgaste por
friccién entre la junta homocinética interna y la copa de la caja de cambios, ademas la grasa
acttia como un sello entre estos componentes evitando asi el ingreso de suciedad, protege de
la humedad del ambiente y también interviene amortiguando pequefios golpeteos o impactos
entre estos componentes, en la Figura 33 se puede notar la aplicacion de la grasa en la

campana de la caja de cambios.

Figura 33. Engrase de la Copa de la Caja de Cambios.

-

e &
Fuente: Autores

1.7 Unién del Eje de Transmision Derecho de la Maqueta.

Con la grasa colocada en los componentes del sistema de freno, se instalé el eje

motriz en la copa de la caja de transmision como se observa en la Figura 34.

Figura 34. Acople del eje de Transmision a la Caja de Transmision.

Fuente: Autores

1.8 Instalacion de la Mangueta y el Eje de Transmision.

Se coloco la mangueta en la base que se construy0 y se paso el eje de transmision por la

mangueta como se observa en la Figura 35.

44



Figura 35. Instalacién de la Ma:gue_ta,y eI’Eje de Transmision.

1

Fuente: Autores

1.9 Fijacion de la Mangueta.

La mangueta del sistema de frenos debe estar bien fija a su propia base, por ello, se
la aseguro con pernos de un didmetro de 12 mm y 60 mm de largo, ademas de usar arandelas

de presion para mayor seguridad como se observa en la Figura 36.

Fuente: Autores.

1.10 Instalacion del Disco de freno, Mordaza y Pastillas de Freno.

Una vez fija la mangueta, se colocd el disco de freno y se asegurd con arandelas y
tuercas de presion, ademas, se instald la mordaza junto a las pastillas de freno, estos
componentes deben estar bien ajustados para evitar problemas de vibracion debido a las
fuerzas ciclicas que puede generar el motor en funcionamiento, como se observa en la Figura

37.
45



Figura 37. Instalacion del Disco de Freno, Mordaza y Pastillas de Freno.

Fuente: AJtdres

1.11  Fijacion del Eje de Transmision a la Mangueta.

La punta del eje de transmision tiene una seccidn de roscado que se usa para fijarlo
a la mangueta mediante una tuerca, como se observa en la Figura 38 se esta ajustando la
tuerca con una palanca de fuerza y un dado numero 30. Las tuercas de los ejes de transmision
en su mayoria tienen una parte plana que se usa para fijar al eje, con un martillo y un cincel
se procedi6 a golpear y de esta manera se hace una traba para que la tuerca no se afloje por

ninguna fuerza provocada por el motor.

Figura 38. Fijacion del eje de Transmision.

Fuente: Autores

1.12 Instalacion de los Componentes del Sistema de Freno, parte lzquierda de la
Magqueta.

Al igual que la instalacion de los componentes del sistema de freno en la parte

derecha de la transmisién se colocaron estos en la parte izquierda de la maqueta, teniendo
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en cuenta el engrase y el correcto apriete de sus componentes para asegurar un buen

funcionamiento del sistema de freno como se observa en la Figura 39.

Figura 39. Instalacion de Componentes del Sistema de Freno de la parte Izquierda de la Transmision.

Fuente: Autores

1.13 Disefio de la Base para la Bomba de Freno

En el programa de Inventor se disefi0 la base que asegura las restricciones

geométricas entre la bomba y la base del sistema de frenos como se observa en la Figura 40.

Figura 40. Disefio de la Base para la Bomba de Freno.

Fuente: Autores

1.13.1 Construccion de Base para la Bomba del Sistema de Freno.

Con tubo de perfil cuadrado de dimensiones de 50 mm x 50mm x 2 mm, se procedio
a trazar lineas de corte en relacion con las dimensiones de la bomba, posteriormente con la
radial se corto para dar forma a la base como se observa en la Figura 41, esta base sirve de
ancla para la bomba y el pedal de freno.
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Figura 41. Base para la Bomba de Freno y Pedal.

) =4
Fuente: Autores.

1.13.2 Soldadura de la Base.

Se procedio a soldar la base de la bomba como se observa en la Figura 42, y se
realiz6 dos orificios con el taladro que serviran para fijar la bomba mediante pernos,

tuercas y arandelas de presion.

Figura 42. Soldadura de la base de la Bomba.

i,
Fuente: Autores

1.13.3 Soldadura del Pedal de Freno a la Base.

El pedal de freno debe estar fijo 0 anclado a un apoyo para ser accionado como se

indica en la Figura 43, por ello se soldo el pedal a la base antes mencionada.
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Figura 43. Soldadura del Pedal de Freno a la Base.
. Ny ™ |

Fuente: Autores

1.13.4 Soldadura de la Base de la Bomba a la Maqueta.

Con la base ya armada, se procede a soldarla a la maqueta, ubicandola en la parte
inferior del tablero de instrumentos de la maqueta y permitiendo una conexién factible de

las cafierias de la bomba hacia las mordazas como se observa en la Figura 44.

Figura 44. Soldadura de la Base de la Bomba a la Magueta.

Fuente: Autores

1.14 Adecuacién de Acoples para el Sistema de Freno.

Debido a la falta de disponibilidad de repuestos en el Ecuador no se adquiri6 las
cafierias y acoples originales de la maqueta, por ello, se procedio a la adaptacion de un nuevo
sistema de conductos para la circulacion del liquido de freno. Las cafierias tienen un

diametro externo de 5 mm y un didmetro interno de 3 mm, estas medidas son
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similares al sistema de freno de un vehiculo. Se adquirieron acoples, estos se adaptan a la

perfeccion con la bomba, cafierias y mordazas como se observa en la Figura 45.

Figura 45. Cafierias y acoples para el Sistema de Freno.

1.15 Instalacién de Manometro de Presion.

Para poder visualizar la presion de salida del pedal de freno, se instalé6 un manémetro
de presion mediante un acople en forma de T, se usé una de las salidas del acople en donde
se coloco la cafieria que se direcciona hacia el mandmetro como se observa en la Figura 46,

de esta forma se observa la presién de salida del fluido cuando se acciona el pedal freno.

Figura 46. Conexion del Mandmetro de Presién.

T

-

Fuente: Autores

1.16 Instalacién de carfierias de la Bomba hacia las Mordazas.

Con otro acople en forma de T se conectaron dos cafierias, una de ellas para la

mordaza izquierda y otra para la derecha como se observa en la Figura 47.
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Fuente: Autores

1.17 Fabricacién de Base para Sensor Infrarrojo MLX90614.

El sensor infrarrojo mIx90614 debe estar a una distancia de 20 mm a 50 mm del
objeto a medir, por ello se dio forma a una estructura sobrante de material usado de las
anteriores bases, se le dio la forma necesaria y se realiz6 un orificio como se observa en la

Figura 48 para acoplarla con el perno de sujecién de la mangueta y la mordaza.

Figura 48. Base para el Sensor Infrarrojo MLX90614.

Fuente: Autores

1.18 Disefio de apoyos auxiliares.

Debido a las vibraciones antes mencionadas y por generar una mayor confiabilidad
en el uso de las maquetas, se disefi6 apoyos extras para el sistema de freno para el lado

izquierdo y derecho de las maquetas.
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1.18.1 Apoyo Auxiliar para la Mangueta lIzquierda.

El frenado de un vehiculo por lo general suele ser suave, pero en ocasiones es brusco
debido a obstaculos que no se pueden visualizar, por ello en la maqueta se reforz6 con apoyos

extras para reducir en gran medida los frenados bruscos, como se observa en la Figura 49.

Figura 49. Apoyo Auxiliar para la Mangueta lzquierda.

s

Fuente: Autores

1.18.2 Apoyo Auxiliar para la Mangueta Derecha.

Al igual que en el lado izquierdo, se disefid un apoyo extra para soportar las

vibraciones y las frenadas pudieran ser suaves o bruscas, ver Figura 50.

Figura 50. Apoyo Auxiliar para la Mangueta Derecha.

o

Fuente: Autores

1.18.3 Corte y Soldadura de las Bases Auxiliares para las Manguetas.

Con la radial se cortd el tubo se seccion cuadrada para poder fabricar las bases
auxiliares, estas bases se cortaron de acuerdo con el disefio realizado en Inventor, después
de esto una de las bases se le sold6 una placa de 60x90 mm como se observa en la Figura 51,

a esa placa se realizd un orificio para posteriormente asegurarla con un perno.
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Figura 51. Corte y oldadura de las Bases Auxiliares.

-

Fuente: Autores

1.18.4 Ajuste de las Bases Auxiliares de la Maqueta.

Una vez soldadas las bases se procedi6 a pintarlas, después de que estas
estuvieron totalmente secas se procedid a instalarlas en la maqueta con pernos de

sujecion como se observa en la Figura 52 y estas contrarrestan las vibraciones excesivas.

Figura 52. Ajuste de las Bases Auxiliares.

Fuente: Autores
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CAPITULO 1

DISENO DE CONTROL ELECTRONICO Y FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA
DE FRENO.

El proyecto consiste en implementar un sistema de control electronico para
someter al banco de pruebas GDI Yesa-3111 a una carga de esfuerzo motor que
permitird genera pardmetros de funcionamiento en condiciones reales. Para conseguir
esto, se utilizé una tarjera de adquisicion de datos NI USB-6009 que permitird ajustar y
controlar la carga de esfuerzo motor. Por ello, se integrara un sensor de temperaturay un
manometro de presién para obtener datos de los diferentes pardmetros de

funcionamiento en carretera.

Ademas, se realizard la calibracion y comprobacion del funcionamiento del
sistema de freno en los bancos de simulacion, siguiendo las caracteristicas indicadas por

el fabricante y teniendo en cuenta las condiciones ambientales.

2.1 Datos técnicos de la Tarjeta USB-60009.

La tarjeta NI USB 6009 la referiremos como la tarjeta DAQ, la cual consta de

dos grupos de borneras como se logra observar en la Figura 53:

Figura 53. Bornes de la Tarjeta DAQ.

Fuente: (Yanez, 2018)
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A continuacion, en la Tabla 2, se presenta una breve descripcion de las partes de

la DAQ.

Tabla 2. Descripcion de Bornes.

NUmero Descripcién
1 Indicador de bornes en la parte superior
2 Las Borneras
3 Etiqueta de bornes
4 Cable USB

Fuente: (Yanez, 2018)

Las borneras con la vista desde el frente de la DAQ se observa una bornera de
lado izquierdo y otro en el lado derecho, uno corresponde a las entradas y salidas

analdgicas y el otro a las entradas y salidas digitales, como se indica en la Figura 54:

Figura 54. Entradas y Salidas Analégicas y Digitales.
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Fuente: (Corporation, 2012)
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2.2 Disposicion de pines y Descripcion de Sefales.

En la Figura 55 se indican los pines de la tarjeta NI USB-6009, los nombres de

las entradas analdgicas se describen o se nombran de la siguiente manera: single-ended

(mide la tension con respecto a tierra), AL X, y después estan las entradas analdgicas

diferenciales (AL x+/-), en la Tabla 3 se describen detalladamente todas las sefiales.

(Corporation, 2012)

Figura 55. Pines de la tarjeta NI USB-6009.

GND
Al O (A 04)
Al 4 (Al D-)
GND
Al 1 (Al14)
Al S (Al 1)
GND
Al 2 (Al 24)
Al G (Al 2-)
GND
AL S (Al 34)
Al 7 (Al 3~)
GND
AOQ O
AO 1
GND

2.2.1 Descripcion de Sefiales.
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| P12
| P13
|| PFIO
1| | «25V
H +5V
i GND
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Fuente: (Corporation, 2012)

Se debe conocer la informacion precisa de los pines de la tarjeta de adquisicion

de datos DAQ, en la Tabla 3 se indica la descripcion de las sefiales.

Tabla 3. Descripcion de Entradas/salidas de los Puertos Analdgicos y Digitales.

Nombre de la
Sefial

Referencia

Direccion

Descripcion

GND

Tierra: Mediciones de entrada
analogica medidas, tensiones de
salida analdgicas, sefialesdigitales,
alimentacion de +5 VCCy +25
VCC en el conector de E/S,

y el punto de retorno de la
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corriente de polarizacion para las
mediciones en modo diferencial.

Al
<0,7>

Varias

Salida

Canales de entrada analégica de 0
a 7: En un lado extremo cada sefial
es un canal de tension de entrada
analogica. Para medidas
diferenciales Al O y Al 4 son
entradas positiva y negativa del
canal de entrada analdgica
diferencial 0. Las siguientes
sefiales brindan también una sefial
diferencial Al<1, 5>, Al<2, 6>,y
Al<3, 7>,

AO
<0, 1>

GND

Salida

Canales de salida analogica 0 y 1:
Proporciona la sefial de tension de
salida AO canal 0 o AO canal 1.

PO
<0,7>

GND

Entrada o Salida

Puerto 0 y Canales de I/O digitales
0 a 7: Configura la sefial como
entrada o salida.

P1
<0,3>

GND

Entrada o Salida

Puerto 1 y Canales 1/O digitales 0
a 3: Configura individualmente
cada sefial como entrada o salida.

PFIO

GND

Entrada

PFI 0: Pin configurables como
disparador digital o como
contador.

+2.5

GND

Salida

+ 2,5 V Referencia externa:
Proporciona una referencia para
pruebas de wrap-back.

5V

GND

Salida

+5 V Poder de Alimentacion:
Fuente de alimentacién con un
voltaje de 5 v de hasta 200 mlA.

2.3 Software LabVIEW.

Fuente: (Corporation, 2012)

El software por ocupar para la programacion de la DAQ es LabVIEW, que

significa (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench), es un programa que

permite desarrollar y disefiar aplicaciones para las ingenierias como: automotriz,
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aeroespacial, biomédica y electronica, etc. Es ampliamente utilizado para generar

sistemas de control, medicion y pruebas, ver Figura 56.

Figura 56. Software — LabVIEW.

LabVIEW

CERTIFIED DEVELOPER
Fuente: (Cantabria, 2023)

2.3.1 Caracteristicas principales:

1. Entorno de desarrollo grafico: Los programas se desarrollan con una conexion de
bloques que representan funciones u operaciones especificas definiendo un flujo de

datos entre ellos.

2. Diagramas de bloques: Los diagramas de blogues es una forma de representacion

del codigo por medio de graficas que se ejecutara en el instrumento virtual.

3. Adquisicién de Datos: Conocida especialmente para adquirir datos de sensores y
dispositivos de medicion, es decir que procesa datos en tiempo real con una mayor

precision.

4. Compatibilidad con Otros Lenguajes: Este programa puede entender otros lenguajes
de programacion tales como C, C:+, y NET, permitiendo desarrollar una

programacion convencional.

5. Multiplataformas: es compatible con Windows y las macOS, permitiendo un

desarrollo mas facil de aplicaciones multiplataformas. (Cantabria, 2023)
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2.4 Datos técnicos del sensor infrarrojo MLX 90614

El sensor infrarrojo MLX 90614 sirve para las mediciones de temperatura sin tener
contacto con el objeto a medir, al estar a una distancia de separacion de 30 mm a 50 mm,

permite tener la obtencion de datos precisos y buena resolucion.

2.4.1 Principio Basico de Funcionamiento

El principio basico de funcionamiento del sensor infrarrojo es la medicién de la
radiacion infrarroja que emite un objeto. La radiacion infrarroja es considerada una como
una forma de energia electromagnética que se encuentra mas alla del espectro visible. Todos
los objetos emiten esta radiacion y la misma va a depender de la temperatura a la que llegue

el objeto a medir como se observa en la Figura 57. (Hernandez, 2020)

Figura 57. Radiacion Infrarroja.

VISIBLE LIGHT

Fuente: (Hernandez, 2020)

2.4.2 Caracteristicas Técnicas del Sensor Infrarrojo

e Integrado: El sensor MLX 90614 es un termdmetro integrado, lo que
significa que el chip detector de IR y el acondicionador de sefial ASSP estan

integrados en la misma lata TO-39.

e Precision: Tiene una alta precision gracias a su amplificador de bajo ruido,

ADC de 17 bits y potente DSP.
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e Salidas: El sensor MLX 90614 tiene dos salidas: una sefial de PWM de 10
bits y una salida de SMbus. La sefial PWM se puede utilizar para transmitir
la temperatura medida continuamente. La salida SMbus se puede utilizar para

acceder a los datos del termometro a través de un bus de gestion del sistema.

2.4.3 Funcionamiento eléctrico del sensor MLX 90614

El sensor MLX 90614 tiene dos etapas de funcionamiento, las cuales son:

2.4.3.1 Etapa 1: Medicion de la radiacién infrarroja

El sensor infrarrojo tiene incorporado una termopila, la termopila es un dispositivo
que genera una corriente eléctrica cuando se calienta una union de dos materiales. La
termopila del sensor infrarrojo MLX 90614 tiene o esta construida con dos materiales con
diferentes coeficientes de temperatura. Cuando el sensor esta captando la radiacion de
temperatura del objeto, una de las dos uniones de la termopila se calienta que genera una

corriente eléctrica.

La sefial eléctrica que genera la termopila es una sefial analdgica. Esta sefial es luego
amplificada por un amplificador de bajo ruido. El amplificador de bajo ruido reduce el ruido
de la sefial eléctrica, de esta manera se consigue con mayor precision la medicion emitida

por el sensor como se indica en la Figura 58.

Figura 58. Radiacion IR y Termopila.
Radacion IR

—_—»
| ossEto | —_— Termopila
—_—

—

Fuente: (Hernandez, 2020)
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2.4.3.2 Etapa 2: Célculo de la temperatura

En esta etapa, el termdmetro utiliza el acondicionador de sefial ASSP pata calcular
la temperatura del objeto a partir de la sefial electriza amplificada. El acondicionado ASSP
utiliza un algoritmo que tiene en cuenta factores como la distancia entre el detector de

infrarrojos y el objeto, y la emisividad del objeto.

La emisividad es la capacidad que poseen los objetos para emitir radiacion infrarroja,
la ley de Stefan-Boltzman establece que cualquier objeto que este caliente emite radiacion
térmica, y que la cantidad de radiacion que es emitida aumenta rapidamente con la
temperatura, es decir, la radiacion emitida es directamente proporcional a la temperatura del
objeto medido. (Hernandez, 2020) Esta capacidad varia con respecto al material del que este
fabricado el objeto a medir. El acondicionador de la sefial ASSP proporciona dos sefiales,
una sefial PWM de 10 bits y una salida SMbus. La sefial PWM se usa pata transmitir la
temperatura medida continuamente. La sefial SMbus se puede usar para acceder a los datos

del termometro a través de un bus de gestion del sistema como se indica en la Figura 59.

Figura 59. Diagrama de funcionamiento de sensor MLX 90614.
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Fuénte: (Components, 2020)

2.4.4 Aplicaciones del sensor infrarrojo

El sensor infrarrojo MLX 90614 es usado para diversos campos industriales, a

continuacion, se presentan algunas aplicaciones en que se usa este sensor:
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e Desempafiador de parabrisas

e Control industrial de temperatura de piezas moviles
e Control de temperatura en impresoras y copiadoras
e Vigilancia de ganado

e Deteccion de movimiento

e Medicion de temperatura corporal, etc.

2.4.5 Descripcion de los pines

El sensor MLX 90614 tiene varios pines como se observa en la Figura 60, son

utilizados para la conexion y el funcionamiento de este, estos pines son:

1. VIN: El pin VIN proporciona el voltaje o la alimentacion del sensor. El voltaje de
alimentacion debe tener un rango de 3,3V a5 V. El pin VIN se puede conectar a una
fuente de alimentacion externa o a un microcontrolador que proporcione

alimentacion.

2. GND: EIl pin GND es el conector de tierra. El pin de tierra se puede conectar a

cualquier punto de tierra del circuito.
3. SCL.: Este pin se utiliza para la sefial de reloj en el bus 12C.

4. SDA: Este pin se utiliza para la comunicacion de datos en el bus 12C.

Figura 60. Pines de sensor MLX 90614.
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Fuente: (Hernandez, 2020)
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2.5 Especificaciones Técnicas de Manometro de Presion 900 PSI Inoxidable con
Glicerina.

El manémetro que se usO para la maqueta se observa en la Figura 61, cabe
mencionar que este tipo de manometros son resistentes a golpes y cambios de

temperatura.

Figura 61. Mandmetro de presion 3820N 016.

Fuente: (GENEBRE, 2020)

2.5.1 Datos Técnicos

El manometro de presién 380N 016 es un instrumento que se puede obtener
mediciones con precision, la fabricacion de este instrumento es robusta para soportar
golpes y las vibraciones, se obtiene las mediciones en escala de psi y bar. En la Tabla 4

se presentan las especificaciones técnicas.

Tabla 4. Especificaciones técnicas del manémetro 380N 016.

Caracteristicas

1. Tiene un tamafio de @ 63. 2. Visor en Policarbonato

3. Conexion radial, rosca macho NPT 1/,. 4. Tapo6n de goma para agujero de llenado.

5. Caja de Acero Inoxidable AlISI 304. 6. Clase de presion: cl.2,5

7. Contiene glicerina. 8. Graduaciones disponibles de 0 a 2,5-4-6-10-

16-25-60-100 bar.

9. Tubo “Bourdon” y racor en latén segliin 10. Temperatura de trabajo -20 °C a 60 °C
UNE-EN 12165

11. Dial blanco: Escala en negro (bar) y roja 12. Dimensiones del manémetro.
(psi). 13. A: 55 mm; L: 63mm; D:30mm; F: 14x14 mm

Fuente: (GENEBRE, 2020)
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2.5.2 Dimensiones del Mandmetro 3822N 016

Las dimensiones indicadas en la Figura 62 del manémetro 3822N 016 lo hacen ideal
para una gran variedad de aplicaciones en diferentes industrias. El tamafio compacto lo hace
facil de instalar y usar en espacios de poca accesibilidad. La alta presion del manémetro lo

hace necesario para aplicaciones que requieren de mediciones precisas.

Figura 62. Medidas del Manémetro.
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Fuente: Autores
Luego de la instalaciéon de las cafierias y la adaptacion del manémetro a las
mismas, utilizaremos el principio de pascal que indica que, al utilizar liquidos
practicamente incomprensibles dentro de un recipiente de paredes indeformables, la
presion se transmite con igual intensidad en todas las direcciones del sistema, por lo que
se logra medir la presion que se llega a ejercer desde el pedal hacia las mordazas y esta

misma presion ser medida por un manémetro. (Fernandez, 2018, p. 12)

2.6 Especificaciones del motor Hyundai Grandeur HG 2.4 GDI

El motor Hyundai Grandeur 2.4 HG tiene varias versiones segun el afio de
fabricacion y tiene variedades que permite adaptarse a las necesidades del conductor.

En la Tabla 5 se indican las especificaciones técnicas del motor.
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Tabla 5. Datos técnicos del Motor Hyundai Grandeur HG 2.4 GDI.

Informacién General

Marca Hyundai.
Modelo Grandeur/Azera.
Arquitectura de unidad de potencia Grandeur (HG).
Rendimiento
Combustible Gasolina
Relacion de peso/potencia 7.6 kg/CV, 131.8 CV/tonelada.
Relacion peso/par 6.1 kg/Nm, 163.9 Nm/tonelada.

Motor

Potencia maxima 201CV @ 6300 rpm. |® 145CV a
0 msnm 2850 msnm

Potencia por litro 85.2 CVI/I

Par maximo 250 Nm @ 4250 rpm. | 180Nm a
(184.39 Ib-ft) 2850 msnm

Disposicion del motor

Frontal, transversal

Modelo del motor/ Codigo del motor

Theta 11/G4KJ

Cilindrada -real- 2359 cm?3
Numero de Cilindros 4
Configuracién del motor En linea

Diametro del Cilindro

88 mm (3.46 in)

Recorrido del cilindro

97 mm (3.82 in)

Numero de valvulas por cilindro

4

Sistema de inyeccion del combustible

Inyeccion directa

Aspiracion del motor

Motor Atmosférico

Distribucion DOHC
Capacidad del aceite del motor 4.8 L
Refrigerante 6.8 L

Fuente: (AutoData, 2022)

2.7 Programacion de los Sensores MIX 90614

2.7.1 Arduino

El Arduino es un programa muy facil de usar para desarrollar proyectos y se puede
programar en lenguaje de C/C++. Para poder obtener la temperatura de los discos de freno

instalados en la maqueta se desarrollé el cddigo en la interfaz grafica de Arduino, para ello

se programaron dos sensores MLX 90614 en la interfaz.

El programa obtenido nos permitird obtener la temperatura de los discos

simultaneamente cuando se accione el sistema de carga motor.
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En la Figura 63 se indica la primera parte de la programacién en la interfaz de Arduino, se
ingresaron las librerias necesarias para el funcionamiento del sensor MLX 90614 y también

de definieron las direcciones de los sensores.

Figura 63. Ingreso de las librerias de los Sensores MIX 90614.

finclude <Wire.h>

finclude <RAdafruit MLX%0614.h>
fdefine IR1 0x51

fdefin=s IRZ2 0x5B

ffEdefine IR2 0x5E

Bdafruit MLXS0614 mlx;

volid setup() {
Serial.begin(9600) ;
Serial.println("Adafruit MLXS0&14 test");

mlx.begin();

Fuente: Autores
En la Figura 64 se indica la segunda parte de la programacion, se utiliza Serial.print
para que seimpriman los valores de temperatura y esta impresion de la temperatura la va a

realizar en grados centigrados.

Figura 64. Programacion para la Impresion de Datos.

mlx.AddrSet (IR1);
LHE(TTRT S )

rint ("Ambient = "); Serial.print(mlx.readBmbientTempC());

Serial.pr

//Serial
Serial.print ("*C\tCbject = "); Serial.print (mlx.readObjectTempC()); Serial.println("*C");
mlx.templ = mlx.readObjectTempC();

delay (250) ;

mlx.AddrSet (IR2) ;

Serial.print ("IR2: ");

//Serial = "); Serial.print (mlx.readBmbientTempC());

Serial.print("*C\tObject = "); Serial.print (mlx.readObjectTempC()); Serial.println("*C");
mlx.temp2 = mlx.readObjectTempC();

delay (250);

Serial.println();

delay (1000) ;

Fuente: Autores
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CAPITULO Il
FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA CARGA MOTOR

3.1 Funcionamiento del Sistema.

Para la realizacion de las pruebas dentro de los bancos YESA—3111 se plantean

pasos para un uso de forma correcta:

3.2 Configuracion de banco de pruebas.

En este paso se debe realizar una revision visual para tener una verificacion de
los componentes del sistema de frenado, como también para poder evitar algun
desperfecto dentro del mismo que pueda ocasionar un fallo durante los siguientes
procesos de uso de la maqueta, ademas se configurara los instrumentos de medicion,
como el sensor infrarrojo de temperatura que se encuentre cerca del disco con una

distancia maxima 3 a 5 cm, esto para poder registrar datos durante las pruebas.

3.3 Simulacion del Pedal de Freno.

Se realizard una revision previa del pedal de frenos para el funcionamiento
correcto del mismo, simulando diversas situaciones controladas de frenado. Se debera
tener en cuenta la fuerza ejercida sobre el pedal para lograr replicar las diferentes
situaciones de conduccion y evaluar la respuesta del sistema. Un sistema precisa de
frenado ayudara a realizar pruebas de diferentes escenarios como serian los frenos de

emergenciay los frenados suaves.

3.4 Aplicacion de Frenado.

Se procede a realizar las pruebas aplicando el freno gradualmente como se indica
en la Figura 65, se observa el comportamiento del sistema, a la vez se registraran las
lecturas visuales gque se dan del manometro de presion permitiendo evaluar la eficiencia

del sistema implementado conrelacién a la presién hidraulica.
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Figura 65. Presion Hidraulica en el Sistema de Freno.

Fuente: Autores

Cabe mencionar que es importante realizar estas pruebas a diferentes
intensidades de frenado como se indica en la Figura 66, para lograr visualizar el
comportamiento de este, en varios escenarios, las pruebas realizadas indicaron
informacién sobre las diferentes conductas de frenado que ocurren en la vida real

permitiendo asi identificar posibles problemas.

Figura 66. Presion Hidraulica a Diferentes Intensidades.

Fuente: Autores

3.5 Variacion de Condiciones.

Es esencial obtener una compresion integral del rendimiento del sistema de
frenos, es decir que las pruebas a realizar deben de llevarse a cabo en diferentes
condiciones, como puede ser en las variaciones de velocidad de frenado, diferentes
temperaturas. Ayudando a evaluar el sistema y la capacidad que tendra la maqueta para
poder simular las circunstancias que se puedan producir durante la conduccién.
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Al realizar diferentes condiciones de frenado del sistema se brinda una vision
mas clara del funcionamiento del sistema, este enfoque ayudara a comprender de una
forma més practica el comportamiento en los diferentes escenarios del sistema de

frenado.

3.6 Analisis de Datos.

Al completar las pruebas se realizd un analisis de resultados de forma detallada
de los datos recopilados, los cuales tienen las lecturas de la presion, temperatura y
cualquier otro pardmetro que se logre visualizar y sea relevante para comprender como
es el comportamiento del sistema de frenado en los diferentes escenarios anteriormente

seleccionados.

Al examinar los datos obtenidos nos indicaron areas de mejora o problemas que
se puedan generar. Este analisis es esencial para tomar decisiones informadas sobre

futuros ajustes o0 mejoras en el rendimiento y fiabilidad del sistema.

3.7 Conexiones Eléctricas para la Obtencion de Datos.

Con el software generado en el la interfaz de Arduino se realiz6 las conexiones
eléctricas de los dos sensores que van acoplados cerca de los discos de freno. En primer lugar,
se efectud la conexion eléctrica en Protoboard para comprobar el funcionamiento del circuito

como se indica en la Figura 67.

Figura 67. Circuito Eléctrico de los Sensores ML X 90614 en Protoboard.
- &

Fuente: Autores
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Una vez realizada las pruebas y se comprob6 que el circuito si funciona con el
Protoboard se procedid a realizar puentes entre los dos sensores para conectarlos entre si
para obtener posteriormente los datos en la interfaz de Arduino, asi mismo, se conectaron los
4 cables delos sensores (VIN, GND, SDA, SCL) al Arduino como se observa en la Figura

68.

Figura 68. Conexiones Eléctricas de los Sensores MLX 90614.
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Fuente: Autores

3.8 Instalacion de los Sensores MLX 90614 en los Discos de Freno.

Las conexiones ya realizadas, se colocd los sensores en las bases fabricadas
anteriormente, la distancia entre los sensores y el disco de freno es de unos 25 mm como se

indica en la Figura 69, esto con el motivo de obtener valores mas precisos.

Figura 69. Instalaci()ndel Sensor MLX 90614 en los Discos de Freno.

Fuente: Autores
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3.9 Visualizacion de Datos de Temperatura.

Para visualizar la temperatura que se genera el sistema de carga de esfuerzo de motor
se uso la pantalla OLED (Organic Light-Emithing Diode) que se indica en la Figura 70, que
es un tipo de pantalla que usa diodos orgénicos los cuales emiten luz cuando se les aplica la
corriente eléctrica. La pantalla OLED tiene las entradas de SDA y SCL, estas entradas se las

puede conectar directamente con los sensores MLX 90614.

Se la us6 para visualizar los datos de temperatura de los discos de freno y con ello se logré

obtener un sistema para observar los datos en tiempo real mediante esta pantalla.

Figura 70. Pantalla OLED para Visualizar Datos de Temperatura.
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Fuente: Autores

3.10 Realizacidn de las Pruebas del Sistema de Carga de Esfuerzo Motor.

Para la obtencidn de los datos del nuevo sistema se realiz6 pruebas variando ciertos
parametros como: la velocidad, las marchas, las revoluciones del motor y variando la presion
ejercida sobre el sistema de freno. Estas pruebas son indispensables para la obtencion de

datos precisos para conseguir el par motor en las diferentes marchas de la caja de cambios.

En la Figura 71 se visualiza que acciona el pedal de freno y al momento de aplicar
fuerza sobre el pedal al mismo tiempo se obtiene una presion hidraulica en el sistema de
freno y esta accion produce que las pastillas se presionen contra el disco de freno de tal
manera que se detiene progresivamente el disco de freno o a su vez se detiene en su totalidad

dependiendo de la fuerza que se aplica sobre el pedal.
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Figura 71. Accionamiento del Pedal de Freno.

Fuente: Autores

3.11 Cargas hacia el sistema.

Al implementar un sistema de frenado hacia el motor, el mecanismo se encarga de
detener o disminuir el movimiento de los discos, el cual impone una carga adicional hacia el
motor, ya que este debe de trabajar contra la resistencia que se llega a generar por la friccion

que hay de las pastillas de freno contra el disco.

3.12 Variaciones de presion en el sistema.

Para lograr variar las presiones en el sistema se ejercio fuerza en el pedal de freno,
de forma progresiva o dependiendo del tipo de prueba, la aplicacién de fuerza sobre el pedal
fue maés fuerte para lograr obtener la variacion de datos, asi la presion cambié y con ello se
visualizé en el mandmetro la presién del sistema, reflejando asi que dependiendo de la
marcha en la que se encuentra y la posicion del pedal del acelerador, la mejor eficiencia de

frenado es de 400 a 600 psi como se indica en la Figura 72.
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Figura 72. Pruebas de funcionamiento del Manémetro.

Fuente: Autores

3.13 Precauciones al Momento de Usar el Sistema.

Para obtener datos precisos de la carga de esfuerzo motor que se ejerce en el sistema
se debe de tener en cuenta que al ejercer diferentes aplicaciones de fuerza sobre el pedal de
freno el motor tiende a esforzarse para poder mover los componentes moviles del sistema de
freno, este motor al tener una caja de cambios automatica, las marchas de ejecutan

practicamente de forma de forma auténoma.

Por lo tanto, debemos tener en cuenta que para realizar las pruebas mientras se
acciona el pedal de freno debemos ir subiendo la velocidad y asi tener con precision la carga
total ejercida en las diferentes marchas de la caja de cambios. Asi mismo se debe soltar o
dejar de aplicar fuerza por un breve instante en el pedal de freno para que las marchas de la

caja no tiendan a reducirse de golpe como se indica en la Figura 73.
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Figura 73. Mala Ejecucién en la Prueba de Frenado.

Fuente: Autores
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Basados en los resultados, de ser el caso se realizan ajustes en el sistema de
frenos o en la configuracién del banco de las pruebas. Esto puede incluir en la
distribucion de la fuerza de frenado, modificaciones en la presion hidraulica o en la
distribucion de la fuerza de frenado o cualquier otro aspecto que se identifique como un

area de mejora.

El objetivo de esta fase es analizar si se puede realizar algin tipo de mejora que
logre garantizar un mejor rendimiento en el sistema y una mejor respuesta al frenado,
esto podria implicar algun tipo de cambio del sistema ya sea agregar un servofreno, la

geometria de las pinzas de frenado o también la forma de las pastillas.

En la Figura 74 se logra observa el par maximo del motor de 41.6% que equivale

a 106 Nm con relacién al par motor dado por el fabricante de 250 Nm.

Figura 74. Grafica de Par Motor.

Fuente: Autores
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En la Figura 75, se puede observar que, en la segunda marcha, el par motor obtenido es de
31.8 %, es decir 79.5 Nm, con una relacion de cambio de 2.637 y a 1459 rpm, estos valores

se generaron con la aplicacion progresiva del pedal de freno.

Figura 75. Gréfica con el Par Motor en Relacién con la Segunda Marcha.

Fuente: Autores

En la Figura 76, durante el segundo cambio de marcha se logra visualizar que el Par Motor
es del 34.1 %, es decir que se obtiene un unos 78.5 Nm, con una relacion de cambio de 1.800

y a 1566 rpm.

Figura 76. Gréafica con el Par Motor en Relacién con la Tercera Marcha.

Dote Arafysiy ™

Fuente: Autores

En la Tabla 6, se indican valores con respecto a la Relacion de cambio con el Par
motor, el cual proporciona informacion real en las diferentes condiciones de frenado.
Estos valores se realizaron aplicando el pedal de freno con una presion en el sistema de
entre 0 a 650 psi, estos valores se deben a que el sistema no cuenta con un servofreno

porgue el sistema de frenado es mecanico.
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Tabla 6. Pruebas para Obtener el Par Maximo con el Sistema Implementado.

. Presion
RPM del Motor Par Motor R%g%%?ode ejercida en el

sistema

1733 (Primer Marcha) | 41.6 % (104 Nm) 500 psi
4.212

2944 33.3 % (83.25 Nm) 450 psi

1694 (Segunda 0 .

Marcha) 35.7 % (89.25 Nm) 470 psi
2.637

1406 31.0 % (77.5Nm) 460 psi

1765 (Tercera Marcha) | 34.5 % (86.25 Nm) 475 psi
1800

1326 31.8 % (79.5 Nm) 470 psi

2312 (Cuarta Marcha) 30.8 % (77 Nm) 480 psi
1.386

2394 26.3 % (65.75 Nm) 455 psi

2179 (Quinta Marcha) | 20.5 % (51.25 Nm) 490 psi
1.000

2460 19.6 % (49 Nm) 475 psi

2838 (Sexta Marcha) 15.4 % (38.5 Nm) 460 psi
0.772

2756 14.9 % (37.25 Nm) 440 psi

Fuente: Autores

En la Figura 77 y 78 se logra observa que, al implementar el sistema de carga de
esfuerzo de motor, el par maximo sera de unos 104 Nm que equivalen al 41,6 % a una altura
de 2850 m a nivel del mar. Mientras que, por el manual del fabricante, sefiala que el par

méaximo es de 250 Nm.
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Figura 77. Par Motor con Relacidn de Cambio de Caja de Transmision.
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Fuente: Autores

Figura 78. Gréfica de Rpm del Motor con Respecto al Par Motor.
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Fuente: Autores

4.1 Pruebas de Temperatura

Después de la instalacion de todos los componentes eléctricos se procedio a realizar
el funcionamiento del circuito, en la Figura 79 se pueden observar las temperaturas de los

dos sensores en grados °C, estas temperaturas fueron censadas aplicando frenadas suaves,
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también frenadas bruscas y con ellos se simulo las condiciones reales de funcionamiento de

un automovil.

Figura 79. Pruebas de Adquisicion de Datos de Temperatura.

TR =z - Obj-ct - AAV.E*C
IR2: *C Chjeoct = 109.3538*C
TR1L: “C Objects = 1l13.81* ¢

IRZ2:1 *C Opbject = 109.73*C

TRL: *“C Objecss = 1Ad7.71*C
IR21 *C Chimcrt = 11Z2.353*C

TR1: “C Cbhject — 120.07+a
IRZ2y *C Opject = 114.634C
TRz Objact = 1ux3.4a5%+a

(=4
ITR2: *C Oopject = 116.314C

IRL: *C Object = 12&.85+¢
IRZ2s *C Chject = 117.31*<

ITRLl: “C Object = 130.454C
IRZ1 *C Objeot = 121,13+a

Fuente: Autores.
En la figura 80, se logra visualizar una gréafica la cual muestra un aumento progresivo

de la temperatura durante la aplicacion del freno, con una presién de alrededor de 250 psi
se mantiene semi-frenado los discos y con una presion de mas de 400 psi se logra detener
completamente el sistema, sim embargo al acelerarlo produce una mayor resistencia al

frenado, y con ello se logra obtener el aumento creciente de la temperatura.

Figura 80. Pruebas de Medicion de Temperatura.
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RPM del Motor

Como se muestra en la Figura 81, la carga que realiza el motor se encuentra
directamente relacionada con las revoluciones del motor, esta carga puede variar segun
las cargas de funcionamiento. Los picos mas bajos de Carga Motor y RPM se deben a
que experimentan una carga significativa al ser sometidos a una resistencia, en este caso
la aplicacion del freno, mientras que los picos mas altos representan los momentos

donde se libera la resistencia ejercida en el sistema.

Figura 81. Gréfica Carga Motor en relacion con las RPM.
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CONCLUSIONES

El sistema de carga de esfuerzo de motor esta compuesto por diversos componentes,
como los semiejes, las manguetas, las mordazas, las cafierias, la bomba de freno,
entre otros. Durante la instalacion de este nuevo sistema, se implementaron bases
auxiliares adicionales para poder soportar tanto las vibraciones generadas por el
motor como aquellas que se producen durante frenadas fuertes. Las bases auxiliares,
combinadas con el vulcanizado, permitieron absorber las vibraciones y reducir la
carga durante el proceso de frenado, lo que redujo los esfuerzos en los puntos de
soldadura.

El sistema de control electronico fue concebido utilizando el software de Arduino
para recopilar datos de temperatura de los discos de freno, en lugar de emplear el
software de LabVIEW. Asimismo, se opt6 por no utilizar la tarjeta NI USB 6009, ya
que el sensor seleccionado (MLX 90614) cuenta con pines SDA y SCL, los cuales
no estan disponibles en la mencionada tarjeta. Aunque no se logré completamente el
objetivo de desarrollar un sistema de control de temperatura con LabVIEW, se pudo
obtener informacidn sobre las temperaturas de los discos de freno son el software de
Arduino que van desde los 20 °C hasta los 340 °C, en una de las pruebas simuladas
en la maqueta, cabe mencionar que los discos de freno pueden llegar temperaturas
mas altas dependiendo del accionamiento del sistema.

Calibrar y verificar el adecuado funcionamiento del sistema de carga de esfuerzo del
motor es esencial para garantizar un rendimiento éptimo del sistema en su conjunto.
Este proceso no solo asegura la correcta operatividad del sistema de carga de esfuerzo
del motor, sino que también contribuye significativamente a la obtencion de datos
cruciales, como la carga del motor, el par motor y la relacion de cambio dela caja,
entre otros. Los resultados obtenidos, especialmente la generacion exitosa de una
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carga de motor del 52,41 (133,56 Nm), demuestran de manera concluyente que el
objetivo propuesto se logro con éxito. Esto respalda la eficacia y funcionalidad del
sistema de carga de esfuerzo motor, validando su capacidad para proporcionar datos
precisos y confiables que son fundamentales para la evaluacion y el rendimiento del

motor en condiciones simuladas. En resumen, la calibracion y verificacion exitosas

confirman la operatividad del sistema, respaldando la consecucion del objetivo
planteado.

La validacion de los pardmetros de funcionamiento de freno permite identificar
problemas o desviaciones en el rendimiento del sistema, lo que a su vez permite
tomar las medidas correctivas necesarias para garantizar un funcionamiento 6ptimo.
Durante este proceso de validacion, se verifican y ajustan los componentes del
sistema de carga de esfuerzo de motor con el objetivo de asegurar que el sistema
cumpla con los estdndares y requisitos establecidos por el fabricante, y que
proporcione la carga adecuada al motor en cada situacion. Con los datos obtenidos
se tiene los siguientes valores: primera marcha 104 Nm, segunda marcha 89,25 Nm,
tercera marcha 86,25 Nm, cuarta marcha 77 Nm, quinta marcha 51,25 Nm y sexta

marcha 38,5 Nm.
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RECOMENDACIONES
Realizar una revision previa de los semiejes y asegurarse que estos se encuentren en
buenas condiciones al igual que su funcionamiento sea éptimo, puesto que estos son
los encargados de transmitir la potencia del motor hacia los discos. Si no se llegara a
verificar este sistema implementado, puede verse afectado en los resultados de las

pruebas previas a desarrollar.

Verificacion del lente del sensor infrarrojo, que no se encuentre obstruido por algun
tipo objeto que impida la lectura correcta de la temperatura del disco, al igual que
una revision del cableado y un estudio previo sobre los tipos de tarjeta y sensores que
se pueden implementar para la obtencion de datos, es decir un sistema para mejorar

la obtencion de datos de temperatura.

Se recomienda establecer un procedimiento estandar para la calibracion vy
comprobacion periodica del sistema de carga de esfuerzo motor, este procedimiento
debera contemplar aspectos como: ajuste y centrado de las pastillas, discos de frenos
y cafierias, pruebas de fuerza de frenado a diferentes presiones y contrarrestar estas
mediciones con los parametros indicados en las especificaciones técnicas dadas por

el fabricante.

Disefar un plan de pruebas que permita validar los parametros de funcionamiento
del sistema de freno. El plan de pruebas debe definir los objetivos de las pruebas, los
métodos, técnicas que se utilizaran y los datos que se recopilan de estas pruebas

contrarrestarlos con los datos del fabricante.
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ANEXOS.

Anexo 1 Plano Principal para Soporte de la Mangueta.

¥

40 mm £
E
Ly
Ty
> E— <
180 mm
51
= o L E
E o
=)
-] o
30 mm
Dmefio da Renviasada par Aprobada par Fecha Fecha
PC MASTERS 22{1/2024
base de tesis principal e 1“;"21



Anexo 2 Plano de Base para la Bomba de Freno.
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Anexo 3 Plano de Base Auxiliar para el Lado Derecho de la Mangueta.
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Anexo 4 Plano de Base Secundaria para el lado Izquierdo de la Mangueta.
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Anexo 5 Plano de Soporte de Base del Eje Izquierdo.
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Anexo 6 Plano de Base con dos soportes para Eje Derecho.
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Anexo 7 Plano de mandmetro de presion (GENEBRE - 3822N 060 - 900 psi).
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Anexo 8 Codigo de programacion.

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_MLX90614.h>

#define IR1 0x51

#define IR2 0x5B

/#define IR3 0x5B

Adafruit MLX90614 mlx;

void setup() {

Serial.begin(9600);
Serial.printin("Adafruit MLX90614 test");
mlx.begin();

¥

void loop() {
mix.AddrSet(IR1);
Serial.print("IR1: ");
//Serial.print("Ambient = "); Serial.print(mlIx.readAmbientTempC());
Serial.print("*C\tObject = "); Serial.print(mlIx.readObjectTempC()); Serial.printin("*C");
mlx.templ = mix.readObjectTempC();
delay(250);
mix.AddrSet(IR2);
Serial.print("IR2: ");
//Serial.print("Ambient = "); Serial.print(mlx.readAmbientTempC());
Serial.print("*C\tObject = "); Serial.print(mlx.readObjectTempC()); Serial.printin(**C");
mlx.temp2 = mix.readObjectTempC();

delay(250);
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/*mix.AddrSet(IR3);

Serial.print("IR3: ");

Serial.print("Ambient = *); Serial.print(mlx.readAmbientTempC());
Serial.print("*C\tObject = "); Serial.print(mlIx.readObjectTempC()); Serial.printin(**C");
mix.temp3 = mlx.readObjectTempC();

delay(250);

Seria|.print("\n***********Average Temp:");
Serial.print(mlx.avgF=(mIx.templ+mix.temp2+mix.temp3)/3);

Serial. p” nt("***********\n") ;*/
Serial.printIn();
delay(1000);

}
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Anexo 9 Ficha de Datos del Sensor MLX 90614.

Melexis

Hicoelecionic kbegrated Sysiems

Features and Benefits

MLX90614 family

Single and Dual Zone

Infra Red Thermometer in TO-39

Applications Examples

2 Small size, low cost d  High precision non-contact temperature
2 Easy to integrate measurements;
Factory calibrated in wide temperaiure range: O Themnal Comiort sensor for Mobile Air
-40 to 125 " for sensor temparature and Conditioning control system;
-70 1o 380 "G for object temperature. O Temperatwre sensing element for residential,
2 High accuracy of 0.5°C over wide temperature commercial and industrial building air
ramge (0..+50°C for both Ta and To) conditioning;
@ High {medical] accuracy calibration optional O 'Windshield defogging:
O Measurement resolution of 0.02%C O Automotive blind angle detection;
2 Single and dual zone versions O  Industrial temperature control of mosing pars;
2 5SMBua compatible digitsl interface O Temperatwre contral in printers and coplers;
2 Customizable PAWM output for continuous d Home appliances with temperature control;
reading d Healthcare:;
2  Available in 3V and 5V versions O Livestock monitoning:
2 Simple adaptation for B to 16% applications O  Mowvement detection;
2 Power saving mode O Multiple zone temperature control — up to 100
2 Different package options for applcations and sensgors can be read via common 2 wires
measurements wersatility d Thermnal relay’alert
2  Automotive grade d Body temperature measuremeant

Ordering Information

Parl No. MIX96I4 X X X

(1) (2} (3)
(1} Supply Voltage: [2) Mumber of thermopiles: (3] Package type:
A -5Y A —zingle zone A — Filter inside
[adaptable for 12V) B —dual zone B — Filter outside
B -3V power

1 Functional diagram

L e i

2 General Description

Thie MLX80614 is an Infra Red themmomseter for non
contact lemperature meassurements. Both the IR sensitive
thermopile detector chip and the signal conditioning ASSP
are integrated in the same TO-39 can.

Thanks 1o its low noise amglifier, 17-bit ADC and powerful
DSP wnit, & high accuracy and resolution of the
thermometer is achieved.

The thermomeier comes faciory calibrated with a digital
PWM and SMBus output.

As a standard, the 10-0it PWM is configured to
continuously transmit the measured temgerature in rangs
of -20 to 120 "C, with an output resolution of 0.14 "C.

The PCOR default is ShBus interface

Filed 1_5 5F

MLX9614 connection o SHBus
Figure 1 Typical application schematics

3501090614
Rev 1.0

Data Sheet
14/Sep/2006

Page 1 of 35
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Anexo 10 Manometro de presion 3822N 060

G=NEBRE

GENEBRE S A -Avda. Joan Carles 1, 4548 - EDIFICIO GENESRE

Tel. +34 53 268 80 0001 - Fax +34 93 266 B0 05
08s08 LHOSPITALET DE LLOBREGAT Barcelona (Spain)
e-maf: genebrefigenetre es

imemet: bt Jhwwe genebre 0%

Art.: 3822N

Manémetro @63 con glicerina, salida inferior, rosca NPT /
Pressure gauge @63 with glycerine, bottom connection, NPT thread

Caracteristicas

Features

3.
4
5

6.
 f
8.
9.
0.

1.

A
3822N 002 0-25 0-40 55
3822N 004 0-4 0-60 55
3822N 006 0-86 0-90 55
3822N 010 0-10 0-150 55
3822N 016 0-16 0-240 55
3822N 025 0-25 0-400 55
3822N 060 0-60 0-900 55
3822N 100 0-100 0-1500 55
GENEBRE S.A.

Tamafo 963.

Mandmetro con conexion radial inferior, rosca
macho NPT 1/4".

Cala en acero Inoxidable AISI 304

Contiene glicerina.

Tubo “Bourdon® y racor en |atén segin UNE-EN
12165,

Dial blanco: escala en negro (bar) v roja (psi).
Visor en Policarbonato.

Tapén de qoma para aqujero de llenado.

Clase de predsion: cl 2.5

Graduaciones disponibles de0a25-4-6-10 -
16-25-80 - 100 bar.

Temperatura de trabajo: de -20°C a 80°C.

Escala / Scale

98

Stze @63

Presswre gauge with radial bottom connection,
male thread NPT 14

Case In staniess steel AISI 304

ne

N and brass fitting connection
g UNE-EN 12165

or filang hole
Class precision: cl. 2.5

0. Scale avallable rom01025-4-6-10- 16 -
25 - 60 - 100 bar

1. Working temperature: from -20°C to 60°C

FECHA DE REVISION: 02/03/2020

i
<
.
—
=
' =

Dimensiones / Dimensions (mm)

L D

63 30 14x14 0,180
63 30 14x14 0,180
63 30 14x14 0,180
63 30 14x14 0,180
63 30 14x14 0,180
63 30 14x14 0,180
63 30 14x14 0,180
63 30 14x14 0,180

NUMERO DE REVISION: R6
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