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INTRODUCCION

Mediante este proyecto es nuestro proposito el de aportar con material didactico para el
aprendizaje y correcto entendimiento de la Mecanica Automotriz a nivel superior,
concentrandonos en la ensefianza de la direccion asistida hidraulicamente, fomentando los
niveles de excelencia académica y educacion de calidad que nuestra institucién ha inculcado a
sus estudiantes a través de los afios.

Con el propdsito de inculcar en futuras generaciones, la ensefianza de la mecanica automotriz,
se desarrolla el proyecto de Bancos Didacticos de la Direccion Asistida, mediante estos
ensefiaremos a los estudiantes el funcionamiento, elementos y caracteristicas de los mismos,
aplicando con recursos visibles y manipulables la ensefianza y el entendimiento de nuestra
rama.

Los capitulos realizados y que se van a exponer en nuestro proyecto son los siguientes:

e Capitulo I: Estudio de los principios de funcionamiento de los sistemas de direccién
asistida

e Capitulo Il: Disefio y construccion de los dos bancos didacticos que simulen el
funcionamiento de la direccion asistida, asi también la construccion de los tableros de
visualizacion del funcionamiento del sistema de la direccién asistida.

e Capitulo I11: Elaborar el material multimedia del banco didactico

Establecemos un marco tedrico como referencia inicial para indicar y analizar todos las
caracteristicas principales sobre la direccion asistida hidraulicamente, ademas de darnos un
rango de trabajo en el cual limitamos el conocimiento y las aplicaciones para ser utilizados en
nuestro estudio, concentrandonos en lo que es el estudio de la direccion asistida, y las
distintas caracteristicas referente a su funcionamiento.

Para determinar las condiciones de resistencia de la estructura, asi con su confiabilidad y
duracion durante el tiempo de trabajo de nuestro banco, se utilizd el software llamado
Autodesk Robot Structural 2013, este programa de calculo estructural nos determina mediante
calculo de resistencia de materiales, el esfuerzo méaximo que soportara nuestro banco,
aplicando reacciones y fuerzas, obtenido resultados de deformaciones, tensiones y momentos
que se generan, los cuales pueden ser visualizados mediante graficos y tablas, para
posteriormente poder realizar el andlisis de la estructura de los bancos de la direccion.

Para la elaboracion del material didactico se utilizé el software Cinema 4d R15, el cual es un
programa de simulacién, mediante este establecemos un representacion digital de nuestro
banco, indicando la circulacion del fluido hidraulico y la direccion que toman las ruedas al
girar el volante, mediante animacién se podra entender mejor el funcionamiento del mismo.
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En la realizacién de este proyecto se utilizd varios conocimientos y experiencias adquiridos y
recibidos a lo largo de nuestra carrera universitaria, tantos las materias y concejos que se
impartian en clase por parte de los docentes asi como también las aprendidas en la vida diaria
y laboral.

Se desarrollo un manual de usuario mediante el cual el estudiante podra manipular el banco
didactico correctamente, esta manual le indicara paso a paso las utilizacion del banco para la
realizacion de préacticas.

Ademas se realizaron las guias para las précticas en las cuales se encuentran vinculados los
conocimientos que se estan tratando en el proyecto, mediante la utilizacion y manipulacion
del banco didactico.
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CAPITULO |

ESTUDIO DE LOS PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS
SISTEMAS DE DIRECCION ASISTIDA

1.2 SISTEMA DE DIRECCION

1.1.2. PRINCIPALES CUALIDADES
1.1.2. INTRODUCCION.

La conduccion del vehiculo se realiza si el conductor puede orientar la marcha del
mismo de una manera precisa y armonica de las ruedas directrices, por medio de las cuales se
determina la trayectoria y también son las que permiten determinar la direccion requerida.

Para el cumplimiento de este trabajo se precisa mover las ruedas directrices en forma lateral, y
con la méxima precisién para el seguimiento de la calzada. Dicho trabajo se realiza por medio
de una serie de elementos mecanicos que reciben el nombre de direccion.

1.1.3. MISION.

La mision del conjunto de elementos mecanicos que componen la direccion, es
orientar las ruedas para que el automavil tome la trayectoria deseada por el conductor.

El conjunto de la direccién también consta de un desmultiplicador, en los casos simples, o
servo asistencia para los vehiculos pesados, evitando asi esfuerzos exagerados del conductor
para seguir la trayectoria deseada.

PRINCIPALES CUALIDADES DE LA DIRECCION.

1.1.4. LASEGURIDAD

Basicamente la seguridad depende de los materiales con los que han sido elaborados
cada uno de los componentes, asi como la forma de mecanizacion y de la conservacion. En la
actualidad hay un porcentaje minimo de roturas de elementos, pero siempre que se realice un
mantenimiento periddico y de manera conveniente.

Por ejemplo, la suavidad se consigue por medio de los siguientes pardmetros:

a) por fina mecanizacion esmerada de todas las piezas y de las articulaciones,
b) por un montaje preciso del eje de giro,

c) por una desmultiplicacion importante,

d) por un engrase adecuado de todas las articulaciones.

Con esto evitamos una conduccion dura que resulta desagradable, dificil y siempre fatigante,
pudiendo ello ocurrir con todos los angulos de viraje o s6lo con los de gran magnitud. Cuando
la dureza existe con todos los angulos de viraje, generalmente es debido a una recuperacion de
juegos exagerados, a frotamientos importantes, como resultado de una mala mecanizacion, o a
un engrase insuficiente.



Los neumaticos a baja presion, mal inflados o de dimensiones exageradas, un avance y una
inclinacion demasiado importante, una carga excesiva sobre las medias directrices, un eje o un
chasis deformado etc., son igualmente causas de dureza.

La seguridad est& aun ligada a otras cualidades, particularmente la precision y la estabilidad.
1.1.5. LA PRECISION

La direccion no debe ser demasiado dura o excesivamente suave para lograr que una
direccién sea precisa. Asi tenemos que si la desmultiplicacion es exagerada o sea mayor de
214:1; el conductor no “siente” la direccion, por lo que la suavidad y la precision son
incompatibles, por lo que es necesario alcanzar una solucién conciliadora.

1.1.6. LAESTABILIDAD

Es la tendencia que las ruedas directrices tienen para recuperar la direccion de marcha
en linea recta. La estabilidad y la irreversibilidad frenan la accion de la inclinacion y del
avance y son incompatibles.

La estabilidad depende particularmente de la exactitud de los elementos de reglaje y de los
juegos u holguras. La falta de estabilidad hace que la conduccion sea fatigante y peligrosa, la
dureza es una causa de inestabilidad.

1.1.7. LA IRREVERSIBILIDAD

Si bien el votante debe accionar la orientacion de las ruedas, es necesario, en cambio,
gue un choque sobre una de ellas s6lo produzca una ligera reaccion en el mismo. La
irreversibilidad depende principalmente de la inclinacion de los filetes del tornillo sin fin de la
caja de direccidon. Cuanto menor sea esta inclinacion, mas desmultiplicada e irreversible es la
direccion.

1.1.8. OTROS PARAMETROS

Existen también otros parametros que afectan al conjunto de la direccion, los cuales
pueden ser:

1.1.9. FUERZA CENTRIFUGA

Esta fuerza se aprecia cuando un vehiculo vira en una curva, la fuerza centrifuga se
manifiesta como una fuerza expulsora, la cual tiende a expulsar al vehiculo por la parte
externa de la curva. La fuerza centrifuga alcanza valores elevados cuando entramos a una
curva cerrada, el peso del vehiculo o la velocidad del vehiculo son mayores.

1.1.10. SUBVIRANTE
Es la cualidad que tiene el automovil al entrar a una curva a velocidad alta, por lo que le
vehiculo tiende a irse de trompa debido a que el angulo de deriva de los neumaticos
delanteros es mayor al tener una fuerza centrifuga elevada, por esta razon el vehiculo toma
una trayectoria mas recta, las ruedas delanteras son exteriores con respecto a las traseras,
viendose forzado el conductor a virar mas para corregir la trayectoria. Esta tendencia
generalmente se presenta en los vehiculos con traccion delantera.

1.1.11. SOBREVIRANTE

Es la cualidad que adopta el vehiculo al enfrentar una curva a velocidad alta, con lo
que el vehiculo tiende a irse de cola debido a que el angulo de deriva de los neumaticos



traseros es mayor, por lo que toma una trayectoria mas cerrada y se necesita volver a
maniobrar, soltar el acelerador y acelerar para evitar el trompo.
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Figura 1.1
Sobreviraje Y Subviraje
Fuente: http://widman.biz/mantenimiento/alineacion.html

El sobre viraje también puede ser ocasionado por los conductores, como es el caso de los
pilotos de Rally. Pero también hay excepciones como por ejemplo en curvas rapidas, donde el
sobre viraje puede ser fatal, porque los tiempos de reaccion se reducen.

1.1.12. NEUTRO

Es la actitud de un vehiculo al enfrentar una curva a alta velocidad y no se transmite
sensaciones al conductor, con lo que se obtiene un comportamiento impredecible hasta que
los &ngulos de deriva delanteros o traseros obtengan mayor valor.

Para que el comportamiento sea méas neutro se debe dejar levemente subvirante porque sélo
basta aflojar un poco el acelerador para que recupere la estabilidad.

1.2.6. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMAS DE DIRECCION DEL
VEHICULO

Este conjunto es el encargado de la orientacion de los vehiculos, esto se logra con el
giro del volante, el cual por medio de un engrane transmite el movimiento al mecanismo de
direccién teniendo estabilidad, suavidad y seguridad en su funcionamiento. Los componentes
de este mecanismo deben ser construidos los mas robustos y confiables para evitar fallas del
sistema.

Los primeros sistemas de direccidn eran lo mas sencillo posible, asi tenemos un eje delantero
completo que gira sobre un pivote (par rotatorio), pero este sistema necesita gran espacio y se
torna inestable, en la actualidad este tipo de direccion se utiliza solo en remolques.

Los automdviles poseen siempre una direccion en los neumaticos delanteros que son por
rotacion de mufiones, asi como la variacién de la distancia entre ruedas es despreciable en los
giros con lo que se obtiene una buena estabilidad de direccion.
Por lo general los vehiculos tienen la direccién en los neumaticos delanteros, aunque en
algunos casos también se tienen direccion en las cuatro ruedas.
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Figura 1.2
Direccién De Par Relativo, Direccion Delantera, Delantera Y Trasera
Fuente:http://www.etp.uda.cl/areas/electromecanica/MODUL0S%20%20TERCERO/SISTEMAS%20D

E%20DIRECCI%C3%93N%20Y %20SUSPENSI%C3%93N/Gu%C3%ADa%20N%C2%BA%202%20
Direcci%C3%B3n.pdf

Dependiendo de las necesidades de direccion que tengamos, podemos acoplar ciertos
elementos que varian el sistema de direccion, estos elementos pueden ser:

1.2.7. CUADRILATERO DE DIRECCION.

Este consiste en un cuadrilatero articulado que toma la forma de un paralelogramos, en
el cual las dos ruedas directrices tienen las mismas desviaciones, por lo que las huellas de
rotacion no tienen un centro comdn de giro, estas se cortan en las curvas y recorren
trayectorias distintas con lo que se obtiene un movimiento adicional de resbalamiento y
también la rueda interna esta sobrecargada de fuerzas, lo contrario a la rueda externa, por esta
razon este sistema fue modificado.

8 = Huslla de rodadura
natural
b = Huella de rodadura
7 forzada
~. €= Movimiento de desliza-
.. miento

Figura 1.3
Huella De Un Paralelogramo Articulado
Fuente:http://www.etp.uda.cl/areas/electromecanica/MODUL OS%20%20TERCERO/SISTEMAS%20D
E%20DIRECCI%C3%93N%20Y %20SUSPENSI%6C3%93N/Gu%C3%ADa%20N%C2%BA%202%20
Direcci%C3%B3n.pdf

1.2.8. TRAPECIO DE ACKERMAN.

Fue creado y patentado en 1818 por Rudolf Ackerman, agente de un fabricante de
carruajes. Consiste en un sistema articulado que une las ruedas directrices, para que giren en
angulos distintos, haciendo un giro correcto con el fin de que el vehiculo pueda virar sin que
se produzcan deslizamientos en una o0 mas ruedas, las prolongaciones de los ejes de rotacion
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de las ruedas delanteras se cortan en la linea del eje trasero, asi las curvas de rodaje tienen un
centro coman.

a Huells de rodadura

! - Angulo de desviacidn Interior natural
P - Angulo de desviacién exterior b Huells de rodadura
£ T & - Angulo diferencia
\ { 3 ) > ¢ Movimiento de desliza
~
A SR ; i
\,\ g
i T l 5
AYSRES AN e
/ 4 Sas
! - _{_!__i\ &_—fﬂ; P—— < _:_\
o) S |

Figura 1.4
Huella De Un Trapecio Articulado; Huella De Brazo De Acoplamiento Arqueado
Fuente:http://www.etp.uda.cl/areas/electromecanica/MODUL0S%20%20TERCERO/SISTEMAS%20D
E%20DIRECCI%C3%93N%20Y %20SUSPENSI1%C3%93N/Gu%C3%ADa%20N%C2%BA%202%20
Direcci%C3%B3n.pdf

También se llama cuadrilatero de Jeantaud, quien en 1878, después de 60 afios que Ackerman
lanzé la idea, descubrid que el viraje se lograba bastante proximo a lo correcto con errores de
giro minimos, esto se lograba cuando la inclinacion de los brazos se prolongaban hasta la
mitad del eje trasero encontrandose en un punto comin que es el centro de rotacion de cada
vehiculo, esto se obtiene por la orientacion de las ruedas directrices con el eje delantero
articulado en 3 partes, en que las extremas pueden girar en torno a ejes verticales. Los
cuadrilateros actuales se apartan de la regla de Jeantaud, debido a la posicién de las ruedas y
la deriva de los neumaticos

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

a.-via

b.- batalla

Figura 1.5
Angulo De Viraje De Las Ruedas
Fuente:http://www.aficionadosalamecanica.net/direccion-geometria.htm

1.2.9. CUADRILATERO ACTUAL.

Con este cuadrilatero se consigue el giro correcto para 2 angulos en cada direccion, el
primer valor es comun para las dos ruedas, este es el correspondiente a la trayectoria en linea
recta, el segundo valor es del angulo comprendido entre los valores de 25 y 27 grados. El
error del valor del angulo de direccion esta comprendido entre 1 y 2 grados, esto es de vital
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importancia a velocidades elevadas porque esta en los angulos normales de giro usados en la
velocidad del vehiculo.

Figura 1.6
Cuadrilatero Actual
Fuente:http://www.etp.uda.cl/areas/electromecanica/MODUL 0S%20%20TERCERO/SISTEMAS%20D
E%20DIRECCI1%C3%93N%20Y %20SUSPENSI%C3%93N/Gu%C3%ADa%20N%C2%BA%202%20
Direcci%C3%B3n.pdf

1.2.10. CENTRO DE BALANCEO DE SUSPENSIONES
INDEPENDIENTES

En suspensiones independientes se analiza que un movimiento de rueda en sentido
vertical tiene asociado un movimiento transversal que induce al deslizamiento entre rueda y el
suelo y produce una modificacion del ancho de via (A) del vehiculo.

La dimension del ancho de via tiene una influencia decisiva en el comportamiento en curva
del vehiculo y su tendencia al balanceo. A priori, se puede indicar que la via debera ser la
maxima dimension que le permita la anchura total del vehiculo, asegurando que, para
cualquier posicion relativa de la suspension, no éxito la posibilidad de interferencias entre
partes fijas a la carroceria y los elementos moviles, teniendo en cuenta el espacio ocupado por
posibles accesorios, tales como las cadenas de nieve. Suele ser habitual que para vehiculos
turismo de carretera, el ancho de via se sitla entre 81 y 86% de la anchura méxima del
vehiculo.

Figura 1.7
Modificacion Del Ancho De Via Por Deflexion De La Suspension, Sistemas Independientes
Fuente: LUQUE, Pablo, “INGENIERIA DEL AUTOMOVIL: SISTEMA DE COMPORTAMIENTO
DINAMICO”, Ed. PARANINFO, 2004



En los sistemas de suspension independiente, las deflexiones producen modificaciones en la
anchura de la via del vehiculo y se inducen angulos de deriva en los neumaticos, por la
aparicion de solicitaciones transversales, que empeoran y dificultan el comportamiento
direccional del vehiculo, como se esquematiza en la figura 8
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Figura 1.8
Angulos De Deriva En Los Neumaticos
Fuente: LUQUE, Pablo, “INGENIERIA DEL AUTOMOVIL: SISTEMA DE COMPORTAMIENTO
DINAMICO”, Ed. PARANINFO, 2004

En caso general de una suspension independiente, su comportamiento se pude asimilar al de
un brazo equivalente, pivotando respecto a un punto P, o polo, fijo a la carroceria, como se
representa en la figura. Cuanto mas alto este ubicado el polo P, mayor modificacion del ancho
de via sufrira el vehiculo ante deflexiones de la suspension, si el polo estuviese en el suelo, la
modificacion seria minima, presentando al mismo tiempo una menor modificacién de la caida
de rueda, como el inconveniente de que, al cargarse el vehiculo, este punto baja, por debajo
del nivel del suelo, proporcionado una caida negativa a la rueda ( con la mejora del
comportamiento ante cargas laterales), pero reduciendo el recorrido en compresion de la
suspension.

1.2.10.1. CALCULO DEL CENTRO DE BALANCEO

Se traza una linea perpendicular a la columna y otra segun la direccién del brazo
inferior y su union con la carroceria, como se muestra



Figura 1.9
Centro de Balanceo Para Una Suspension Tipo McPherson
Fuente: LUQUE, Pablo, “INGENIERIA DEL AUTOMOVIL: SISTEMA DE COMPORTAMIENTO
DINAMICO”, Ed. PARANINFO, 2004

1.3.1. COMPONENTES DEL SISTEMA DE DIRECCION

Este conjunto estd dividido en tres partes comprendidas de la siguiente manera:
elementos anteriores a la caja de direccion, entre los que se encuentran el volante, eje de la
columna y la columna de la direccion, la caja de direccion y el varillaje.

Volante de Direccion
| clon__

i —

Columna de - ‘-~
i i e
Dlrecmon\ — ~T
Articulacion \ . -
de Direccion | /// e
\
\

T

Engranaje de Direccion
Figura 1.10
Componentes Del Sistema De La Direccion
Fuente: http://www.automotriz.net/tecnica/conocimientos-basicos-40.html

1.3.1.1. VOLANTE.

Tiene una forma ergondmica que basicamente consiste en una corona que se une por
medio de radios al cono del centro del elemento, para asi obtener mayor comodidad y también
facilitar el manejo. La misién principal de este elemento es reducir la fuerza que debe aplicar
el conductor a las ruedas directrices.

La nueva generacion de los volantes vienen incorporados con elementos de seguridad pasiva
para resguardar al conductor (airbag)


http://www.automotriz.net/tecnica/conocimientos-basicos-40.html

Figura 1.11

Volante
Fuente: http://www.mercadoracing.org/imagenes-anuncios/10/170150/vendo-volante-con-airbag-de-audi-
s4-b5.jpg
1.3.1.2. COLUMNA DE DIRECCION.

Es un cilindro que esta montado en el chasis o bastidor, dentro del cual esta el eje de la
direccion que une al volante con la caja de la direccion, el cual lleva en sus extremos unos
casquillos de bronce o plasticos con bajo coeficiente de rozamiento por lo que a veces una de
las averias es el juego que se produce en estos elementos.

En las carrocerias aerodinamicas, este elemento también ha sufrido variacion lo cual se ve
desde la posicion de la columna, que era una posicion semivertical a una posicion casi
horizontal o también una posicion regulable, hasta los materiales que se utilizan para su
construccion.

La columna de la direccién también representa un elemento de seguridad pasiva muy
importante ya que la mayor causa de muerte del conductor en los vehiculos antiguos era por el
colapso contra este elemento, por lo que en la actualidad es un eje articulado el cual tiende a
separase al momento de una colision.

Figura 1.12
Columna De Direccion
Fuente: http://4b2010gsmc.blogspot.com/2010/04/columna-de-direccion-colapsable.html

1.3.1.3. CAJA O MECANISMO DE DIRECCION.

Es el elemento encargado de transformar el movimiento giratorio del volante, en un
movimiento rectilineo transversal dirigido hacia los brazos Pitman, para asi obtener una
reduccion de la fuerza aplicada por el conductor consiguiendo un manejo mas facil y seguro.
Este elemento se coloca lo mas protegida posible para evitar en caso de un accidente que el
volante penetre peligrosamente en el interior del vehiculo.


http://www.mercadoracing.org/imagenes-anuncios/10/170150/vendo-volante-con-airbag-de-audi-s4-b5.jpg
http://www.mercadoracing.org/imagenes-anuncios/10/170150/vendo-volante-con-airbag-de-audi-s4-b5.jpg
http://4b2010gsmc.blogspot.com/2010/04/columna-de-direccion-colapsable.html

Figura 1.13
Mecanismo De La Direccion
Fuente:http://api.ning.com/files/Y69DD5MMCmJeh4 T6UEpPjdpXGkcQSym84ruxMIlyGIlwhIiWsZhvUeqlf
Gvg2cUNDOPHF0Z7yA7or*7t65pT5QVwW94EUbdmwXbin/SistemasdeDirecciontrabajodeRober.pdf

Segun este elemento, los sistemas de direccidn se clasifican de la siguiente manera:
- Tornillo sinfin y rodillo.

- Tornillo sinfin y dedo.

- Tornillo sinfin y tuerca.

- Tornillo sinfin y sector dentado.

- Tornillo sinfin y tuerca con bolas circulantes o recirculacion de bolas.

- Cremallera.

- Direccion asistida de cremallera.

1.3.1.3.1. DIRECCION DE TORNILLO SINFIN Y RODILLO.

Este sistema simplemente se basa en un tornillo de forma globoide, el cual al girar
desplaza el rodillo de forma lateral.

| Tornillo sinfin de la direccidn.

2 Eje de la columna de la direccion.

3 Rodillo de direccion.

4 Casquillo excéntrico.

5 Palanca de ajuste para el juego de flancos.

6 Tornillos de ajuste para el eje de la columna
de la direccion.

Figura 1.14
Direccion De Tornillo Sin Fin Y Rodillo
Fuente:http://api.ning.com/files/Y69DD5MMCmJeh4 T6UEpPjdpXGkcQSym84ruxMIyGIlwhIW5sZhvUeqlf
Gvg2cUNDOPHF0Z7yAT7or*7t65p T5QVwW94EUbdmwXbin/SistemasdeDirecciontrabajodeRober.pdf
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http://api.ning.com/files/Y69DD5MMCmJeh4T6uEpjdpXGkcQSym84ruxMIyGlwhlW5ZhvUeqlfGvg2cUNDOPHF0Z7yA7or*7t65pT5QVw94EUbdmwXbin/SistemasdeDirecciontrabajodeRober.pdf

1.3.1.3.2. TORNILLO SINFIN Y DEDO.

La constitucion de este sistema es un tornillo sinfin y un dedo de teton. Al girar el
sinfin se transmite movimiento al dedo el cual a su vez transmite un movimiento oscilante a la

palanca de ataque.

1 Dedo de rodadura.
2 Tornillo sinfin.
3 Eje de la biela de mando.

4 Biela de mando de la direccién.

Figura 1.15

Tornillo Sin Fin Y Dedo
Fuente:http://api.ning.com/files/Y69DD5MMCmJeh4T6uEpjdpXGkcQSym84ruxMIlyGlwhIW5ZhvUeqlf
Gvg2cUNDOPHFO0Z7yA7or*7t65p T5QVwWI4EUbdmwXbin/SistemasdeDirecciontrabajodeRober.pdf

1.3.1.3.3. TORNILLO SINFIN Y TUERCA.

Se tiene un tornillo sinfin cilindrico y una tuerca. Cuando tenemos el desplazamiento
del sinfin, la tuerca se desplaza de forma longitudinal accionando la palanca de ataque que
estd unida a esta.

1 Elementos deslizantes.

2 Tuerca de direccion.

3 Tomillo de direccion.

4 Eje de la columna de la direccion.
5 Eje de la biela de mando.

6 Biela de mando de la direccion.

7 Horquilla de direccion.

Figura 1.16
Tornillo Sin Fin Y Tuerca
Fuente:http://api.ning.com/files/Y69DD5MMCmJeh4 T6UEpjdpXGkcQSym84ruxMIyGlwhIW5sZhvUeqlf
Gvg2cUNDOPHF0Z7yAT7or*7t65p T5QVwW94EUbdmwXbin/SistemasdeDirecciontrabajodeRober.pdf
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http://api.ning.com/files/Y69DD5MMCmJeh4T6uEpjdpXGkcQSym84ruxMIyGlwhlW5ZhvUeqlfGvg2cUNDOPHF0Z7yA7or*7t65pT5QVw94EUbdmwXbin/SistemasdeDirecciontrabajodeRober.pdf
http://api.ning.com/files/Y69DD5MMCmJeh4T6uEpjdpXGkcQSym84ruxMIyGlwhlW5ZhvUeqlfGvg2cUNDOPHF0Z7yA7or*7t65pT5QVw94EUbdmwXbin/SistemasdeDirecciontrabajodeRober.pdf

1.3.1.3.4. TORNILLO SINFIN Y SECTOR DENTADO.

Esta constituido por un tornillo sinfin, el cual estd montado sobre cojinetes de rodillos
conicos, y un sector dentado que estd unido a la palanca de ataque. En este sistema el
movimiento se toma constante.

1 Eje de la biela de mando hacia
la biela de mando de la
direccion.

2 Segmento de direccion o
sector dentado.

c 3 Tornillo sinfin cilindrico.

4 Eje de la columna de la
direccién

Figura 1.17
Tornillo Sin Fin Y Sector Dentado
Fuente:http://api.ning.com/files/Y69DD5MMCmJeh4 T6UEpjdpXGkcQSym84ruxMIyGlwhIWw5ZhvUeqlf
Gvg2cUNDOPHFO0Z7yA7or*7t65p T5QVwWI94EUbdmwXbin/SistemasdeDirecciontrabajodeRober.pdf

1.3.1.35. TORNILLO SINFIN Y TUERCA CON BOLAS CIRCULANTES
O RECIRCULACION DE BOLAS.

Este sistema consiste en interponer una hilera de bolas entre el sinfin y la tuerca.
También se dispone de una cremallera la cual se encarga de transmitir el movimiento a un
sector dentado, para que este a su vez acciones la palanca de ataque.

1 Segmento de direccion.

2 Eje de la columna de la
direccién.

3 Tubos de retorno de las
bolas.

4 Torillo de direccion.
5 Tuerca de direccion.
6 Tuerca de direccion.

7 Eje de la biela de mando.

Figura 1.18
Tornillo Sin Fin Y Tuerca Con Bolas Circulantes
Fuente:http://api.ning.com/files/Y69DD5MMCmJeh4 T6UEpjdpXGkcQSym84ruxMIyGlwhlIW5sZhvUeqlf
Gvg2cUNDOPHF0Z7yAT7or*7t65p T5QVwW94EUbdmwXbin/SistemasdeDirecciontrabajodeRober.pdf
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http://api.ning.com/files/Y69DD5MMCmJeh4T6uEpjdpXGkcQSym84ruxMIyGlwhlW5ZhvUeqlfGvg2cUNDOPHF0Z7yA7or*7t65pT5QVw94EUbdmwXbin/SistemasdeDirecciontrabajodeRober.pdf

1.3.1.3.6. CREMALLERA.

Este mecanismo es mas sencillo que los estudiados anteriormente. Se basa en una
cremallera y un pifién (conjunto desmultiplicador). Su montaje es sencillo, ya que se eliminan
algunos componentes de la tirantearia de mando.

La fabricacion es sencilla ya que se talla una cremallera en la barra que se desplaza
lateralmente, la misma que se mueve dentro de un carter apoyada en unos casquillos de
bronce o nailon. Se acciona por medio de un pifion colocado en el extremo de la columna de
la direccidn, que engrana directamente con la cremallera.

La cremallera va unida directamente con las ruedas por medio de unas bielas de direccion, en
las que se montan las rotulas, que sirven para la regulacion de la convergencia de las ruedas.

Figura 1.19
Cremallera
Fuente: http://aprendemostecnologia.org/2008/09/04/mecanismo-de-pinon-cremallera/

1.3.1.3.7. DIRECCION ASISTIDA DE CREMALLERA.

En este sistema la caja de la cremallera funciona como un cérter hidraulico y la
cremallera como un piston de doble efecto. En los extremos, donde estan los casquillos de
bronce, se agregan un retén para asegurar la estanqueidad y evitar la pérdida de aceite en el
cilindro. Cuando giramos el volante, este acciona la valvula distribuidora, la misma que se
encarga de enviar aceite a presion hacia una u otra cara del embolo obteniendo la asistencia de
la cremallera para el movimiento en uno u otro sentido.

Rack and Pinion Steering

EXTREMO DE LA BARRA DE
ACOPLAMIENTO A LA RITULA

_ UNIDAD DEL CUERPO
T DE LA VeLVULA

CREMALLERA DE
= LA DIRECCHN

BOMBA DE LA DIRECC]
ASISTIDA

Figura 1.20
Direccion Asistida De Cremallera
Fuente: http://elmerscar.com/images/guia/GUIATECNICAILUSTRADA_P%elgina_12.jpg
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1.3.1.4. TIRANTERIA DE LA DIRECCION.
Es el conjunto de elementos que va desde la caja de direccion hasta las ruedas.

1 Biela o palanca de mando.
2 Barra de mando.

3 Brazos o palancas de
acoplamiento.

4 Barra de acoplamiento.

5 Manguetas.

6 Rétulas.

7 Abrazaderas.

Figura 1.21
Componentes De La Tirantearia De La Direccidén
Fuente:http://api.ning.com/files/Y 69DD5MMCmJeh4T6UEpjdpXGkcQSym84ruxMIyGlwhlwW5ZhvUeqglfGvg2c
UNDOPHF0Z7yA70or*7t65pT5QVWI4EUbdmwXbin/SistemasdeDirecciontrabajodeRober.pdf

1.3.14.1. PALANCA DE ATAQUE.

Va acoplada directamente a la caja de la direccion por medio de un estriado. Este
elemento es el encargado de recibir el movimiento de la caja de direccion y transformarlo en
movimiento angular que va a la barra de mando.

1.3.14.2. BARRA DE MANDO.

Esta barra se encuentra unida por un lado a la palanca de ataque y por otro a las
palancas de acoplamiento. En los sistemas por cremallera, este elemento ataca directamente a
los brazos de acoplamiento de las ruedas.

1.3.143. BRAZOS DE ACOPLAMIENTO.

Son los encargados de transmitir el movimiento de la caja de direccién a las ruedas
para la orientacion de estas. Este sistema estd formado por unos brazos de acoplamiento
montados sobre las manguetas de forma perpendicular al eje de las ruedas y paralelos al
terreno.

Estos brazos llevan un cierto angulo de inclinacién para que la prolongacion de sus ejes
coincida sobre el centro del eje trasero y tienen por misién el desplazamiento lateral de las
ruedas directrices.

1.3.1.4.4. BARRAS DE ACOPLAMIENTO.
Son las encargadas de unir las dos ruedas por medio de una o varias barras de

acoplamiento, segun el sistema utilizado, estan realizan la union de los brazos para obtener un
movimiento simultaneo en las ruedas, al producirse el desplazamiento lateral en una de ellas.
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Basicamente son tubos de acero que en sus extremos llevan montadas las rotulas, cuya mision
es hacer eléstica entre los brazos de acoplamiento de las ruedas y adaptarlas a las variaciones
de longitud producidas por las incidencias del terreno.

1.3.145. ROTULAS.

Estos elementos estan constituidos por un mufién conico en cuyos extremos tiene, por
una parte, la union roscada que permite su desmontaje y, por otra parte, una bola o esfera
alojada en una caja esferica que realiza la union eléstica.

Su mision consiste en realizar la union elastica entre la caja de direccion y los brazos de
acoplamiento de las ruedas, ademas de permitir las variaciones de longitud para corregir la
convergencia de las ruedas.

1.4.1. DIRECCIONES ASISTIDAS

La finalidad de estos sistemas es brindar energia obteniendo el minimo esfuerzo del
conductor, para lo cual es necesario disponer de una fuente de energia proporcionada por el
propio motor térmico, y por medio de una bomba hidraulica conseguir la amplificacion de la
fuerza ejercida por el conductor en el volante.

Bombade presion Palea del ciguenal
~— del motor

e

it que
la prasion a un
o del piston e
Ia diveccion de giro

Tulba de retorng

Tubo de presion—__

[«

Latuerea del mecanisma
- 58 cOnvigie en pistin
Nidraulice

Figura 1.22
Direccion Asistida Hidraulicamente
Fuente: http://www.sabelotodo.org/automovil/sisdireccion.html

En la figura 1 observamos una direccion de cremallera 1) provista de todos los mecanismos
estudiados con anterioridad, la cual dispone de unos conductos hidraulicos que son activados
por las valvulas internas y por medio de la presion que proporciona una bomba de asistencia
(2). La presencia de un depdsito (3) permite la permanente recirculacion del liquido de servo
asistencia, siempre que la bomba se mantenga funcionando. Los valores de presion que
normalmente se obtienen dentro del circuito son de alta presién ya que se mantienen entre los
60 y los 100 bares, segun el disefio y el tipo de direccion asistida de que se trate.

Las ventajas que aportan estas direcciones a la seguridad y el bienestar de la conduccién no
solo pueden evaluarse por el menor esfuerzo hecho por el conductor (que, por otra parte, se
trata de una ventaja considerable), sino que también pueden representar un menor
desplazamiento del volante para llegar de un extremo al otro del giro de las ruedas y. por
consiguiente, la direccién puede ser mucho mas directa.

También la desmultiplicacidon, que determina el esfuerzo que hay que realizar sobre el
volante, puede ser, y de hecho es, mucho menor en el caso de la direccion asistida, que suele

15



mantenerse alrededor del 68:1 mientras que la direccién mecanica del mismo tipo y marca
necesita una desmultiplicacién de 214:1 para dar suficientes garantias de que podra ser
manejada con cierta soltura por parte del usuario.

Otra ventaja que debe afiadirse a la direccidn asistida es su mayor seguridad en el caso de que
las ruedas directrices, o una de ellas, reciban un fuerte golpe durante la marcha, en las
direcciones mecénicas es frecuente una reaccion de reversibilidad de la direccién que puede
resultar muy peligrosa, si el conductor no estd muy atento y el volante se le escapa de las
manos. No ocurre lo mismo en el caso de las direcciones asistidas, porque en una situacion
semejante la presion hidraulica aumenta de una forma automatica e impide que el volante
ruede y se escape de las manos del conductor.

Otro momento de gran seguridad en los automoviles provistos de direccion asistida es el que
puede producirse en el caso de un reventon, que en muchas ocasiones puede resultar peligroso
en las direcciones mecénicas no asistidas. Si se produce un reventén en una de las ruedas
directrices, hacerse con el control del automdvil puede llegar a ser imposible. No ocurre lo
mismo con las direcciones asistidas, porque la repercusion del reventdon se hace
ostensiblemente sensible en el varillaje de la direccion, lo que hace que la valvula
distribuidora de que dispone reaccione también de una forma automaética e instantanea en
sentido inverso a la accién que ha provocado el reventon. Esta circunstancia hace que el
conductor pueda controlar la direccion hasta detener el vehiculo, haciéndose siempre duefio
de los mandos a través del volante.

141.1. LEY DE PASCAL

La direccion asistida se basa en la ley de pascal, lo cual nos dice: “la presion ejercida
por un fluido incompresible y en equilibrio dentro de un recipiente de paredes indeformables
se transmite con igual intensidad en todas las direcciones y en todos los puntos del fluido”.

— ==

Figura 1.23
Principio De Vasos Comunicantes
Fuente: Autores
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Formulas para obtener la presion:

Fuerzay = 10

Presion,p, = ———  (para el sistema 51)
Area_ =
. Fuerzag, . , .
Presion,; = ————— (para el sistema Ingles
Area,,; L

1.4.3.3. CAUDAL

Es un fluido en movimiento, que generalmente lo expresamos en funcion del tiempo:

caudal) = —
Q(caudal) minuto ,

También lo podemos expresar en GPM (galones por minuto)

Importante: La fuerza y el par dependen de la presiéon. EI movimiento o desplazamiento
dependen del caudal.

1.4.4. CONSTITUCION BASICA DE UNA DIRECCION SERVOASISTIDA

Basicamente la direccion servoasistida o hidraulica consta de una serie de elementos
afiadidos a un sistema de direccion mecanica. En la figura 2 hemos dibujado los elementos de
que consta en la realidad una de estas direcciones.

e_?? 2 ! 4 x" s
ey g o “'LJ & :;_
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<
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g

Figura 1.24
Direccion Servoasistida
Fuente: http://autos-mecanica.blogspot.com/

' Fuente: http://190.0.130.136/archivos/mecanica-

general/ MATERIAL%20BIBLIOGRAFICO%20TECNICO%20PARA%20APOY 0%20DOCENTE/APORTES
? Fuente:http://190.0.130.136/archivos/mecanica-
genera/MATERIAL%20BIBLIOGRAFICO%20TECNICO%20PARA%20APOY0%20DOCENTE/APORTES
%20VARIOS%20PARA%20DOCENTES/OLEOHIDRAULICA/URL_06_MECO1.pdf
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Como puede verse, ésta consta de un depdsito (1) que se encuentra ocupando la posicion mas
elevada del sistema, en el que se acumula e liquido hidraulico. Este depoésito esta en
comunicacion con la bomba de asistencia (2) por medio del conducto (3) que procede de él.
Una vez recogido el liquido por esta servobomba (2), lo activa y lo traslada, por intermedio
del conducto (4) hacia el distribuidor de la direccion asistida (5), donde ejerce una funcién de
ayuda para reforzar el movimiento dado al volante por el conductor. Una tuberia de rebose o
retorno (6) lanza de nuevo el liquido de la servodireccion hacia el deposito que, a su vez,
vuelve a la bomba de asistencia donde es dotado de presion para continuar su trabajo en el
circuito,

Los principales elementos de una direccion asistida son los siguientes:
1 Deposito
2. Servobomba.
3. Distribuidor.
1.4.2.1. DEPOSITO

Se trata sencillamente de un deposito que se debe instalar siempre por encima del nivel
al que se halla la servobomba, deberd encontrarse siempre lleno de liquido, entre las
indicaciones de «mé&ximo» y «minimo», y deberd alimentar, por gravedad, la entrada del
liquido que precisa la servobomba. Un ejemplo de este tipo de pieza lo podemos ver en la
figura 1.25.

Depdsito del liquido LHSD

mostrando su interior. 1, filtro. 2, depdsito
3 ucto de alimentacion de
rvobomba. 4 NAUCTO de retormao o

nila de comprobacion del nivel

CON NAdiICaciones de maximo y minimo

Figura 1.25
Deposito
Fuente: http://autos-mecanica.blogspot.com/

Suele ir provisto de un filtro (1) cuya misién consiste en retener y eliminar del circuito
cualquier resto de impureza que haya podido contaminar el fluido hidraulico durante su viaje
constante a través del circuito que hemos descrito. Estos filtros suelen estar calculados de tal
manera que sean capaces de retener las impurezas de un didmetro que, de no ser detectadas y
separadas del circuito, podrian provocar problemas en las valvulas de control, tanto de la
misma servobomba como de la caja de la direccion.
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En algunos casos el depdsito dispone de una varilla (5) para el control del nivel, cosa que
suele ocurrir con mucha frecuencia en equipos de direccion asistida previstos para camiones
autocares en cuyo circuito se mueven cantidades importantes de liquido hidréulico.

Como puede verse en la figura citada, del depdsito salen dos conductos o tuberias: una de
ellas (3) conduce el liquido hasta la servobomba, mientras que la tuberia 4 retorna el liquido
que acaba de realizar el paso por el circuito. Como se aprecia en la figura 3, este conducto
devuelve el liquido al depdsito después de haber pasado a través del filtro (1).

Los automoviles se usan depoésitos de aceite mas pequefios y construidos con materiales méas
ligeros, con el fin de reducir el peso del equipo. Uno de ellos es el mostrado en la figura 1.26.
Se trata de un deposito de plastico que, entre otras ventajas, cuenta con la de resultar muy
resistente al calor, lo que no complica el lugar encontrado para su instalacion. Tiene una
capacidad aproximada de unos 0.4 dm?3 y posee un filtro de gran poder de retencion de
particulas.

poderoso filtro,
Figura 1.26
Depdsito Y Canales De Alimentacion
Fuente: http://autos-mecanica.blogspot.com/

También se fabrican depdsitos incorporados a la misma bomba de asistencia formando parte
su cuerpo. En este caso, como nos muestra la figura 5, el depdsito ocupa la parte superior del
conjunto e incorpora en esta zona todos los elementos que le son propios y caracteristicos. En
el caso mostrado en esta figura 5 vemos, en la parte inferior, los elementos que forman la
servobomba.

Figura 1.27
Bomba Y Depdsito En Un Solo Cuerpo
Fuente: http://autos-mecanica.blogspot.com/
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1.442. SERVOBOMBA

Se trata de uno de los elementos basicos de circuito. En realidad no es mas que una
bomba hidréulica accionada por el motor a través de un conjunto de polea y correa (por lo
general) que consta de dos elementos que se pueden ver en la figura 6.

Un eje central arrastra un rotor de paletas que trabaja en una cdmara excéntrica, de modo que
el liquido que recoge a cada vuelta del rotor lo expulse a mayor velocidad y con un aumento
considerable de presion.

En ralenti es cuando el conductor suele realizar siempre las maniobras que hacen que la
direccion resulte mas pesada, como el aparcamiento o la marcha lenta por caminos en muy
mal estado, zonas en las que las ventajas de la direccion asistida deben ponerse de manifiesto
con mayor relieve.

Despiezo general de una servobomba de altas prestaciones estudiada para direcciones
de autocamiones. 1, cuerpo. 2, eje rotor de arrastre. 3, rotor de la bomba de paletas. 4, estator fijo
5, cojinetes de soporte del eje. 6, chaveta para el arrastre del pifidn. 7, conjunto de la valvula de
regulacion del caudal y la presion.

Figura 1.28
Servobomba
Fuente: http://autos-mecanica.blogspot.com/

En la figura anterior, tenemos un despiezo de una servobomba. Observamos que consta, en
primer lugar, de un cuerpo de bomba (1) que tiene forma de tubo y, en cuyo interior, giraran
todos los complementos del rotor. El eje rotor (2) lleva montado a lo largo de su cuerpo el
rotor con paletas (3), que girard al mismo tiempo que lo hace el eje. Este rotor se halla en el
interior de las cdmaras (4). Por un lado recibe el liquido hidraulico procedente del circuito y
por otro, lo expulsa a la elevada presion que necesita la direccion del vehiculo y que esta de
acuerdo con el peso del eje delantero y el tamarfio provisto de los neumaticos. Esta presion es
variable y depende de la posicion de las ruedas directrices. En los automdviles son valores
promedios conseguir que la bomba dé hasta los 85 bares cuando la direccion estd en su
maximo giro, es decir, en cualquiera de sus topes, mientras que en posicién neutral sélo
necesita una presion de unos 3,50 bares.
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Otro elemento muy importante que hay que destacar es la presencia de una valvula de
regulacion del caudal y la presion (7), que puede encontrarse en algunos disefios yen éste en
particular y que se halla colocada en el extremo del cuerpo de la servobomba. Por medio de
esta valvula se puede verificar y controlar el caudal y la presion que la servobomba produce y
conseguir ajustar estos valores hasta el punto mas adecuado de funcionamiento.

1.4.4.2.1. BOMBAS DE PISTONES RADIALES

En este tipo de bombas, el liquido se traslada a la tuberia de presion y, por medio de
valvulas de salida de funcionamiento automatico, queda imposibilitada la accion de retorno
del liquido hacia las camaras de los pistones.

La principal caracteristica de este tipo de bombas es su elevado rendimiento. Por si todo lo
dicho fuera poco, estas bombas de pistones radiales (figura 8), son bastante mas silenciosas
que las de paletas, lo que ayuda a su vez a conseguir motores mas silenciosos. También se
garantiza una temperatura de servicio del liquido de unos 30 °C menos que en los equipos
provistos de bomba de paletas.

= Servobomba de pistones radiales
de la marca ZF, provista de seis cilindros,
camara de estabilizacion del aceite y
valvula limitadora de presion

Figura 1.29
Bomba De Pistones Radiales
Fuente: http://autos-mecanica.blogspot.com/

Las bombas de pistones radiales pueden proporcionar unos caudales de liquido que pueden ir
desde 1,2 basta 32 cm3 y obtener presiones superiores a los 200 bares. También se garantiza
una temperatura de servicio del liquido de unos 30 CC menos que en los equipos provistos de
bomba de paletas.

Cuando se produce el funcionamiento normal del vehiculo y la bomba principal es la
encargada de activar el aceite del circuito, la bomba de emergencia, 0 bomba de pistones
radiales (figura 1.30), permanece activa, pero mandando todo su caudal aun conducto de
retorno por medio de una valvula de conexion automatica. Cuando no hay presién en el
circuito por falta de alimentacién de la bomba principal, el caudal de la bomba de emergencia
entra en el circuito y permite mantener la direccidn servoasistida suficientemente alimentada.
La entrada del liquido se produce por el conducto principal de entrada (4) e inunda los
pistones y sus camaras. Pero, cuando la excéntrica actla, desplaza al piston y este manda el
liquido a presion a la zona de salida (5), desde la que marcha al circuito hidraulico general de
la direccion. En la zona de salida se dispone de una arandela eléstica (6) y de un muelle de
plato (7)
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Vista seccionada de una bomba de pistones radiales. 1, pistones. 2, eje. 3, leva o excéntrica
del eje. 4, conducto principal de entrada. 5, conducto de salida del liquido a presion. 6, arandela eldstica
7, muelle de plato. 8, muelle del pistén. 9, carcasa de la bomba. 10, casquillo de la leva. 11, anillo de
deslizamiento. 12, tapa delantera de la servobomba. 13, arandela. 14, tapa posterior.

Figura 1.30
Seccion de la bomba de Pistones Radiales
Fuente: http://autos-mecanica.blogspot.com/

1.4.4.2.2. BOMBAS RIO ROTOR EXCENTRICO
Otro tipo de bombas de impulsién utilizado en las servobombas es el mostrado en la
siguiente figura. Se trata de la aplicacion del sistema de bomba Ilamado de rotor excéntrico,
cuyo disefio y principio de funcionamiento se utiliza en bombas de aceite y en otros muchos
disefios similares de impulsion. Este sistema también es conocido con el nombre de bomba
Eaton.

Como el giro es continuo, se crea una circulacion del liquido que sale a presion por el
conducto de salida de la bomba, ya que la cantidad que recoge en las cAmaras formadas por
los dientes separados la tiene que reducir para darle salida por el conducto de expulsion.

Aspecto de una bomba de rotor Bomba de asistencia de rotor
exceéntrico de la marca ZF mostrando en buena excentrico. 1, rotor excentrico. 2, rotor central
parte su composicion interior. Va provista de una 3. cuerpo de la bomba

valvula limitadora de caudal (V)
Figura 1.31
Bomba De Rotor Excéntrico
Fuente: http://autos-mecanica.blogspot.com/
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1.443. DISTRIBUIDOR

El principal problema que se presenta en una direccion servoasistida es que las
maniobras que se realizan son a bajas revoluciones, para evitar este problema debe disponer
de una valvula del tipo de la que podemos ver en la figura 12. Se trata de una valvula aplicada
a una servobomba de paletas.

La salida del liquido desde el lado de presion dele camara deles paletas de la bomba se efectia
por el conducto sefialado en 9 y el racor difusor (1), al cual va unido el tubo que lo llevara a la
valvula distribuidora, Cuando se produce un exceso de caudal, éste empuja al piston (3) hasta
el punto que puede vencer la fuerza del muelle tarado (6). Como consecuencia de este empuje
se abre el paso hacia el orificio (8) por el que el liquido regresa al conducto de aspiracion de
la bomba. El taladro (10) practicado en la zona de estrechamiento del difusor se comunica,
por medio de una ranura anular con el conducto (2) y éste con la palto posterior de piston (3).

10
Reguiador de caudal y prosion 1—-
1, racor difusor. 2, conducto de toma de
16n. 4, muele de presion
20N de bola 6, muelle de 7
/.
caudal 7, fittro. 8, conducto de retormo.
9, conducto de sakda del kqudo
procedente de ta bomba. 10, onficio de
toma do prasion
Figura 1.32
Distribuidor

Fuente: http://autos-mecanica.blogspot.com/

En el interior del piston se aloja una valvula de bola (5) que dispone de un muelle tarado y.
cuando La presion supera el valor méximo, vence la fuerza del muelle y el liquido vuelve al
conducto de aspiracion de la bomba.

El objetivo de esta valvula reguladora (figura 13) consiste en conseguir que por el orificio de
salida (1) se mantenga un caudal constante do servicio independientemente del giro mas o
menos rapido de la bomba. Para ello, el aceite procedente de la bomba entra por la cdmara
principal (3) de la valvula.

“ 9 ¢
- /- A= 4 Vv oo emilaoin 00 presdx
r‘ » ] .
\ S £ y Coudyl y SUS COMPOnontos 500 O
'V‘. g g (“ o Sahca O Caudal N Crouto 0 asstoncs)
f vl w4 ’
{ .'-'.'{\'\'""»;:‘ '“;2 2, ontracia ol bQuado procodonto do
3 £
?"\:‘\ -.' - bomba. 3, chmira princnal de by viivula
: |l-.‘.\.!}3§(.‘" \ .1 4, Ofusor 5, Coorpo G0 b vidvuia mtadiora
N// 4 ’.J“‘ 6. CONGUCIO 30 control 7 clymiva 0o a
LL y
p vl ierstadora B, vidbvuia de bola
g K ). muclia antaonesta do b visvuia do bola
10 2 ! OOLCI0 G0 robOs
Figura. 1.33

Vélvula De Presién Seccionada
Fuente: http://autos-mecanica.blogspot.com/
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En estas condiciones, la presion y el caudal proporcionados por la bomba se hacen sensibles
en el difusor (4), que esta en contacto con la valvula limitadora (5), a través del conducto (6),
Si la presion aumenta en la cadmara (7), empuja a la valvula limitadora (5) que puede llegar a
abrir su valvula de bola(s) cuando el valor de la presion supera determinados limites. Cuando
ello ocurre, el caudal recibido por el conducto 6 pasa a derivarse por el otro conducto (lo), que
es un conducto de rebose que lleva el liquido al depdsito. De esta forma se consigue rebajar el
caudal y mantenerlo con un valor constante de acuerdo con las necesidades del sistema.

Con las vélvulas de limitacién de presion y caudal pueden obtenerse valores de relacion muy
acordes con los necesidades que direccion asistida precisa, ya que pueden controlar presiones
que van desde los 10 hasta los 200 bares, y caudales de liquido de entre 6 y 140 dm3/minuto.

Otro elemento importante que también es parte del sistema de direccién es la valvula de
conexion.

1.4.4.4. VALVULAS DE CONEXION

Estas valvulas estan presentes en los circuitos que poseen una valvula de emergencia.
Su objetivo es conseguir un mecanismo automatico que permita la conexidn instantanea de la
bomba de emergencia cuando la bomba principal deja de alimentar el circuito debido a alguna
averia del motor o del arrastre entre motor y bomba.

Por medio de esta valvula de conexién (figura 34) se puede establecer el funcionamiento
combinado de ambas bombas y obtener la maxima segundad para el conductor, que nunca
podré perder el control de la direccion.

Figura 1.34
Vélvula De Conexion
Fuente: http://autos-mecanica.blogspot.com/

1.4.5. FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DE UNA SERVODIRECCION

La forma como se organizan todos los elementos de un sistema de direccion para la
asistencia en el giro del volante. Para esto debemos tener en cuenta los dos tipos de sistema de
direccién que tenemos.
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1.4.3.1. DIRECCIONES DE CREMALLERA

La organizacion general de una direccion de cremallera hidraulica o servo asistida la
tenemos en la figura 15. Como puede verse se trata de una direccion que tiene los mismos
elementos mecéanicos que determinan una direccion de este tipo, es decir, la cremallera y el
pifidn de ataque (2). Sin embargo, tenemos la presencia del circuito hidraulico que se destaca
por la introduccion de un deposito de liquido (3), una servobomba (4). Una vélvula
distribuidora rotativa (5), que actta sobre el pifién de mando, y el conjunto de tuberias que
transportan el liquido por las zonas de trabajo del mecanismo. Una valvula de émbolos
rotativos (6) distribuye la presion sobre la barra de la direccion para intervenir en su
desplazamiento.

El mismo movimiento del volante hace las funciones de control de la valvula rotativa

orvoasshda de @ marca ZF
XNT3 CON SuU Cramaliera

rolatva GsinDusdora. b, valvuia

VUi Eelacora 06 Caudal

Figura 1.35
Cremallera De La Direccion
Fuente: http://autos-mecanica.blogspot.com/

1.45.2. DIRECCIONES DE TORNILLO SINFIN
Con la servobomba (1), en este caso de rotor excéntrico, que recibe el liquido desde el
depdsito hidraulico (2). También tenemos dos valvulas, las limitadoras de caudal y de presion

(3).

Otro conjunto importante es el formado por la parte mecénica de la caja de la direccion (4).
Aqui podemos ver el piston de reaccién (5) y el extremo del eje del tornillo de circulacion de
bolas (6), asi como el eje del sector en su caja (7), responsable final del accionamiento de la
direccidn, la cuestion principal de la servo asistencia consiste en la presencia de una serie de
valvulas por cuya mediacién se puede mandar presion hidraulica en cuanto el volante se
acciona, o bien hacia la camara (8), para que contribuya al empuje del piston de reaccion
hacia la derecha, o bien a la cAmara (9) para facilitar el desplazamiento del piston hacia la
izquierda.
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Para conseguir este propésito, el mecanismo del arbol de la direccion (10) dispone de una caja
distribuidora que presenta unas valvulas correderas (11 y 12), distribuidoras del caudal del
liquido y con él, de su misma presion.

St "Figur'adll.'36' s aleriiile
Direcciones De Tornillo Sinfin

Fuente: http://autos-mecanica.blogspot.com/
Este tipo de disefios también recibe el nombre de servodirecciones hidraulicas coaxiales,

porque el eje del arbol de la direccion, la valvula distribuidora y el tornillo sinfin se
encuentran todos ellos alineados a lo largo de un mismo eje.
1.5.2. AVERIAS EN LA DIRECCION

1.5.2.1. DIAGNOSTICO GENERALDE FALLOS DE NEUMATICOS Y
DIRECCION
Condiciones Causas posibles Correccion
El  vehiculo se 1. Neumaticos diferentes o irregulares | Reemplace el neumatico
desvia de la linea 2. Neuméticos incorrectamente | Ajuste la presion de inflado
recta (se va de un inflados Reemplace el muelle
lado) 3. Muelles rotos o flojos Reemplace el neumatico
4. Fuerza lateral del neumatico radial Verifigue 'y ajuste la
5. Alineacion delantera desajustada alineacion delantera
6. Alineacion trasera desajustada Verifigue 'y ajuste la
7. Roce de frenos en las ruedas | alineacion trasera
delanteras Repare el freno delantero
8. Piezas sueltas, dobladas o rotas en la | Apriete o reemplace las piezas
suspension trasera o delantera de la suspension.
Desgaste excesivo 0 1. Muelle roto o flojo Reemplace el muelle
anormal del 2. Neumético desequilibrado Ajuste el equilibrio o
neumatico 3. Alineacion delantera o trasera | reemplace el neumatico
desajustada Verifique 'y ajuste la
4. terminal defectuoso (amortiguador) | alineacion delantera
5. Conduccion dificil Reemplace el terminal
6. Vehiculo cargado excesivamente Reemplace el neumatico
7. Neumatico no gira Reemplace el neumatico
8. Cojinete de rueda delantera | Reemplace o intercambie el
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desgastado o suelto neumatico
9. Bamboleo de rueda o neumatico Reemplace el cojinete de
10. Neumaticos incorrectamente | rueda
inflados Reemplace la rueda o el
neumatico
Ajuste  la  presion  del
neumatico
Oscilaciones, 1. Neumaético o rueda desequilibrada balancee las ruedas o
sacudidas 0 2. Cojinetes de ruedas sueltos reemplace el neumatico
vibraciones 3. Extremos desgastados de las barras | Reemplace el cojinete de
de acoplamiento de la direccién rueda
4. Juntas de rotulas inferiores | Reemplace el extremo de la
desgastadas barra de direccién
5. Ovalacion excesiva de rueda Reemplace el Dbrazo de
6. Alineacion delantera desajustada suspension delantero
7. Varillaje de la direccion suelto Reemplace la rueda
8. Pernos sueltos de la caja de | Alinear los neumaticos
mecanismos de la direccion Apretar el varillaje de la
direccion
Apretar los pernos de la caja
de direccion
Direccién dura 1. Neuméticos incorrectamente | Infle los neuméticos a la
inflados presion adecuada
2. Nivel bajo de fluido, correa de | Verifique y corrija
transmision suelta, o desperfecto en | Reemplace los extremos de las
el funcionamiento del sistema de | barras de direccion
servodireccion. Verifigue 'y ajuste la
3. Agarrotamiento en los pernos de | alineacion delantera
rotula del extremo de la barra de | Repare o reemplace
acoplamiento de la direccion
4. Alineacion delantera desajustada
5. Agarrotamiento de la columna de
direccion
Juego excesivo de la 1. Cojinetes de rueda desgastados Reemplace
direccién 2. Pernos sueltos de caja del | Apriete
mecanismo de la direccion Reemplace la junta
3. Juntas del arbol de direccion | Reemplace el brazo de control
desgastados de suspension delantera
4. Juntas de rotula  inferiores
desgastadas
Retorno dificil 1. Agarrotamiento en los pernos de | Reemplace el extremo de la
rotula del extremo de la barra de | barra de acoplamiento de la
acoplamiento de la direccién direccién
2. Agarrotamiento de las juntas de | Reemplace
rotula Repare o reemplace
3. Agarrotamiento de la columna de | Verifique, repare o lubrique el
direccién pifidn y cremallera
4. Lubricacion deficiente de pifion y | Ajuste  la  presion  de
cremallera neumatico
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Neumaticos incorrectamente

inflados

Mala estabilidad de 1. Neuméticos diferentes o irregulares | Reemplace o infle los
la direccion 2. Juntas de rotula y extremos de la | neumaticos a presion
barra de direccion sueltos adecuada
3. Amortiguadores 0 monturas | Reemplace el brazo de
defectuosos suspension o el extremo de la
4. Barra estabilizadora suelta barra de la direccion
5. Muelles rotos o flojos Reemplace el amortiguador y
6. Juntas de estabilizador sueltas repare la montura
Apriete o reemplace la barra
estabilizadora o el buje
Reemplace el muelle
Reemplace la junta
La direccion es 1. Cojinetes de rueda desgastados Reemplace
erratica cuando se 2. Muelles rotos o flojos Reemplace el muelle
frena 3. Presion de inflado del neumético | helicoidal
desigual Infle los neumaéticos a la
4. Frenado no uniforme presion adecuada

Verifique el sistema de frenos

Condicién
demasiado blanda

1. Amortiguadores defectuosos

Reemplace el amortiguador

Tabla 1.1

Tabla De Fallos De Neuméaticos Y Direccién

Fuente: Manual Chevrolet Esteem

1.5.2.2. DIAGNOSTICO GENERAL DE FALLOS DE LA DIRECCION
ASISTIDA
Condicion Causa probable correccion
La direccion es 1. Fluido deteriorado, baja viscosidad, | Cambiar el fluido
dura ( a baja mezcla de diferentes tipos de fluidos | Cambiar las piezas
velocidad) 2. Tubos o mangueras deformados, | defectuosas
entrada de aire a través de la junta Purgar el aire
3. Purga de aire insuficiente Regular la tension
4. Correa gastada, tension insuficiente | de la correa o
5. Presion de inflado de los neumaticos | sustituirla
excesivamente baja Inflar los
6. Volante de direccion mal instalado neumaticos
7. La presion hidraulica de la bomba no | Instalar
aumenta correctamente el
8. La presion de la bomba aumenta | volante

pero lentamente

Revise la presion,
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9. Funcionamiento defectuoso de la | cambiar o0 repara
caja del mecanismo de la direccion las piezas
defectuosas
Revise la presion,
cambiar o repara
las piezas
defectuosas
Cambiar la caja del
mecanismo
El  volante se 1. Entrada de aire debido a una|Afadir fluido vy
siente cantidad insuficiente de fluido purgar el sistema
momentaneamente 2. Lacorrea patina Regular la tension
duro al girar hacia 3. Lapresion hidraulica de labombano | de la correa o
la izquierda o aumenta sustituirla  si es
hacia la derecha 4. La presion hidraulica de la bomba | necesario
aumenta lentamente Revise la presion,
5. Funcionamiento defectuoso de la | cambiar o repara
caja del mecanismo de la direccion las piezas
defectuosas
Revise la presion,
cambiar o repara
las piezas
defectuosas
Sustituir la caja del
mecanismo
Recuperacion 1. Tubos o mangueras deformados Cambiar la pieza
deficiente después 2. Columna de direcciéon mal instalada | defectuosa
de los giros 3. Agarrotamiento de las juntas de | Instalar
rotula correctamente  la
4. La presion hidraulica de labombano | columna de la
aumenta direccion
5. La presion hidraulica de la bomba | Revise la presion,
aumenta lentamente cambiar o repara
6. Funcionamiento defectuoso de la | las piezas
caja del mecanismo de la direccion defectuosas
Revise la presion,
cambiar o repara
las piezas
defectuosas
Cambiar la caja del
mecanismo
El vehiculo se va de lado 1. Neumatico desigual o mal | Cambie el
en una via recta combinado neumatico
2. Presion de inflado de los | Inflar los
neumaticos desigual neumaticos con
3. Freno arrastrandose en una | la presion
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rueda

4. Funcionamiento defectuoso de
la valvula reguladora en la
caja del mecanismo

suficiente.
Reparar

Cambiar la caja
del mecanismo

Fuga de fluido

1. Flojedad en las juntas de los
tubos y de las mangueras
(presion hidraulica)

2. Tubos 0 mangueras
deformadas o dafiadas

Volver a apretar
Cambiar las
piezas
defectuosas

Ruido anormal

1. Entrada de aire debido a una
cantidad insuficiente de fluido
2. Mezcla de aire en el fluido
desde los tubos 0 mangueras
3. Patinaje de la correa
4. Correa gastada
5. Pernos de fijacion de la caja
de engranes flojos
6. Varillaje o juntas flojas
7. Tubos 0 mangueras en
contacto con una parte de la
carroceria del vehiculo
8. Paletas de la bomba
defectuosas
9. Funcionamiento defectuoso de

Afadir fluido o
purgar el sistema
Cambiar los
tubos o
mangueras
Regular la
tension de la
correa
Cambiar las
correas
Volver a apretar
los pernos
Volver a apretar
Instalar los tubos
0 mangueras

la valvula reguladora en la correctamente
caja del mecanismo Cambiar las
10. Cojinete defectuoso del eje de piezas
la bomba defectuosas
Cambiar la caja
del mecanismo
Cambiar el
cojinete
Tabla 1.2

Tabla De Fallos Direccion Asistida
Fuente: Manual Chevrolet Esteem

1.6.1. VARIADOR DE FRECUENCIA

Figura 1.37
Variador De Frecuencia

Fuente:https://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/drive_tech/flender/Documents/Folleto%20SINAM
1CS%20G110%20en%20espa%C3%B1ol.pdf
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Es un elemento electronico, conocido también como inversor o variador de velocidad, que
permite el control de motores a induccién, los mismos que pueden variar su velocidad a partir
de su frecuencia.

—* Salida j(-é Comunicaciones
« entrada

Red de c.a. Variador Salida al motor 3~
(1~ / 3~) (inversar) U-v-w

Dig / analég. |—entradas/salidas de control

Figura 1.38
Diagrama De Un Inversor
Fuente: http://ingenieros.es/files/proyectos/Variadores_de_frecuencia.pdf

Este elemento se alimenta como corriente monofésica, para motores pequefios, y con corriente
trifasica para motores grandes. Las entradas pueden ser de forma digital o analdgica e incluso
intensidad.

Las salidas del variador son directamente a un motor ya sea de conexién en estrella o
conexion en triangulo.

1.6.1. DIAGRAMA EN BLOQUES DE UN VARIADOR

CA/CC cC CC/CA
. ——o U
Red 0— P} # {: ——0 V
. s TL—o W

T T T

CONTROL Y ES

4

Comunicaciones

Figura 1.39
Diagrama En Blogues De Un Variador
Fuente: http://ingenieros.es/files/proyectos/Variadores_de_frecuencia.pdf

1.6.2. CARACTERISTICAS MECANICAS:
e Sencilla conexion de los cables, sin bornes ni tornillos
e Equipos compactos

¢ Red para informacion de estado
e Variante con disipador plano
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1.6.3. CARACTERISTICAS ELECTRONICAS:

e Listo para el funcionamiento
e Posibilidad de copiar rapidamente parametros usando el panel opcional
e Mando de tres hilos universal para las entradas digitales

1.6.4. DATOS TECNICOS DE UN VARIADOR SIEMENS G110

Mormas

Conformidad con normas LIL, clIL, CE, c-tick,

Marcado CE Segun Directiva de baja tension 73/23/CEE
Accesorios

Basic Operator Panel, juego de conexion PC-convertidor, adaptador para €l montaje en perfil DIN, bobina de red

Figura 1.40
Datos Técnicos De Un Variador Siemens
Fuente:https://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/drive_tech/flender/Documents/Folleto%20SINAMI
CS%20G110%20en%20espafiol.pdf

1.6.5. OBTENCION DE LA VELOCIDAD Y PAR EN EL SISTEMA DE
CONEXION VARIADOR- MOTOR

Para la velocidad en el eje del motor hay que tener en cuenta el nimero de polos
magnéticos del motor, y la frecuencia de la red de alimentacion del variador.

Para este céalculo consideremos la siguiente formula:

?’1=60'—
2p 3

Donde:

e n:velocidad en rpm
e F: frecuencia de la red en Hz
e 2p: numero de pares de polos del motor

La velocidad real siempre sera menor a la calcula, la diferencia entre las dos se conoce como
deslizamiento y se representa con la letra S.

El par que se obtiene en el eje del motor se calcula con la siguiente férmula:

P
M =9550—
n

4

? Fuente: http://ingenieros.es/files/proyectos/Variadores_de_frecuencia.pdf
* Fuente: www.amelero.com/app/.../Variadores_de_frecuencia_TIDA_13-14.pdf
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Donde:

e M: par motor
e P: potencia del motor en Kw
¢ n: velocidad real del giro del motor en rpm
1.7.1. MOTORES DE INDUCCION TRIFASICA

Los motores de induccion son maquinas que transforman la energia eléctrica en
energia mecanica, esto se realiza al introducir electricidad en las bobinas, lo que genera un
campo magnético y hace que gire el rotor, obteniendo asi energia mecanica.

Tienen un alto desempefio, durabilidad y resistencia con un bajo costo de mantenimiento.

Dependiendo del tipo de alimentacidn usada para su funcionamiento, se clasifican en:

MOTORES
ELCTRICOS

MOTORES DE
CORRIENTE
CONTINUA

l | l | l | l EXITACION | l | l |
SIN ESCOBILLAS EN SERIE DE DERIVACION COMPUESTA SINCRONOS ASINCRONOS
L1

TRIFASICOS l MONOFASICOS
l JAULA DE | l DEROTOR | l | l l |
ARDILLA BOBINADO UNIVERSAL DE INDUCCION DE REPULSION

Figura 1.41
Clasificacion de los motores eléctricos
Fuente: Autores

MOTORES DE
CORRIENTE
ALTERNA

1.7.1.1. MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA

En la actualidad son los mas utilizados ya que se los fabrican para diversas
aplicaciones por su excelente rendimiento, bajo costo de mantenimiento y sencillez.

El circuito magnético de los motores eléctricos de corriente alterna esta formado por chapas
apiladas en el rotor y en forma de anillos en el estator.
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El rotor se introduce en el interior del estator y para que gire hay que dotarlo con un
entrehierro constante.

El eje se apoya en los rodamientos de acero para evitar rozamientos y se saca al exterior para
transmitir el movimiento. También lleva acoplado un ventilador enfriar el motor.

Estator

Fotor

Placa de
caracteristicas

Figura 1.42
Motor De Corriente Alterna
Fuente: http://es.slideshare.net/ MARIAGUADALUPECUAMAT/ensayo-280267897related=1

1.7.1.2. PARTES DEL MOTOR
1.7.1.2.1. ESTATOR:

Es la parte fija del motor, en este elemento se encuentra el bobinado y actual como
base para el movimiento del rotor.

1.7.1.2.2. ROTOR:

Es la parte mévil del motor y basicamente es el elemento encargado de la conversién
de corriente eléctrica en energia mecénica.

Las partes que conforman el rotor y la conexidn eléctrica del mismo son las siguientes:

Esquema cléctrico del rotor

Figura 1.43
Rotor
Fuente: http://es.slideshare.net/ MARIAGUADALUPECUAMAT/ensayo-280267897related=1
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1.7.1.23. CARCASA:

Es el elemento que cubre al rotor y estator, los elementos para su elaboracion
dependen de diversos factores como su disefio, aplicacion entre otros. Asi podemos tener
diferentes tipos de carcasas como:

a) Totalmente cerrada
b) Abierta
c) A prueba de golpeo
d) A prueba de explosiones
e) Sumergibles
1.7.1.2.4. BASE:

Es el elemento que soporta todo el esfuerzo mecanico de operacion. Podemos tener dos
tipos:

a) Frontal

b) Lateral

1.7.1.2.5. CAJA DE CONEXION:
La mayoria de motores poseen este elemento, el mismo que sirve para proteger las
conexiones de alimentacion de los motores.

Figura 1.44
Caja De Conexion
Fuente: http://es.slideshare.net/MARIAGUADALUPECUAMAT/ensayo-28026789?related=1

1.7.1.2.6. COJINETES:
Son elementos que nos sirven para la sostener y fijar los elementos mdviles asi como
para reducir la friccion y asi evitar el consumo de potencia.

1.7.1.2.7. CARACTERISTICAS DE LOS COJINETES:
Las caracteristicas mas importantes de estos elementos son:

a) Tienen un menor coeficiente de friccion.

b) Alta precisidn de operacion

¢) Son compactos

d) Son facilmente reemplazables debido a sus estandares de fabricacién
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CAPITULO 1

DISENO Y CONSTRUCCION DE LOS DOS BANCOS DIDACTICOS QUE
SIMULEN EL FUNCIONAMIENTO DE LA DIRECCION ASISTIDA, ASI TAMBIEN
LA CONSTRUCCION DE LOS TABLEROS DE VISUALIZACION DEL
FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE LA DIRECCION ASISTIDA

En el capitulo anterior hemos realizado una visualizacion teorica, esto ha sido
necesario para entender el funcionamiento del sistema de direccion.

El objetivo principal de este capitulo es la construccion de los bancos didacticos del sistema
de direccion asi como tambien la de los tableros de visualizacion del funcionamiento.

Se detallara los elementos utilizados, asi como los distintos procesos de construccion que se
aplicaron en la realizacion de los bancos.

2. DISENO DEL BANCO DIDACTICO DEL SISTEMA DE DIRECCION

Para la realizacion de los bancos se consideraron los elementos mecanicos:
La cremallera
Amortiguadores
Muelles

Platos de la suspensién
Ejes

Neumaticos

Barra de la direccion
Volante

Brazo del volante
Rotulas

Bomba de la direccién
Caferias

Para el disefio de la estructura, se considerd la longitud que posee la maqueta de un
neumatico al otro, como también la altura del neumatico; los principales puntos de sujeciones
de los elementos mecanicos en el vehiculo, considerando estos como puntos importantes en
la construccion de los bancos.

Determinado estos valores, se distribuira el espacio en la maqueta, con el fin de colocar los
elementos mecanicos para simular el comportamiento de la direccion en un vehiculo. Por ser
este un banco didactico para la ensefianza y el aprendizaje, se debe tener un nivel de seguridad
de todos los mecanismos que lo constituyen, ademas de un facil desmontaje y un rapido
acceso a cada uno de los elementos que conforman el banco.

La estructura del banco debe ser capaz de soportar el peso de los elementos mecanicos sin

tener mayores deformaciones en las secciones. Se debe garantizar una larga durabilidad de
los bancos, brindando seguridad en el momento de su manipulacion.
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2.1. CALCULO ESTRUCTURAL DEL BANCO DIDACTICO

Nuestra estructura tendrd la capacidad de poder soportar todos los elementos tanto
mecéanicos y eléctricos, con el objetivo de evitar deformaciones y garantizar un corrector
funcionamiento.

Definimos puntos de esfuerzos aplicandole cargas por el peso propio de los elementos, asi
como también fuerzas y reacciones provocadas por el movimiento de los elementos, con el fin
de garantizar un factor de seguridad ideal de nuestra maqueta.

Figura 2.1
Modela de la estructura
Fuente: Autores

2.1.1 DETERMINACION MAGNITUDES PARA EL CALCULO

Para establecer peso aplicado sobre nuestra maqueta se procedié a la mediacion del peso
de los elementos mecanicos a ser colocados en los mismos obteniendo.

e Suspension (amortiguadores, muelles, soporte, eje de la rueda y neumatico) con un
peso de 50,99 kg (0,50 kN).
e Cremallera (brazos y rotulas) 12Kg (0,12kN)

e Motor eléctrico y bomba hidraulica 10Kg (0,1kN)
e Barrade Torsién 6Kg (0,6kN)

Como se muestra en este grafico este seran los puntos sobre los cuales estara soportado el
peso el peso de los elementos (sistema de direccidn y suspension).

2.1.2 APLICACION DEL SOFTWARE PARA EL CALCULO ESTRUCTURAL

Para determinacion de la resistencia de nuestro banco utilizaremos el programa
“Autodeskt Robot Structural 2013”, el cual utiliza el analisis por elementos finitos. El
software es un programa de soluciones avanzadas proporcionando resultados mas precisos.
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Este software nos proporciona herramientas para modificar y volver a analizar las
configuraciones estructurales, para determinar el disefio adecuado. Se utiliza un algoritmo al
ser esta una herramienta de auto mallado avanzada facilita la manipulacion manual o
refinamiento de la misma.

Esta permite la creacion de una malla de alta calidad de elementos finitos de practicamente
cualquier forma estructural.

Muestra los resultados mediante el uso de tablas y graficas para deformaciones, tensiones y
reacciones.

Con ayuda de este software procederemos a la construccién de nuestro modelo, para ello
utilizaremos de la opcién lineas de construccion, ingresamos las coordenadas tanto en X, Y, Z
para formar los nodos mediante los cuales se armara el bosquejo de nuestro banco

@¥ Lineas de construccién = =
Mombre: Lineas de construccion W
Cartesianas Cilindricas Arbitrarias
Parémetros avanzados

X Y Z
Pasician: Repetir: Distancia:
0.00 () 0 = 1 {m)
Nombre Paosicidn
1 0.00
2 010
3 0.40 Bliminar
4 0.50
5 080 Hliminar todo
5 1.00 Acentuar
7 2.00
< >
MNumeracién: (12 3., b
Nueva Administrador de lineas...
Aplicar Cemar Ayuda

Figura 2.2
Ingreso de las coordenadas
Fuente: Autores

Al ingresar el valor de las coordenadas estas se les asignan un numero que en la figura
podemos visualizar los nodos y sus respectivas posiciones en la estructura.
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Figura 2.3
NUmeros de nodos y posicion
Fuente: Autores

Debemos indicar los nodos que van a ser empotrados para realizar el célculo, como se puede
apreciar en la tabla los nodos 82, 83, 84,85 se encuentran empotrados al ser estos los puntos
sobre los cuales esta apoyada nuestra estructura.
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Tabla 2.1
Nodos
Fuente: Autores

Se establece barras para la construccion del mismo los cuales son de acero A36 las mismas
estan conformadas por tubos cuadrados, tubos redondos, planchas de metal y platinas. En la

siguiente figura podemos apreciar las disposiciones de los materiales y su respectiva
ubicacion.

© ®
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el TRl
| 38 ]
| |
Figura 2.4

Numeracion de Barras y materiales de los mismos
Fuente: Autores

Mediante este programa realizamos un modelado de nuestro banco como se muestra en la
siguiente figura.
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Figura 2.5
Modelo del Banco de Didactico
Fuente: autores

Segun las caracteristicas de los perfiles seleccionados, tales como peso y seccion el software
nos muestra una tabla de las caracteristicas de los perfiles seleccionados.

La determinacion de estos perfiles, el software lo realiza mediante las caracteristicas de
seccidn, superficie y volumen de los mimos, esto con las propiedades de los materiales como
son la densidad del acero de 7850 kg/m3.

Peso (Kg) = densidad (kg / m3) x Volumen) (m3) s

Densidad propia de cada material
Volumen: es el resultado del area de la seccion por su longitud

Tipo Peso por | Peso de la | Peso Superficie
NU Longitud | unidad barra (Kg) | total pintada (m2)
mer | (m) (Kg/m) (Kg)

0

ACERO

PERF_U_17 1 0,45 30,63 13,78 14 0,36

PERFUV5 (1 2,00 5,50 10,99 11 0,58

PERF UV 6 | 2 1,00 11,39 11,39 23 1,18

PERF UV 6 |1 2,00 11,39 22,77 23 1,18

aro 2 0,01 24,05 0,24 0 0,01

base 1 2,00 18,85 37,69 38 4,81

platina 2 0,12 2,36 0,28 1 0,05

platina 1 0,50 2,36 1,18 1 0,10

threc 2 0,15 4,43 0,66 1 0,06

tubol 2 0,10 0,31 0,03 0 0,04

> Fuente: http://es.scribd.com/doc/46568690/Peso-Especifico-Del-Acero
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tubol 1 0,50 0,31 0,16 0 0,10
tubol 1 0,70 0,31 0,22 0 0,14
tubol 2 0,79 0,31 0,25 0 0,32
tubol 1 2,00 0,31 0,63 1 0,40
Total

PERF TV 2 |2 0,40 7,85 3,14 3 0,09
PERF_U_17 1 0,45 30,63 13,78 14 0,36
PERFU V5 |1 2,00 5,50 10,99 11 0,58
PERF_.U V. 6 | 3 4,00 11,39 45,55 46 2,36
aro 2 0,02 24,05 0,48 0 0,01
base 1 2,00 18,85 37,69 38 4,81
platina 3 0,74 2,36 1,74 2 0,15
threc 2 0,30 4,43 1,33 1 0,06
tubol 7 4,98 0,31 1,56 2 1,00
Total: 116 9,42

Tabla 2.2
Peso Propio

Fuente: Autores

Para la aplicacion de cargas, a pesar con una balanza los elementos mecanicos que
componen nuestro sistema.

e Suspension (amortiguadores, muelles, soporte, eje de la rueda y neumatico) con un
peso de 50,99 kg (0,50 kN).
e Cremallera (brazos y rotulas) 12Kg (0,12kN)

e Motor eléctrico y bomba hidraulica 11Kg (0,11kN)
e Barrade Torsién 6Kg (0,6kN)

Con estos valores procedemos a colocar las cargas indicadas sobre los puntos de apoyo

(figura) que soportara nuestra estructura, estos estan indicados por la letra Z ya que estan
ubicados en el eje “Z” con signo negativo.
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Figura 2.6
Aplicaciones de cargar las cuales se distribuyen en la estructura
Fuente: autores

En la siguiente tabla podemos apreciar los valores de las reacciones y momentos que se
generan en los tres ejes X, Y, Z de la estructura.
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Tabla 2.3
Valores de Reacciones
Fuente: Autores

Como se puede apreciar en la figura se muestra las reacciones en el eje X, todas etas vienen
en valores de (kN), se puede ver que se producen las reacciones de mayor valor en los nodos
31y 30.

Figura 2.7
Esfuerzos generados en el eje x
Fuente: Autores
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En la siguiente figura se muestra las reacciones que se generan en el eje Y, como se puede

apreciar la mayor reaccion se encuentra en el nodo 28 y 26.

Figura 2.8
Esfuerzos que se producen en el eje y
Fuente: autores

En la siguiente figura se muestra las reacciones que se generan en el eje Z, puede apreciar que

las mayores reacciones se generan en el nodo 68 y 63.

Figura 2.9
Esfuerzos que se producen en el eje z
Fuente: Autores
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Como se puede apreciar en la tabla 8 no se producen deformaciones en el eje X ni tampoco en
el eje Y, la mayor deformacion de nuestra estructura se presentan en el eje Z en los nodos 34,
69 ,68 y 62, 63, 36 comprendidos entre las barras 33, 4,21y 32,19y 3, en los cuales se
presenta una deformacion 0,4, 0,2 y 0,1 cm, siendo estos las mayores deformaciones que se
presentan en el sistema, ya que estos son los puntos donde se encuentran distribuidos las
cargas de nuestros elementos mecanicos.

FIGURA 2.10
Deformacién Generada En El Banco

Fuente: Autores

En la siguiente tabla podemos apreciar las deformaciones que se producen en los nodos
afectados

Tabla 2.4
Deformaciones que se producen en las estructura
Fuente: autores
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En la tabla 9 se muestran las tensiones que ha sufrido nuestra estructura, estos son indicados
en el nodo y en la barra, todos estos valores vienen en MPa. Nuestro software define al “S”
como el esfuerzo al que esta sometido cada uno de los elementos.

Tabla 2.5
Tensiones maximas y minimas producidas
Fuente: Autores

Como se puede apreciar en la tabla 9 nuestro valor maximo de Esfuerzo de fluencia “S max”
estd en la barra 19 en el nodo 30 y en la barra 21 nodo 32, siendo este valor de 53,40 MPa el
esfuerzo mayor que nuestra estructura va a soportar. Este software establece estos valores
atreves de las ecuaciones del circulo de Mohr.
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Figura 2.11

Tensiones maxima y minima producidas en la estructura
Fuente: Autores

Para nuestro analisis vamos a considerar que el valor del esfuerzo maximo no debera superar
el esfuerzo de fluencia propio de cada material,

Fs = Re
S_Smax

Donde
Esfuerzo maximo de fluencia (Re) este valor es caracteristico del material. (anexo)
Esfuerzo maximo (Smax) es el que soporta nuestra estructura.

Asi tenemos
Re= 230MPa (tabla de caracteristicas para aceros A36)
Smax 53,40 MPa (Tabla de tensiones maximas Software Robot Structural)

®JUVINALL, Robert , “DISENO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS”, 2DA EDICION, EDITORIAL LIMUSA WILEY, 2013,
PAG 252
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250(Mpa)

>~ 53,40(Mpa)
Fs =468

El objetivo de elegir este valor de seguridad de 4,6 veces mayor que el normal, esta
considerado en funcion de la durabilidad de la estructura asi como también las cargas a las
que esta sometida, con este factor de seguridad se esta dando un valor de formacién de 0,4
cm, por lo que al disminuir el factor de seguridad provocariamos una mayor deformacion en
la estructura, lo que llevaria a problemas en su funcionamiento.

El factor de seguridad comprendido entre 4 y 5 son para materiales que no han sido
examinado en condiciones ambientales de carga y esfuerzo promedio.’

2.2.- CONSTRUCCION DE LOS BANCOS DIDACTICOS.

En la construccion de los bancos didacticos de la direccion asistida se considerd la
estructura y su disefio anteriormente establecido.

Se realiz6 el desmontaje de los elementos mecanicos, para determinar su estado y
complemento de los elementos faltantes.

Se realiz6 una limpieza de los mismos, por ultimo se aplico una capa de pintura para
garantizar su duracion.

2.2.1.-ELEMENTOS MECANICOS

Nuestras maquetas estan conformadas por elementos de Chevrolet Esteem, con un sistema
de suspension McPherson. Entre los elementos que componen del sistema de direccion
hidraulica asistida se encuentran:

e El conjunto de la tirantearia de la direccion (rotulas, brazos de acoplamiento, palancas

de las manguetas, pivote), posee una barra estabilizadora

e El conjunto del volante y la cremallera juntamente con sus brazos de acoplamiento.

e Neumaticos 175/70/R13 estos poseen un aro de 13 pulgadas.

2.3 DESMONTAJE Y COMPROBACION DE LOS ELEMENTOS MECANICOS DE
LA DIRECCION

2.3.1 DESMONTAJE DE LA BARRA DE ACOPLAMIENTO Y FUNDA DE LA
CREMALLERA

1. Desmontar la caja del mecanismo de la direccion del vehiculo
2. Para facilitar el armado, debemos hacer una marca en la contratuerca del extremo de la
barra de acoplamiento

7 JUVINALL, Robert , “DISENO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS”, 2DA EDICION, EDITORIAL LIMUSA WILEY, 2013,
PAG 255
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Figura 2.12
Brazos de acoplamiento
Fuente: autores

3. Aflojamos la contratuerca y desmontamos el extremo de la barra de direccion.

Figura 2.13
Rotula
Fuente: Autores

4. Retiramos la barra de acoplamiento de la cremallera mediante la utilizacion de una
Ilave Inglesa

Figura 2.14
Remocién de la barra de acoplamiento
Fuente: Autores
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2.3.2 DESARMADO DEL MECANISMO DE ASISTENCIA DE LA
CREMALLERA

1. Colocamos la cremallera en una prensa para facilitar el desarmado del mecanismo
de asistencia de la cremallera.

Figura 2.15
Remocién del mecanismo de la direccion
Fuente: Autores

2. Extraemos la valvula de presion, para esto utilizamos un dado 19 y la palanca de
fuerza.

Figura 2.16
Desmontaje de la valvula presion
Fuente: Autores
3. Removemos la tuerca del extremo del tornillo sin fin. Debemos verificar cuantas
arandelas estan en este extremo porque de eso depende la calibracion del juego

entre el tornillo sin fin y la cremallera.

Figura 2.17
Remocion del extremo del tornillo
Fuente: Autores
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4. Con una llave vaso 3/8 punta exterior torx retiramos los pernos de fijacion de los
conductos de entrada y salida del aceite de la asistencia.

Figura 2.18
Desmontaje valvula distribuidora
Fuente: Autores

5. Con una llave 12 y 14 desconectamos los conductos de entrada y salida del aceite
de la asistencia.

Figura 2.19
Desmontaje Conductos
Fuente: Autores

6. Por ultimo extraemos el tornillo sin fin.

Figura 2.20
Desmontaje del tornillo
Fuente: Autores
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Hay que respetar los torques establecidas por el fabricante (anexo) para tener un ajuste

perfecto y evitar dafios de los elementos, asi como también fugas de presion y lubricante.

2.3.3 DESARMADO DE LOS AMORTIGUADORES MCPHERSON

1. Removemos el conjunto del amortiguador McPherson del vehiculo y

colocamos en el banco de trabajo.
2. Comprimimos el muelle, esto lo realizamos con la ayuda de herramientas

especiales denominadas garras.

Figura 2.21

Compresion de muelle del Amortiguador

Fuente: Autores

3. Con el dado 14 mm retiramos la tapa superior

Figura 2.22
Remocién de sujecion
Fuente: Autores

Figura 2.23
Tapa superior
Fuente: Autores
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Desmontamos el muelle de la base del amortiguador asi como también los protectores
(quardapolvos).

Figura 2.24
Elementos del amortiguador
Fuente: Autores

>

Comprobamos el estado del amortiguador, esto se realiza presionandolo hacia abajo
para saber la fuerza de resistencia del mismo.
Una comprobacién visual también la revision del estado del amortiguador no posea fugas
de aceite o presente humedad, esto sucede cuando los sellos del mismo fallan y el aceite
sale del amortiguador.

Figura 2.25
Sujecion amortiguador
Fuente: Autores
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2.3.4 DESARMADO DE LA BARRA DE DIRECCION

1. Retiramos la barra de direccion del vehiculo, luego la colocamos en el banco de
trabajo.

Figura 2.26
Elementos direccion
Fuente: Autores

2. Removemos el eje de la cruceta que se encuentra colocada entre la parte inferior de la
barra de direccion y el tornillo son fin.

Figura 2.27
Conjunto tornillo sin fin y cruceta
Fuente: Autores

3. Extraemos el tornillo sin fin, la cruceta que une al tornillo sin fin con la columna de la
direccion.

Figura 2.28
Conjunto Cruceta de la direccion
Fuente: Autores
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Figura 2.29
Cruceta de la direccion
Fuente: Autores

4. Sacamos los rodamiento de agujas que esta ubicado en la parte inferior de la columna

de direccion

Figura 2.30
Rodillo de agujas
Fuente: Autores

Figura 2.31
Funda de la direccién
Fuente: Autores

5. Desmontamos la columna de la direccién de la funda de la direccién.
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Figura 2.32
Funday columna de la direccion
Fuente: Autores

Para el armado invertimos el proceso. Debemos limpiar todos los elementos utilizando
gasolina y una brocha, también se respetan los torques especificados en la tabla
(anexo)

2.4-DESARROLLO DE LA CONSTRUCCION

Con estos elementos en perfecto estado, y con sus elementos faltantes completados se
comenzd con la construccion de los bancos.
Para la fabricacion de este banco se realizara la unién de los elementos con soldadura tipo
MIG vy soldadura eléctrica, los cortes por medio de cortadora industrial tipo cizalla, y tipo
plasma Lo dobleces necesarios por medio de un dobladora industrial.

_ | - Figura 2.35
Figura 2.33 Figura 2.34 Cortadora
Soldadora MIG Dobladora Fuente: Autores

Fuente: Autores Fuente: Autores

Para el piso sobre el que estara montando las bases y soportes que sujetan los elementos
mecéanicos, se realizé con plancha corrugada de espesor de2,5 mm, se la corto, se la realizo
dobleces para estructurarla y que aumente su dureza, y se unid sus extremos con soldadura.
Ademas se colocé refuerzos en perfil C de 4 mm.
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Figura 2.37
Figura 2.36 Dobleces plancha corrugada
Plancha corrugada Fuente: Autores
Fuente: Autores
Se realiz6 el mismo procedimiento para el marco de los tableros se utilizd plancha lisa de 4

mm.

Figura 2.38
Estructura armada
Fuente: Autores

Para la construccion de las bases de apoyo de la cremallera, platos de la suspensién, se trabajo
con plancha de hierro de 6 mm para la cremallera cortandola y doblandola, ademas realizando
orificios en la misma, para a asegurarlas contra el piso, ademas considerando la barra de la
direccion.

En la construccién de los apoyos de la suspension, utilizo tubo de diametro2 Y2 pulgadas y
plancha de 8mm, se construy6 apoyos como se ve en la figura en los cuales se sujetarian los
amortiguadores, realizando el dobles considerando el angulo de caida de los mismos, asi
como estableciendo la altura en funcion de los neumaticos, todas las soldaduras se realizaron
la MIG.
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Figura 2.39
Base de sujecion amortiguadores
Fuente: Autores

Figura 2.40
Montaje de la estructura
Fuente: Autores

Se utilizo plancha de 2mm la cual fue doblada en sus extremidades para realizar la base donde
iran los elementos eléctricos.

Figura 2.41
Bases
Fuente: Autores

Para la construccion de la base en donde ira el motor eléctrico y la bomba hidraulica de la

direccion, se utilizo placa de 10mm ya que debera soportar fuerzas grandes por el
movimiento del motor.
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Figura 2.42
Base de la bomba de la direccion y el motor eléctrico
Fuente: Autores

Todos los elementos fueron unidos por medio de soldadura MIG 0,9 mm vy eléctrica de arco
6011y 7018.

2.5. CONSIDERACIONES PARA EL DISENO
Para simular las revoluciones transmitidas del motor a la bomba de la direccién se
procedera a la utilizacion de un motor eléctrico de las siguientes caracteristicas:

Motor Marca: Siemens.
Electico Voltaje: 220 V (trifasico).
Potencia: 2Hp
1a1700 rpm

El cual simulara las condiciones de ralenti, altas y bajas revoluciones producidas por el
vehiculo, mas concretamente el motor térmico, para el control del motor eléctrico se
procedera a controlarlo mediante un variador de frecuencia el cual nos permitira
modificar las revoluciones del motor variando la frecuencia.

2.6. DETERMINACION DEL PAR TRANSMITIDOS

7162« N
d=——
n 8
DATOS
Par (KQg) Md
Potencia N =2 hp*1.0138696654236328 =2.0277393308472655 CV
(Cv)

g 716,2 * 2.0277393308472655
B 1700

Md = 0,85 kg*m= 8,38 N*m

® Fuente: http://www.indarbelt.es/html/formulas.htm#13
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2.7. DETERMINACION DE TRANSMIION POR POLEAS

Las condiciones para la seleccion de la polea que utilizaremos seran de2 %

N2/N1=D1/D2 ,

DATOS

N2 1700 rpm salida

N1 1700 rpm entrada

D1  diametro polea entrada

D2  diametro polea salida

Por lo tanto nuestra relacion de transmision seré

N2 D2
- - -l h N1 _-D1 -
Sera de 1:1 es decir por se trasmitird las mismas revoluciones que salen del motor
eléctrico a la polea de la bomba hidraulica.

2.8. CALCULOS PARA EL DISENO DE BANDA DE TRANSMISION.

La utilizacion de las bandas ya sea para la transmision de velocidad constante o variable
asi como la potencia del motor a los elementos de transmision.

Debido a su comportamiento de flexibilidad en aceleraciones y desaceleraciones bruscas
absorbiendo los impactos producidos debido a la rotacién de la transmision.

2.8.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Para nuestro disefio consideraremos los siguientes factores para el disefio de nuestra
banda

e Diametro del eje del motor eléctrico no debe exceder de los valores indicados en la
tabla

e Lalongitud de la banda, podria presentarse un problema de tensién por u

e Potencia a transmitida debe considerar que el material de la banda serd capaz de
soportar y transmitir la potencia del motor a la polea.

e Condiciones de trabajo condiciones ambientales (humedad), asi como también
ubicacion y protecciones.

° Fuente: http://www.ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn121.html#seccion5
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2.8.2. VENTAJAS DE BANDAS.
Aislamiento eléctrico

Menos ruido

No necesita lubricacion.

La variacion de la distancia y centros de la flecha y el alineamiento de la flecha son
mucho menos criticos.

2.8.3. CALCULOS PARA EL DISENO.
Datos impuestos para el calculo

¢ Distancia entre centro de poleas.
e Diametro de poleas.
e Horas de funcionamiento del banco didactico.

Datos
ELEMENTO CARACTERISTICAS TECNICAS
Motor Marca: Siemens.

Voltaje: 220 V (trifasico).

Potencia: 2Hp

0a1700 rpm
Bomba Presion 8000kp(80kg/cm? o 1137 psi)
Poleas Bomba 2 % pulgadas

Motor 2 % pulgadas
Distancia entre centros 285 mm

Factor de seguridad de servicio de la banda para el disefio de la banda sera 1,2 (tomado de la
tabla factor de seguridad para poleas, anexo) *°

2.8.4. CALCULO DE LA POTENCIA DEL DISENO
Para determinar la potencia requerida para el disefio se procedera a obtener el producto
de la potencia del motor eléctrico por el factor de seguridad.

Pd=P*Fs ,;
Datos
Potencia de disefio (potencia del banco) Pd(Hp)
Potencia nominal(motor eléctrico) P=2.00 HP
Factor de seguridad 1.2

Pd=2*1.2=2.2 HP

SHIGLEY Joseph Edward 5 edicién Pag. 764
1 MOTT, Robert L. “Disefio de elementos de mdaquinas”, EDITORIAL PEARSON, 2006
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Para la seleccion de la seccidn transversal de la banda, esta estard en funcion de la potencia
del disefio y las rpm de entrada, esta se puede determinar con la tabla de seleccion tipo de
banda (anexos)

Ya que nuestra seccion estd entre los valores de potencia de disefio de 2,2 Hp vy las
revoluciones de 1700 rpm, nuestra seccion determinas para la banda sera A, como se muestra
en la figura.

Figura 2.43
Seccion de la banda a utilizar
Fuente: http://dc302.4shared.com/doc/wuiglgx0/preview.html

2.8.5. DETERMINACION DEL PERFIL DE CORREA

Utilizaremos la tabla diametro primitivo minimo recomendado para poleas acopladas a
motores eléctricos (anexo) para verificar que nuestra polea se encuentre entre los valores
minimos para motores eléctricos.

Nuestra banda se encuentra entre los valores establecidos ya nuestra polea del motor es mayor
a la indicada en la tabla.

2.8.6. CALCULO DE LA LONGITUD DE LA BANDA
Para calcular la longitud, se aplicara la siguiente formula.

Datos

| = Longitud de la banda

C = Distancia entre centros 285 mm (11,23 pulgadas)
D = Diametro de la polea salida Motor 2 % pulgadas

d = Didmetro de la polea entrada Bomba 2% pulgadas

T (D —d)?
i-2€+§w+ﬂ)+—zf—-u
(2,5 —-2,5)3

T
[ =2(11,23pulg) +5 (25 +25) + 755

[ = 30,31 pulg

2 Fuente: http://www.ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn121.html#seccion5
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La longitud seleccionada seré de 30,31 pulgadas buscando un valor comercial sera de 31
pulgadas.

Los calculos nos han indicado que la banda seleccionada debe tener una longitud
externa de 31 pulgadas por lo cual revisaremos en la tabla de DESIGNACION Y
LARGOS PRIMITIVOS (anexos), por lo cual la banda seleccionada sera la A29 debido que
se encuentra en el rango de la seccion establecida anteriormente para la banda y posee una
extension aproximada al rango calculado.

28.5

Figura 2.44
Largo primitivo
Fuente: Autores

2.9. CONSTRUCCION DEL TABLERO DE VISUALIZACION

Para la realizacion del tablero de visualizacion se lo construyo su estructura en perfiles G
de 100x50 en 3mm.

Figura 2.45
Estructura del tablero
Fuente: autores

Ademas estd conformado por la parte eléctrica, ademas de un esquema grafico de
funcionamiento, el cual se encuentra iluminado por un conjunto de luces led las cuales
funcionan conjuntamente al ser puesto en funcionamiento nuestro banco.
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El sistema de luces led esta sincronizado con el sentido de giro simulando la direccion del
fluido hidraulico de nuestro banco.

2.9.1. SENALIZACION DE FLUIDOS DEL SISTEMA DE DIRECCION
HIDRAULICA

El objetivo de este circuito es simular el recorrido del fluido hidraulico, al girar el
volante en la direccion requerida.

Figura 2.46
Tablero De Visualizaciéon
Fuente: Autores

2.9.2. ELEMENTOS Y FUNCIONAMIENTO
Este sistema esta compuesto por cuatro bloques establecidos

e Fuente de 110v la cual estard encargada de abastecer nuestro circuito eléctrico
e Tarjeta del circuito, en este

Figura 2.47
Tarjeta del circuito
Fuente: autores
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2.9.3. DIAGRAMA DE FLUJO DEL CIRCUITO ELECTRICO

Mediante este diagrama, se realizo la conexion de todos los elementos
eléctricos para que cumplan con las diferentes condiciones de funcionamiento.

oo R

MEMDR
RESISTEMCLA

SECLPENCLY
[EDUERDA -
DERECHA

MATOR
RESISTENCLA

SECUENCLY
[PORUMERDA -
DERECHA

Figura 2.48
Diagrama de funcionamiento en bloques del circuito
Fuente: autores

El sentido de encendi6 de la luces le esta en funcién de la sefial que envia la resistencia del
potenciamiento.
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Figura 2.49
Posicion del potenciémetro en el banco
Fuente: autores

Al determinar el valor de la resistencia del potenciémetro el pic identifica la sefial y produce
el encendido de los leds ubicados en el tablero, iluminando el sentido si es a la derecha e
izquierda cuando este esté en funcionamiento.

Figura 2.50
Ubicacion de las luces led en el tablero
Fuente: autores

Figura 2.51
Instalacion de luces en el tablero (posterior)
Fuente: autores
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29.4. CONEXION Y PROGRAMACION DEL VARIADOR DE
FRECUENCIA G110

Red déctica tritisica
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ut

Esquema do conaxion

Figura 2.52
Descripcion gréafica del conexionado del variador de frecuencia
Fuente:http://automatismoindustrial.files.wordpress.com/2012/11/variadorl.jpg

Para la conexion se deben seleccionar los elementos, tanto el variador como el motor,
que tengan los mismos pardmetros de funcionamiento, pero hay que tener en cuenta que para
la proteccion del sistema se debe adquirir el variador de denominacién superior, por ejemplo
si tenemos un motor de 2HP, el variador debe ser de 2,5 HP.

Figura 2.53
Descripciones del motor y del variador utilizados
Fuente: autores

Se debe tener en cuenta que la zona de trabajo debe estar libre de polvo y humedad, la
acumulacién de polvo podria disminuir la capacidad de enfriamiento del dispositivo y la
humedad podria causar dafios irreparables en el equipo.
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Figura 2.54
Variador De Frecuencia
Fuente: Autores

Primero hay que conectar el variador con el interruptor, respetando las normativas y la
designacion de cada uno de los polos, después se realiza la conexion entre el variador y el
motor, de la misma manera que la anterior y respetando la designacion de los bornes.

] »

Figura 2.55
Conexionado del variador
Fuente: Autores

Al circuito también se le agrega elementos para mejorara las condiciones de funcionamiento

asi como elementos de proteccién los mismos que pueden ser: filtros, resistencias, tarjetas
especiales entre otros.

Nuestro sistema consta de elementos de proteccion, los mismos que son un relé y un
interruptor tipo switch.

Figura 2.56
Relé e interruptor montados en el banco
Fuente: Autores

Al alimentar el circuito se muestra en el display la frecuencia de salida de operacion del
motor. El display puede ir montado directamente sobre el variador de frecuencia (en nuestro

caso) o también puede ir sobre un tablero y las conexiones entre el variador y el display se
hacen por medio de un bus de datos.
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Figura 2.57
Display
Fuente: Autores

Para que inicie el funcionamiento del motor, este tiene que estar desacoplado de la carga para
verificar si el giro es el correcto y asi evitar el dafio de elementos conectados directamente al
motor. En caso de que el giro no sea el correcto hay que oprimir el boton “Stop”, esperar que
se detenga el motor e invertir la polaridad en los bornes T1 y T2 y luego realizar la
comprobacion de giro.

Botdon
“STOP”

Figura 2.58
Funcionamientos Display
Fuente: Autores

Ahora para aumentar la frecuencia tenemos que presionar el botén UP con el cual
aumentamos la frecuencia de funcionamiento hasta la deseada, y si deseamos bajar la
frecuencia hacemos lo mismo pero con el boton Down. Esto se puede realizar con el motor en
funcionamiento o apagado.

Botdén
“w U P”

Botén
IIDOWN"

Figura 2.59
Elementos del display
Fuente: Autores
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Para el aumento de la velocidad también se tiene en el sistema un potenciometro el cual se
encarga de controlar la intensidad de la corriente del sistema variando su resistencia. Este
elemento se encuentra ubicado en el tablero frontal de control del sistema

Figura 2.60
Ubicacién Del Potenciémetro
Fuente: Autores

El panel de control también consta de dos pulsantes, los mismos que sirven como se
describe a continuacion:

Luego de energizar el circuito del motor- variador, accionamos el pulsante verde, el
mismo que sirve para que el motor empiece su funcionamiento partiendo desde el reposo
hasta alcanzar la frecuencia establecida en la memoria del variador. También tenemos
implementado una luz indicadora de color verde, la misma que se prende cuando el
motor esta en funcionamiento.

Figura 2.61
Ubicacion pulsante de encendido
Fuente: Autores

Finalmente tenemos un pulsante de color rojo, el mismo que sirve de parada de emergencia, el
mismo que detiene el funcionamiento del motor si existe algin inconveniente. También
contamos una luz indicadora de color rojo, la misma que nos dice que el motor dejo de
funcionar y regreso a su estado de reposo.

Figura 2.62
Ubicacion pulsante de emergencia
Fuente: Autores

71



2.10. GUIAS DE LAS PRACTICAS REALIZADAS EN EL BANCO FUNCIONAL DE
LA DIRECCION ASISTIDA HIDRAULICAMENTE

2.10.1. DETERMINACION DE LA FUERZA APLICADA EN EL VOLANTE DE LA
DIRECCION

MANUALDE PROCEDIMIENTO

CARRERA: PRACTICA: 1
EQUIPO: CATEDRA @) MATERIA | REVISION N°: 1
RELACIONADA )
Responsable /Equipo: EDCION: 1
Accesorios:
DOCENTE: NUMERO DE ESTUDIANTES | Fecha:
POR EQUIPO O PRACTICA:

1. Tema: Determinacion de la fuerza aplicada en el volante de la direccion
2. Obijetivos
2.1 Objetivo General
Determinar la fuerza que aplica el conductor al volante de la direccidn asistida
2.2 Obijetivos Especificos
e Reconocer el tipo de sistema
e Establecer valores de fuerza aplicada en el volante en distintos regimenes de giro del motor
3. Sustento teorico
Este conjunto es el encargado de la orientacion de los vehiculos, esto se logra con el giro del
volante, el cual por medio de un engrane transmite el movimiento al mecanismo de direccion
teniendo estabilidad, suavidad y seguridad en su funcionamiento. Los componentes de este
mecanismo deben ser construidos los méas robustos y confiables para evitar fallas del sistema.
Para la determinacion de las fuerzas se aplicara la formula
F1+R1=F2xR2

Fuerza en el volante F1
Esfuerzo en las ruedas F2
Radio del volante R1
Radio del pifién R2

4. Recursos (Accesorios y Material fungible):
4.1 Herramientas y equipos:
e Balanza romana (en kg y libras)
Flexometro
Calibrador de exteriores (pie de rey)
Llaves 12,14, 16
Pinza de seguros
Destornillador plano
Martillo
Llave torx 3/8

72




4.2 Materiales e insumos:
e Franela
o Material Fungible

4.3 Material didactico:

e Banco didactico de la direccion asistida
e Manuales

e Datos técnicos.

4.4 Equipo de seguridad:

e Extintores para combustible
e Overol (por cada estudiante)
e Gafas de proteccion.

5. Procedimiento:

Para el desarrollo de esta practica procederemos a la obtencién de datos necesarios para determinar la
fuerza ejercida.

Para reducir los esfuerzos aplicados en el volante por parte del conductor, utilizamos direcciones con

asistencia, la cuales reduciran dichos esfuerzos, facilitando la maniobrabilidad del mismo, para

determinar la fuerza que se aplica en el volante se realizaron pruebas para determinar este valor.

Se considera la relacion de par de esfuerzo el cual establece la fuerza aplicada al volante que es menor y el

esfuerzo aplicado en las ruedas, asi como también el radio del volante y la del pifion de la direccion.
F1+R1=F2x*R2

Fuerza en el volante F1

Esfuerzo en las ruedas F2

Radio del volante R1

Radio del pifién R2
5.1 Prueba 1

Mediante la utilizacion de la balanza romana se determinara la fuerza aplicada con el volante con las
siguientes condiciones
DATOS

e Motor apagado (0 rpm)

e Direccidn sin asistencia

Fig. 1
Medicion de la fuerza aplicada al volante Prueba 1
Fuente: Autores

En esta prueba se obtuvo se determino que para mover volante se aplicara una fuerza de 4kgf
5.2 Prueba 2
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Mediante la utilizacion de la balanza romana se determinara la fuerza aplicada con el volante con las
siguientes condiciones

DATOS
e  Motor ralenti (30Hz, 850 rpm)
e Direccion con asistencia

Fig. 2
Medicion de la fuerza aplicada al volante Prueba 2
Fuente: Autores
Es necesaria aplicarle una fuerza de 3kgf para mover el volante

5.3 Prueba 3
Mediante la utilizacion de la balanza romana se determinara la fuerza aplicada con el volante con las

siguientes condiciones

DATOS
e  Motor maximas rpm (60Hz, 1700 rpm)
e Direccidn con asistencia

Fig. 3
Medicion de la fuerza aplicada al volante Prueba 3
Fuente: Autores
Es necesaria una fuerza de 2,5 kgf para mover el volante a altas revoluciones con asistencia hidraulica.

Prueba 4

4.1 Determinar de la fuerza en el volante

Para reducir los esfuerzos aplicados en el volante por parte del conductor, utilizamos direcciones con
asistencia, la cuales reduciran dichos esfuerzos, facilitando la maniobrabilidad del mismo.

Aplicamos la formula para obtener la media de estos valores.
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oin n
_ 4+3+2,5
*eT3
x =316 kgf

4.2 Calculo fuerza resultante para mover las ruedas
4.2.1.- Se procedi6 a medir el diametro del volante de la direccion.

Medicién diametro del volante
Fuente: Autores

Al utilizar el fluxémetro en la medicion se obtuvo que nuestro volante tiene un didmetro de 32 cm, es
decir un radio de 0,16 m

4.2.2.-Con las herramientas desmontamos el pifion de la direccion, para esto retiramos la columna de la
direccién y posteriormente lo desmontamos de la cremallera.

Con ayuda del calibrador de exteriores medimos el didmetro del pifién de la direccion este valor es de
0,016 m es decir con un radio de 0,008 m

Fig. 5
Medicion didmetro pifion de la direccion
Fuente: Autores

4.3.-Una vez obtenido estos valores podemos aplicar la formula

Datos
Fuerza en el volante F1 =3,16 kgf
Esfuerzo en las ruedas F2="
Radio del volante R1=0.16 m
Radio del pifién R2 =0,008 m

75




F1+«R1=F2+R2

5 F1+R1 3,16kgf+0,16m
~  R2 0,008m

F2=63,2kgf
La fuerza resultante para mover los neumaticos es de 63,2 kgf.

Determinacion de la fuerza resultante en los neumaticos
Fuente: Autores

6. Registro de Resultados:
e La asistencia que brinda el fluido hidraulica reduce la fuerza aplicada en el volante, obteniendo
una maniobrabilidad més efectiva durante la conduccién.
e Las revoluciones del motor son inversamente proporcionales a la fuerza aplicada en el volante.

e Lafuerza resultante para mover los neumaticos es de 63,2 kgf

7. Anexos:

Fig. 7
Ubicacién de la fuerzas y radios
Fuente: Autores
8. Bibliografia:
[IJALONSO PEREZ, JOSE MANUEL. “Circuitos de fluidos, suspension y direccion”, International
Thomson Editores Paraninfo. Madrid. 2000
[2] FONT MEZQUITA, JOSE; DOLS RUIZ, JUAN F. “Tratado sobre automoviles” Alfaomega
Grupo Editor. México. 2004.
[3] WALPOLE, Ronald “Probabilidad y estadistica para ingenieros “ Editorial PEARSON, 1999
[4] http://es.scribd.com/doc/100032163/MA15-Sistema-de-direccion
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2.10.2. DETERMINACION DEL CENTRO DE BALANCEO

MANUAL DE PROCEDIMIENTO

CARRERA: PRACTICA: 2

EQUIPO: CATEDRA @] MATERIA | REVISION N°:
RELACIONADA

Responsable /Equipo: EDICION:

Accesorios:

DOCENTE: NUMERO DE ESTUDIANTES | Fecha:

POR EQUIPO O PRACTICA: 4

1. Tema; Determinacién del centro de balanceo

Objetivos Generales:

Objetivos Especificos:

2. Objetivos

2.1 Objetivo General
e Determinar la ubicacién del centro de balanceo

2.2 Objetivos Especificos
e Determinar los pardmetros necesarios para ubicar el centro de balanceo.

3. Sustento tedrico

Para analizar las suspensiones independientes se tomara en cuenta el un movimiento de
rueda en sentido vertical tiene asociado un movimiento transversal que induce al
deslizamiento entre rueda y el suelo y produce una modificacion del ancho de via (A) del
vehiculo.

En caso general de una suspension independiente, su comportamiento se pude asimilar al
de un brazo equivalente, pivotando respecto a un punto P, o polo, fijo a la carroceria,
como se representa en la figura. Cuanto mas alto este ubicado el polo P, mayor
modificacion del ancho de via sufrira el vehiculo ante deflexiones de la suspension, si el
polo estuviese en el suelo, la modificacion seria minima, presentando al mismo tiempo
una menor modificacion de la caida de rueda, como el inconveniente de que, al cargarse
el vehiculo, este punto baja, por debajo del nivel del suelo, proporcionado una caida
negativa a la rueda ( con la mejora del comportamiento ante cargas laterales), pero
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reduciendo el recorrido en compresion de la suspension.

4. Recursos (Accesorios y Material fungible):
4.1 Herramientas y equipos:
e Juego basico de herramientas de mano (llaves, dados, destornilladores, etc.)

Flexometro

4.2 Materiales e insumos:

Franela
Material Fungible

4.3 Material didactico:

Vehiculos (proporcionados por los propios estudiantes)
Manuales

Datos técnicos.

Maquetas didacticas

Uso del software autocad

4.4 Equipo de seguridad:

Extintores para combustible
Overol (por cada estudiante)
Gafas de proteccion.

5. Procedimiento:

5.1 Calculo de la altura del centro de gravedad
Con los datos obtenidos del manual del vehiculo procedemos a determinar nuestro centro de
balanceo aplicando la formula indicada

Altura del bastidor
hb = 165,1 mm

Altura del vehiculo
h=1369 mm

BATALLA (b) 2475
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Fig. 1

Datos del vehiculo
Fuente: Autores

DATOS
Altura del vehiculo (h) = 1369 mm
Altura del bastidor (hb) = 165,1 mm
Batalla (b) = 2475 mm
5.1.1 Reemplazamos los datos en la formula
h—hb
hcg = hb + ———
2
1369 — 165,1
2

13

hcg = 1651 +

hcg = 767,05 mm

5.2.-Para el célculo del centro de balanceo se tomaran en cuenta las dimensiones y las
caracteristicas del vehiculo, asi como de los neumaticos
Para la determinacion del centro de balanceo determinamos los angulos q se formaran.

¢

cs, P
Q

R€

Fig.2
Centro de balanceo
Fuente: Autores

5.3.-Se procedio a determinar los angulos, que resultan entre el amortiguador y la vertical asi
como el angulo (B, o) que se forma en el brazo de la direccion; como se muestra en la figura.

Bhttp://www.rubalingenieros.com/blog/index.php/vehiculos/calculo-de-la-estabilidad-lateral-y-longitudinal-
de-un-vehiculo/
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5.4.-Para determinar el centro de balanceo (R) ya con los angulos y distancias necesarias,
procederemos a analizar la vista frontal de nuestro banco, trazando lineas proyectadas
siguiendo la geometria del brazo de la direccion asi como una perpendicular al del
amortiguador hasta que las dos lineas se intercepten en algun punto (P), se trazara una linea
desde el centro del neumético hacia el punto donde se interceptan las lineas(P), ahora
trazaremos una linea vertical (CL) que pase por el centro de gravedad nuestro vehiculo.

Fig. 3
Medidas necesarias para el calculo
Fuente: Autores

5.5.-De esta forma el punto en el que se intercepten esta linea (CL) con la linea trazada desde
el neumatico serd donde esté ubicado nuestro centro de balanceo (R).

Fig.4
Prolongacién de lineas
Fuente: Autores

Aplicando el método de grafico obtenemos la direccion de ubicacion de nuestro centro
de balanceo.
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Registro de Resultados:

En las deflexiones que se generan en las suspensiones independientes modificaran el
ancho de via, provocando angulos de deriva, debido a la presencia de solicitaciones
transversales estas afectan el comportamiento direccional.

7. AnNexos:

Figura 5
Centro de Balanceo Para Una Suspension Tipo McPherson

Fuente: LUQUE, Pablo, “INGENIERIA DEL AUTOMOVIL: SISTEMA DE COMPORTAMIENTO

DINAMICO”, Ed. PARANINFO, 2004

8. Bibliografia:

[IJALONSO PEREZ, JOSE MANUEL. “Circuitos de fluidos, suspension y
direccion”, International Thomson Editores Paraninfo. Madrid. 2000

[2] LUQUE, Pablo, “INGENIERIA DEL AUTOMOVIL: SISTEMA DE
COMPORTAMIENTO DINAMICO”, Ed. PARANINFO, 2004

[3]JFONT MEZQUITA, JOSE; DOLS RUIZ, JUAN F. “Tratado sobre
automoviles” Alfaomega Grupo Editor. México. 2001.
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2.10.3. DETERMINACION DEL RADIO DE GIRO DEL BANCO DIDACTICO
MEDIANTE EL METODO GRAFICO Y EL METODO PFgACTlco.
COMPROBACIONES MEDIANTE METODO ANALITICA

MANUALDE PROCEDIMIENTO

CARRERA: PRACTICA: 3

EQUIPO: CATEDRA O MATERIA | REVISION N°:
RELACIONADA

Responsable /Equipo: EDICION:

Accesorios:

DOCENTE: NUMERO DE ESTUDIANTES | Fecha:

POR EQUIPO O PRACTICA: 4

9. Tema: Determinacion del radio de giro del banco didactico mediante el método grafico y
el método practico. Comprobaciones mediante método analitica

10. Objetivos
2.1 Objetivo General

e Determinar los angulos de viraje interior y exterior de la direccion por medio de los
métodos antes citados.

2.2 Objetivos Especificos
e Conocer los angulos de viraje de la direccién
e Realizar el método grafico de los angulos de la direccidn utilizando un software
adecuado para este método

11. Sustento tedrico

El viraje se lograba cuando la inclinacién de los brazos se prolongaban hasta la mitad del eje
trasero encontrandose en un punto comdn que es el centro de rotacién de cada vehiculo, esto
se obtiene por la orientacion de las ruedas directrices con el eje delantero articulado en 3
partes, en que las extremas pueden girar en torno a ejes verticales. Los cuadrilateros actuales
se apartan de la regla de Jeantaud, debido a la posicion de las ruedas y la deriva de los
neumaticos

Formulas para determinar los angulos de viraje interior y exterior.

2b 2b
Bl == BV =g

12. Recursos (Accesorios y Material fungible):
4.1 Herramientas y equipos:
e Juego bésico de herramientas de mano (llaves, dados, destornilladores, etc.)
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Flexometro 10 mts
Escuadra

Tiza industrial
Graduador

4.2 Materiales e insumos:
e Franela
e Material Fungible

4.3 Material didactico:

e Manuales

Datos técnicos.
Maquetas didacticas

Uso del software autocad

4.4 Equipo de seguridad:

e Extintores para combustible
e Overol (por cada estudiante)
e Gafas de proteccion.

13. Procedimiento:

5.1.-Para determinar el radio de giro calibraremos ciertos pardmetros de la direccién, como es
la convergencia, al ser este un vehiculo de traccidn delantera, estableciendo que el valor para
la calibracion de esta cota de la direccion en vehiculos de propulsion delantera es de 0 +2
mm, estando nuestro valor situado en los 2 milimetros con el proposito que se note que las
ruedas en su calibracion poseen una convergencia negativa procedemos a determinar el radio
de giro.

Para nuestro caso se obtuvo los valores de la batalla (b=2475 mm) y de la via (a= 1450 mm),
R=2b=2(2475= 4950 mm)

5.1.1.-Aplicando el método grafico mediante el AutoCaD2013 se realizé el trazo de los ejes y
su determinacion grafica

Fig.1
Giro a la izquierda
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Fuente: Autores

5.1.2.-Determinacion del giro a la derecha, mediante el software Autocad

Fig.2
Giro a la derecha
Fuente: Autores

Segun el software utilizado para este calculo obtenemos los &ngulos de giro siguientes:

Angulo externo: 30°
Angulo interno: 24°
Angulo entre las proyecciones de los neumaticos: 7°

5.3.-Determinacion del radio de giro del banco didactico mediante el método practico

Para este método utilizamos los siguientes elementos: tiza industrial, regla, escuadra,

graduador, Flexometro.

5.3.1.-Colocamos el banco didactico en una superficie totalmente plana, con la medida de la
batalla, obtenido en el manual de taller del Chevrolet Esteem, trazamos las lineas
correspondientes a la distancia entre los centros de los neumaticos delantero y posterior,
obteniendo asi los puntos de referencia necesarios para los demas trazos. Este paso se omite
en los vehiculos porque los puntos de referencia son los centros de los neumaticos

posteriores.
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Medicién de la batalla
Fuente: Autores

5.3.2.-Después trazamos, desde el centro de los puntos de referencia, una proyeccion de dos

veces la batalla. Esta proyeccion debe ser paralela al eje delantero.
4 ;4/&:;‘).’;

Fig.4
Proyeccion de lineas
Fuente: Autores
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5.3.3.-Desde el punto final de la proyeccion, trazamos lineas al centro de los neumaticos tanto
derecho como izquierdo y asi obtenemos los angulos del paralelogramo que se forma Con la
ayuda de un graduador obtenemos dichos angulos con los siguientes valores:

Angulo externo: 30°

Angulo interno: 24°

Angulo entre las proyecciones de los neumaticos: 7°

~ Fig5
Angulos de viraje
Fuente: Autores

5.4.-Calculo Del Angulo De Giro Maximo

Aplicando las formulas establecidas en el primer capitulo para el angulo de giro
maximo tenemos:

5.4.1.-Angulo de giro interior

2b

tg (Avi) = m

2(2479) 4958

= = 0.58
4(2479) — 1439 8473

tg(Avi) =

Avi = tg~1(0.58)
Avi = 30,1

Angulo de viraje interno es de 30°

2b
4b + a

5.4.2.-Angulo de giro exterior

tg(Ave) =
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2(2479) 4958 o4z
4(2479) + 1439 11355

tg(Ave) =

Ave = tg=1(0.43)

Ave = 23.9

Angulo de viraje externo es de 24°

6.-Registro de Resultados:
Para determinar estos resultados contamos con distintos métodos de obtencion:

Angulo de viraje interno es de 30°

Angulo de viraje externo es de 24°

El radio de giro producira que las ruedas giraren detallando un circulo de diametro
cuatro veces mayor que la batalla del vehiculo.

7.-Anexos:

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

a.- via

b.- batalla

Fig.6
Angulo De Viraje De Las Ruedas
Fuente:http://www.aficionadosalamecanica.net/direccion-geometria.htm

14. Bibliografia:

[1]] MANUAL DE TALLER DEL CHEVROLET ESTEEM

[2] LUQUE, Pablo, “INGENIERIA DEL AUTOMOVIL: SISTEMA DE COMPORTAMIENTO
DINAMICO”, Ed. PARANINFO, 2004

[3]JFONT MEZQUITA, JOSE; DOLS RUIZ, JUAN F. “Tratado sobre automdviles” Alfaomega
Grupo Editor. México. 2001.

[4] http://www.aficionadosalamecanica.net/direccion-geometria.htm
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CAPITULO 111
3.1ELABORACION DEL MATERIAL MULTIMEDIA DEL BANCO DIDACTICO

Para la creacion del material multimedia se utilizo el software CINEMA 4D R15en el
mismo que se representaron los elementos de forma separada para obtener mayores detalles
de cada uno, luego se procedio a acoplar los elementos en un solo sistema funcional.

A continuacion tenemos la representacion grafica de la bomba de direccién.

Figura 3.1
Bomba De La Direccién
Fuente: Autores

También se puede observar que esta representada la polea con la cual este elemento se
encuentra unido por medio de una banda al motor trifasico que desemperfia las labores del
motor de combustion interna.

Después representamos el motor trifasico, en el cual también se observa la polea que
transmite el movimiento a la bomba de direccion.
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Figura 3.2
Representacion del Motor Eléctrico
Fuente: Autores

Luego representamos el deposito de aceite, al mismo que estd conectado las cafierias de
alimentacion del sistema como las de retorno para asi tener la cantidad necesaria de aceite
para el buen funcionamiento del sistema.

Figura 3.3
Depdsito De Lubricante
Fuente: Autores

Posteriormente representamos la valvula de distribucion de aceite, la misma que esta
acoplada, por un lado a las cafierias de alimentacién y retorno del aceite del depdsito y por
otro lado a las cafierias que van directamente a la cremallera de la direccion.
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Figura 3.4
Representacion Valvula Distribuidora
Fuente: Autores

Seguidamente tenemos representada la cremallera de la direccion en su totalidad y también
los acoples con los que se une este elemento a los neumaticos.

Figura 3.5
Representacién Cremallera
Fuente: Autores

Después tenemos representada la columna de la direccion, que es el elemento que une al
volante con la cremallera. Este elemento también comanda la asistencia hidraulica por medio
de la valvula distribuidora.
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Figura 3.6
Representacion Columna De La Direccion
Fuente: Autores

el volante de direccion que es el elemento por medio del cual el conductor ejerce una accion
de movimiento circular y se transmite a todo el sistema, el mismo que lo convierte en
movimiento lineal transmitido hacia los neumaticos por medio de la cremallera.

Figura 3.7
Volante De La Direccién
Fuente: Autores

Adicional a esto representamos los muelles de la suspension, asi como los amortiguadores,
para esto tenemos en cuenta que la suspension es de tipo McPherson y esta unido a los
soportes de la maqueta.
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Figura 3.8
Representacion de la suspension
Fuente: Autores

Luego de representar todos los elementos por separado, realizamos el acoplamiento en un solo
conjunto y asi obtenemos la representacion completa del sistema de direccion asistida
hidraulicamente.

Figura 3.9
Representacién Del Banco
Fuente: Autores
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CONCLUSIONES

El estudio de la mecanica automotriz se facilita al ser este aplicado a través de medios
visuales y practicos, provocando en el estudiante una mejor respuesta hacia el
entendimiento de la direccion asistida hidraulicamente. Ademéas también poder
manipular este material didactico, permitird interpretar los distintos valores y
resultados, simulando un funcionamiento aplicado lo més posible a la realidad. Al
entender estos resultados e interpretarlos el estudiante sera capaz de identificar
elementos caracteristicos asi como también problemas y fallas.

Por medio de este trabajo aprendimos sobre los diferentes sistemas de direccion que
existen, asi como también los elementos que la componen. Hicimos énfasis también en
los sistemas de direccidn asistida, ya que por medio del estudio de dicho sistema
realizamos nuestro banco funcional asi como el material didactico, el mismo que nos
explica, de forma animada, el funcionamiento de la direccion asistida.

Las condiciones y caracteristicas que influencian a la direccion asistida estan muy
ligadas a los factores fisicos como son el estado de los neumaticos asi como la presién
de inflado de los mismos, la huella y su desgaste, modificando la geometria de la
direccion.

Nuestra estructura metalica sera la encargada de soportar los elementos mecanicos asi
como también las fuerzas y reacciones que ejercen durante el funcionamiento del
banco, por lo cual se la realizo con material de calidad, incluyendo refuerzos para
asegurar su estabilidad, por lo que este valor quedo establecido con un factor de
seguridad con un factor de 4,4 . Garantizdndonos su resistencia y su correcto
funcionamiento, lo que le proporcionara a nuestro banco una vida de trabajo mas
larga.

Para entender de mejor manera el funcionamiento de nuestro banco hemos incluido en
nuestro producto de tesis el material didactico que fue realizado en el programa
Cinema 4D R15, el cual nos permite visualizar las distintas fases de funcionamiento
de nuestro banco, principalmente el recorrido que cumple el fluido hidraulico,
dependiendo del giro del volante, produciendo el movimiento de los neumaticos. Las
vistas de funcionamiento del banco son tomadas de diferentes angulos, esto nos
permitird apreciar de mejor forma el funcionamiento de la direccion.

RECOMENDACIONES

Para el perfecto funcionamiento de nuestro banco se necesita una fuente de 220v para
la alimentacién eléctrica y también un espacio de libre de humedad y polvo el cual
afectaria el correcto funcionamiento de nuestro banco y también precipita el deterioro
de nuestros elementos.
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e Ademas al trabajar nuestro banco con fluido hidraulico, este debe ser revisado y
completado al realizar cualquier prueba para garantizar la obtencion de resultados
concretos.

e El estado de presion de los neumaticos debe ser controlado también ya que esta puede
disminuir con el paso del tiempo.
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ANEXO 1

MANUAL DEL USUARIO

BANCO DIDACTICO FUNCIONAL DE LA DIRECCION ASISTIDA
HIDRAULICAMENTE

El objetivo principal es la de poder brindar al estudiante de mecanica automotriz una
herramienta didactica para comprender mejor el funcionamiento de la direccion asistida, asi
como también colaborar con el docente con una alternativa en la ensefianza sobre este tipo de
mecanismos.

ELEMENTOS Y FUNCIONAMIENTO

A continuacion indicaremos la correcta operacion del banco didactico de la direccion
asistida, con el objetivo de instruir a los estudiantes y docentes sobre la manipulacion de los
bancos, asi evitar el deterioro prematuro de los mismos.

Como primer punto, se realizaria una inspeccion visual de cafierias y depdsitos del fluido
hidraulico, previendo fugas las cuales agotarian el fluido del depdsito, ademas se debera
revisar el nivel del mismo ya que al estar agotado produciria dafios y un incorrecto
funcionamiento del banco.
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Banco didactico de la direccion asistida hidraulicamente

Los elementos de este banco trabajan con un voltaje de alimentacion de 220v atreves de
un enchufe especial.

Nuestro sistema consta de elementos de proteccion, los mismos que son un relé y un
interruptor tipo switch (breaker), el cual activamos manualmente para alimentar nuestro
banco.

Relé e interruptor montados en el banco

Estos se encuentran ubicados debajo del tablero de control; el cual consta de los siguientes
elementos.

En la figura se puede apreciar en el grafico nuestro banco esta compuesto de tablero de
control en el cual se encuentra el volante de la direccion asi como también los botones de
encendido y stop para controlar la parte eléctrica, asi como también el potenciémetro
mediante el cual se modifica la frecuencia del variador, en este también se ubica el
display del mismo.
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VOLANTE DISPLAY

PULSANTES
DE CONTROL

El tablero de control consta de dos pulsantes, los mismos que sirven como se describe a
continuacién:

Energizado el circuito del motor- variador, accionamos el pulsante verde, el mismo que
sirve para que el motor empiece su funcionamiento partiendo desde el reposo hasta
alcanzar la frecuencia establecida en la memoria del variador. También tenemos
implementado una luz indicadora de color verde, la misma que se prende cuando el
motor esta en funcionamiento.

LUZ INDICADORA

START

Pulsante de encendido

Con botén “Start del display” se pone en funcionamiento el giro del motor eléctrico, al
alimentar el circuito se muestra en el display la frecuencia de salida de operacion del motor.
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“START”

Para poner en funcionamiento el motor, este tiene que estar desacoplado de la carga para
verificar si el giro es el correcto y asi evitar el dafio de elementos conectados directamente al
motor. En caso de que el giro no sea el correcto hay que oprimir el boton “Stop”, esperar que
se detenga el motor e invertir la polaridad en los bornes T1 y T2 y luego realizar la
comprobacion de giro.

Boton
“STOP”

* Funcionamientos display

Para incrementar la frecuencia tenemos que presionar el boton UP con el cual aumentamos la
frecuencia de funcionamiento hasta la requerida, y si deseamos bajar la frecuencia pulsamos
el boton Down. Esto se puede realizar con el motor en funcionamiento o apagado.

Botdn
wyp”

Botdn
“DOWN”

Elementos del display

Para el aumento de la velocidad también se tiene en el sistema un potenciometro el cual se
encarga de controlar la intensidad de la corriente del sistema variando su resistencia. Este
elemento se encuentra ubicado en el tablero frontal de control del sistema
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Ubicacion del potenciémetro

Finalmente tenemos un pulsante de color rojo, el mismo que sirve de parada de emergencia, el
mismo que detiene el funcionamiento del motor si existe algin inconveniente. También
contamos una luz indicadora de color rojo, la misma que nos dice que el motor dejo de
funcionar y regreso a su estado de reposo.

LUZ INDICADCRA

Pulsante de emergencia

TABLERO DE VISUALIZACION DEL FLUIDO HIDRAULICO

Como se aprecia en la figura en este tablero tenemos un esquema enumerado de los
elementos de nuestro sistema de direccion asistida, en estas se encuentran iluminadas
con leds los conductos del aceite hidraulico, por los cuales circulan al momento de girar
el volante en la direccion requerida.

Ademas el manometro de presidn el cual nos muestra la presion del fluido que genera la
bomba.

\\‘/ — —
TABLERO DE VIZUALIACION
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ANEXO 2

ESPECIFICACIONES DE LOS PARES DE APRIETE

Piezas De Sujecion Par de Apriete
N.m Kg.m
1. Perno de montaje de la caja del mecanismo | 55 55
2. Tuercas anchas del tubo de cilindro de la | 20 2.0
caja del mecanismo
3. Tuercas anchas del tubo de alta & baja | 33 3.3
presion de la caja del mecanismo
4. Contratuerca del extremo de la barra de | 45 4.5
acoplamiento
5. Tuerca esférica de la barra de acoplamiento | 90 9.0
6. Tuerca de la polea de tensidn de la correa 45 4.5
7. Perno de la ménsula del compresor 65 6.5
8. Pernos de montaje de la bomba de aceite y | 35 35
perno de la ménsula
9. Perno de abrazadera del tubo 10 1.0
10. Vacio
11. tuercas anchas de alta presion (tubo en la | 44 4.4
bomba)
12. pernos de cubierta de la bomba 24 2.4
13. conector 60 6.0
14. interruptor de presion (terminal) 18 1.8
15. pernos del conector de aspiracion 10 1.0
16. tuerca almenada de extremo de la barra de | 35 - 55 35-55

acoplamiento

Pares De Apriete
Fuente: manual de taller del Chevrolet Esteem
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Pares De Apriete
Fuente: manual de taller del Chevrolet Esteem
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ANEXO 3

TABLA DE PROPIEDADES DEL ACERO A36

Resistencia ultima Fluencia®
- Médulo  Mdédulo |