001 (12

Licenciatura:
Ingenieria Mecdnica.
Nombre del proyecto:
Redisefio y construccién de la suspensién y la direccion de un vehiculo Baja SAE 2017 para la reduccién
de vibraciones.
Modalidad:
Proyecto Tecnolégico.
Versién:
Primera.
Trimestre Lectivo:
171
Alumnos:

Cortés Garcia Nicolas.

Herndndez Sanchez Juan Carlos.

Vega Aguilar Jesus Brayan.

Asesores:

Ing. Romy Pérez Moreno. Dr. Zeferino Damian Noriega

Dr. Francisco Beltran Carbajal.

~ lematied LT SNEE )
l:.lﬂl;:’:ﬂ:lm Azcapotzaico CB'EB&%&“
03 MAR 2017
Fecha: COORDINACION
DE MECANICA

06-03-2017 \_ S




Declaratoria.

En caso de que el Comité de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria Mecdnica apruebe la realizaciéon de
la presente propuesta, otorgamos nuestra autorizacidn para su publicacién en la pagina de la Divisién de
Ciencias Bdsicas e Ingenieria.

Nicolas Cortes Garcia Dr. Zeferino Damian Noriega

Juan Carlos Hernandez Sdnchez Dr. Franc’iscq Beltran Carbajal.

/!
/

f I
/
r

Jesus Brayan Vega Aguilar Ing. Ro érez Moreno



UNIVERSIDAD
AUTONOMA
METROPOLITANA

Casa abierta al tiempo AZCEI]IOtZﬂlCO

ENERGIA.112.2017.

21 de febrero de 2017.

Comité de Estudios de Ia licenciatura
en Ingenieria Mecanica

Presente.

Por este medio hago de su conocimiento que el Departamento de Energia aportara
0 gestionara los recursos necesarios para la construccién total de los dispositivos
descritos en el Proyecto de Integracion Redisefio y construccion de Ia
suspension y la direccion de un vehiculo Baja SAE 2017 para la reduccién de
vibraciones.

Los alumnos que participan en este Proyecto de Integracion son:

Cortés Garcia Nicolas 2123031669
Hernandez Sanchez Juan Carlos 2123033323
Vega Aguilar Jesus Brayan 2123033350

Sin mas por el momento les agradezco la atencion a la presente.

Atentamente,

“Casa Abierta al Tiempo” A

- Margarita Mercedes Gonzalez Brambila
Jefa del Departamento de Energia

C.c.p. expediente/consecutivo
nta*.

Av. San Pablo No. 180, Col. Reynosa Tamaulipas
Delegacidn Azcapotzalco, 02200 México, D.F.
Tel. Conmutador: 5318 - 9000




1. Introduccion.

El sistema de suspensién de un automdvil se encarga de hacer mas cdmoda la marcha a los pasajeros,
evitando que las oscilaciones del terreno se transmitan a la carroceria. Ademads, contribuye a la
estabilidad del vehiculo, manteniendo en contacto las ruedas con el terreno, mejorando la adherencia y
la respuesta de la direccidn.

Para cumplir estos objetivos, la suspensién deberd tener dos propiedades importantes: elasticidad, que
evita que las desigualdades del terreno se transmitan al vehiculo en forma de golpes secos; y
amortiguacion, que impide un balanceo excesivo de la carroceria y mantiene los neumaticos en contacto
con el terreno. [1]

Para evaluar las oscilaciones que presente este sistema (Figuras 1a y 1b) se realizard un analisis de las
vibraciones que también involucraran al sistema de direccién.

Figura 1a. Suspension trasera Figura 1b. Suspension delantera

El conjunto de mecanismos que componen el sistema de direccidn, tienen la misién de orientar las
ruedas delanteras para que el vehiculo tome la trayectoria deseada por el conductor.

Las caracteristicas que debe reunir el sistema de direccién son:

Seguridad: depende de la fiabilidad del mecanismo y de la calidad de los materiales empleados.
Suavidad: se consigue con una desmultiplicacién adecuada y un perfecto engrase.

Semirreversibilidad: permite que las ruedas recuperen su posicién media después de girar el volante.
Estabilidad: aptitud de mantener la trayectoria indicada por el conductor tanto en recta como en curva.
Precision: el conductor debe poder manipular la direccién con facilidad. [2]

El conjunto de la direccidon del vehiculo constara de volante, arbol de direccion, juntas universales,
mecanismo de direccidn, guardapolvos, bieletas de mando y brazos de acoplamiento.

Para este sistema se analizard la geometria de la direccion la cual en conjunto proporcionara los
parametros, cotas y dngulos que definen el posicionamiento relativo de todos los elementos que
conforman la direccién con relacién al vehiculo y al terreno.

El tipo de direccion a emplear serd de tornillo pifién helicoidal y cremallera por ser el mas adecuado al
tipo de vehiculo por su simplicidad de montaje y su gran rendimiento ya que este arreglo serda el



encargado de transformar el movimiento rotacional del volante en movimiento traslacional de los
brazos de la direccidn, produciendo una reduccién del giro recibido y del esfuerzo del conductor para
obtener una facil maniobra en la conduccién.

1.- Barra de cremallera
2.- Pifion helicoidal
3.- Bieletas de direccion

2. Antecedentes.

Baja SAE es una competencia intercolegial de disefio en donde sélo pueden competir estudiantes de
ingenieria. La finalidad de esta competencia es simular proyectos de ingenieria del mundo real. Los
estudiantes deben trabajar y esforzarse en equipo para disefiar, probar, promover y competir con un
vehiculo dentro de los limites de reglas que previamente estan establecidas. Deben obtener también
recursos para financiar su proyecto, asi como manejar sus prioridades educativas. [4]

Los sistemas de la direccién y la suspensidon son de los mds importantes en la construccién de un
vehiculo y consiste en un conjunto de mecanismos que permiten modificar el rumbo del automovil,
ademas facilita el esquivar obstaculos; es decir, permite la conduccién. De éstas depende la capacidad
del vehiculo para sortear obstaculos en terrenos irregulares, mantener la estabilidad y tener un
buen rendimiento bajo condiciones dindmicas cambiantes. [5]

En 2012, Arcea Silva Jeremy Dieter, Carmona Medina Jesus, Martinez Sandoval Irving Alexander,
Morales Lopez Hugo Enrique, Olin Ramirez Karina Monserratt, en las instalaciones de la UAM-AZC
realizaron una ruta de disefio para construir un vehiculo Baja SAE. [5]



3. Justificacion.

Esta propuesta permitird desarrollar las caracteristicas necesarias para implementar un sistema de
suspension y direccidn con el cual se optimice el funcionamiento de un vehiculo Baja SAE.

Es necesario mejorar los sistemas existentes, puesto que actualmente presentan caracteristicas que en
ocasiones no son lo suficientemente confortables y estables, haciendo necesario el cambio constante de
piezas y mantenimiento del mismo sistema.

La idea central de esta propuesta abre la posibilidad al redisefio, considerando algunas caracteristicas de
los sistemas de suspensién y direccidn ya existentes, retomdandolas para tomar en cuenta las ventajas
de cada unay fusionarlas dentro de un solo dispositivo que presente una mayor eficacia.

4. Objetivos.
Objetivo general

Reducir la vibracidn de la suspensidn y la direccién de un vehiculo BAJA SAE 2017 de acuerdo a las reglas
de la competencia.

Objetivos particulares

Obtener un modelo matematico de la dindmica de la suspension y la direccion.
Redisefiar los sistemas de la suspensidn y la direccion para reducir el nivel de vibraciones.
Evaluar las propuestas de disefio mediante simulacién computacional.

Implementar las propuestas de mejora del redisefio en el vehiculo Baja SAE 2017.

Evaluar la respuesta del sistema propuesto en la competencia BAJA SAE 2017.

5. Descripcion Técnica.

Primeramente se evaluaran las condiciones actuales de la suspension y de la direccion del vehiculo tipo
BAJA SAE, para esto se pondra en marcha el motor y se realizaran diferentes pruebas de resistencia y
funcionamiento a los sistemas antes mencionados con la finalidad de someterlos a esfuerzos y
determinar las areas de interés a evaluar.

Proponer un disefio nuevo tomando como referencia el disefio actual y siguiendo las especificaciones
del reglamento para la competencia BAJA SAE 2017, para esto se realizara un estudio de vibraciones a
través de un modelo matematico que describa el comportamiento del sistema.

La simulacidon por medio de software ayudara a verificar el comportamiento del sistema antes de la
construccion.



Se construiran las partes del sistema que se pueden elaborar en la Universidad o se tomaran del modelo
actual para su modificacidn, el resto de las partes seran compradas como por ejemplo amortiguadores,
soportes, rodamientos, guardapolvos etc.

En cuanto a la direccién se mantendrd el tipo de direccién pifién helicoidal y cremallera por ser el mds
eficiente para el tipo de vehiculo aunque después de someterlo a diferentes pruebas de resistencia se
determinara cuales seran las modificaciones que este sistema sufrira.

Es de suma importancia independientemente de las pruebas de resistencia, realizar un estudio de la
geometria de la direccidn la cual incluye los siguientes datos que son indispensables para el
funcionamiento eficiente de cualquier sistema de direccién: angulo de avance, salida, caida,
convergencia, y radio de giro maximo, los cuales se muestran en la Figura 3 a continuacion.
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Avi.- éngulo de viraje de la rueda interior
Ave.- dngulo de viraje de la rueda exterior
Ax.- angulo de desviacion angular

a.- via
b.- batalla

Angulo de viraje de las ruedas

Figura 3e. Radio de giro maximo [3]

6. Cronograma de actividades.

Trimestre 17-P

Semana

Actividades

Realizar un estudio para la atenuacién de
vibraciones laterales.

Desarrollar el modelo matematico de Ia
suspension y la direccion.

Simular mediante software el comportamiento del
sistema y analizarlo.

Simular las propuestas bajo diferentes condiciones
y elegir la mejor opcién para el sistema.

Diseflo mecanico del sistema.

Determinar el presupuesto necesario para la
construccion y solicitarlo a la universidad.

Manufacturar las piezas necesarias.

N (o i »nn| b

Implementar los elementos al vehiculo Baja SAE
actual.




Trimestre 17-0 Semana

Actividades 78
1 Realizar pruebas para conocer el desempeiio del

vehiculo.
) Modificar los componentes que no tuvieron un buen

desempeno en las pruebas realizadas.
3 | Participacidn en la competencia Baja SAE 2017.

4 | Elaborar el reporte final del Proyecto de Integracion.

7. Entregables.

Reporte Final del Proyecto de Integracién.

Memoria de calculos.

Dibujos de detalle y conjunto normalizados.

Vehiculo Baja SAE funcionando.

Constancia de participacion en la competencia 2017.

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]
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9. Apéndices.

No son necesarios

10. Terminologia.

Angulo de avance

Se llama angulo de avance, al angulo (Aa) que forma la prolongacion del eje del pivote con el eje vertical
gue pasa por el centro de la rueda y en el sentido de avance de la misma. Si este dngulo es grande, el par
creado también lo es, haciendo que las ruedas se orienten violentamente. Si el dngulo es pequeio o
insuficiente, el par de orientacidon también lo es, resultando una direccién inestable.

El dngulo de avance suele estar comprendido entre 0 y 42 para vehiculos con motor delantero y de 6 a
129 para vehiculos con motor trasero. (Figura 3a)

Angulo de salida

Se llama angulo de salida al angulo (As) que forman la prolongacién del eje del pivote, sobre el que gira
la rueda para orientarse, con la prolongacidn del eje vertical que pasa por el centro de apoyo de la rueda
y cuyo vértice coincide en A’. Este dngulo suele estar comprometido entre 5 y 109, siendo en la mayoria
de los vehiculos de 6 a 79. (Figura 3b)

Angulo de caida
Se llama angulo de caida al dngulo "Ac" que forma la prolongacién del eje de simetria de la rueda con el

vertical que pasa por el centro de apoyo de la rueda.

Este dngulo se consigue dando al eje de la mangueta una cierta inclinacidon con respecto a la horizontal.
Tiene por objeto desplazar el peso del vehiculo que gravita sobre este eje hacia el interior de la
mangueta, disminuyendo asi el empuje lateral de los cojinetes sobre los que se apoya la rueda. (Figura
3c)

Convergencia
La convergencia o paralelismo de las ruedas delanteras es la posiciéon que ocupan las dos ruedas con

respecto al eje longitudinal del vehiculo. Este valor se mide en milimetros y es la diferencia de distancia
existente entre las partes delanteras y traseras de las llantas a la altura de la mangueta; esta entre 1y 10
mm para vehiculos con propulsidn y cero a menos 2 mm para vehiculos con traccién. El que el valor de
la convergencia pueda ser positivo o negativo (divergencia) depende de los valores que tengan los
angulos de caida, salida y, ademas, de que el vehiculo sea de traccién delantera o propulsidn trasera. El
valor de esta convergencia viene determinado por los valores de las cotas de caida, salida y avance.
(Figura 3d)

Radio de giro mdximo

La distancia entre pivotes (a) que recibe el nombre de via y la longitud e inclinacién de los brazos de
acoplamiento en funcion de la batalla (b) del vehiculo, que corresponde a la distancia entre ejes,
determinan una de las caracteristicas de la direccidon, como es su radio de giro maximo. Este radio viene
determinado de forma que las ruedas puedan girar describiendo un circulo de didmetro cuatro veces
mayor que la batalla del vehiculo. (Figura 3e)




11. Infraestructura.

El sistema de la direccidén y de la suspension se va a construir en el taller de mecénica de la Universidad

Auténoma Metropolitana unidad Azcapotzalco y las simulaciones en el Aula CEDAC.

12. Estimacion de costos.

Partida

Estimacion de la

Sueldo b l i i

( uerao base semand ) Tlermop:c(::(:;‘c::iaz)al partida (S/hora de Subtotal ($)
40 hrs proy trabajo)
Asesor titular C 3hrs x 12 semanas 143.41 5162
= 36hrs.

Asesor titular C 36hrs 143.41 5,162
Asesor titular D 36hrs 96.81 3,485
Otro personal de la UAM 5hrs x semana 53.21

- L. 2,394
(técnicos del taller) (8 semanas) = 45hrs X45hrsx2técnicos
Equipo especifico (soldadora eléctrica, dobladora y cierra cortadora de tubo) 33,000
Software especifico (licencia de software) 5,000
Material de consumo (tubo, amortiguadores, rodamientos, sistema de 6.300
direccidn etc.) ’
Documentacidn y publicaciones -
Otros (especificar) -

Total ($) 60,503

No es necesaria

13. Asesoria complementaria.

14. Patrocinio externo.

El Departamento de Energia absorbera los gastos relacionados con la construccién de este Proyecto de

Integracion.

15. Publicacion o difusion de los resultados.

Competencia Baja SAE México 2017.

Gaceta universitaria y pagina oficial de la UAM.






