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CAPITULO1

EL EMBRAGUE

El mecanismo de embrague consiste en la unidad del embrague
propiamente, la cual transmite la potencia del motor y desengancha éste desde
la transmision. La unidad de embrague puede dividirse en el disco, que
transmite la potencia por medio de la fuerza de friccion y la cubierta de
embrague, que es integrada con la placa de presion y el resorte. El mecanismo
de operacion consiste en una horquilla/rodamiento de desembrague que
transmite el movimiento del pedal del embrague al resorte interior de la cubierta
del embrague.

Dsco de embrague Mecanismo de emlbrsgue

Pa'anca de mando

Vnlante maotor {" L '—:-_‘.{. s
Cnjinate axa ck?* - _,/

Tope de empuj

Disco de Embrague

Este es un disco redondo posicionado entre el volante en el lado del motor y la
placa de presion interior de la cubierta del embrague. El material de friccion es
fijado al exterior de la circunferencia y a ambos lados y una muesca es provista
en el centro para fijar el eje de la transmision. Ademas, resortes o jebes son
provistos para absorber y suavizar el impacto cuando la potencia es transmitida

al centro.
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Cubierta de Embrague

La cubierta de embrague empuja la placa de presion contra el disco de
embrague para transmitir la potencia y para desenganchar el embrague. Un
tipo usa varios resortes en espiral y otro tipo usa resorte de diafragma simple

(resorte de placas).
Resorte de Diafragma

Este es un resorte de placas que tiene que empujar al disco de
embrague contra el volante. Comparado a un resorte espiral, este tipo tiene las

siguientes caracteristicas:

« Puede aligerar la fuerza requerida para presionar al pedal del embrague.
« Empuja contra la placa de presion uniformemente.

« Su fuerza no disminuye durante el manejo a alta velocidad.

« El nimero de piezas en la unidad de embrague puede ser guardado en

minoria.
Placa Presionadora

Este es un anillo de hierro que presiona el disco de embrague contra el volante
usando el resorte en la cubierta de embrague. La superficie que pega contra el
disco de embrague es plana. Esta placa es hecha de un material que tiene

excelente resistencia al calor y resistencia al desgaste.
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Cojinete de Desenganche del Embrague

El cojinete de desenganche del embrague es movido atras y adelante,
por la horquilla de desembrague, que recibe el movimiento del pedal del
embrague. Este opera el resorte interior de la cubierta del embrague, luego

causa el desenganche del embrague.

Disco de preson

- Vplante

Dratragma

Copnete

=1
Palanca
de arrastre

prncipal
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CAPITULO 11
LA TRANSMISION

Configuracion

La transmision cambia la combinacion de engranajes de acuerdo con
las condiciones de manejo del vehiculo, también como cambia la velocidad y
potencia del motor, transmitiendo éstas al movimiento de las ruedas. Cuando
arranca el vehiculo desde la condicion de parada o cuando trepa una cuesta, la
transmision desarrolla una gran fuerza y transmite esta al movimiento de las
ruedas. Cuando se maneja a grandes velocidades, la transmision gira el
movimiento de las ruedas a grandes velocidades y cuando se maneja el
vehiculo en reversa, la transmision origina el movimiento de ruedas para girar

en reversa.

rfj\\\ Al

=)

‘...-—*a'

0CTrw24; 20
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ISUZU PICK UP 2.5

TRANSMISION MODELO 4X4
DATOS PRINCIPALES Y ESPECIFICACIONES

MUA 5C MUA 5C MUA 58

(Hasta modelos 1991) | (A partir modelos 1992)

5 engranajes de

avance y un engranaje

de marcha atras tipo i i
Tipo de transmisién p 5 engrana]es‘de avance y Uh engranaje de

engrane constante, marcha atras totalmente sincronizados

totalmente sincro-

nizados

Tipo de caja Engranajes sincronizados de alta/baja con engranajes

de transferencia 2H-4H tipo engrane constante

Relacion de engranaje

Transmision 19 3.767 3.767 4,357
27 2.314 2.248 2.537
g2 1.404 1.404 1.501
4° 1.000 1.000 1.000
5° 0.809 0.809 0.809
M.Atras 3.875 3.875 3.970

Transferencia Alta 1.000
Baja 2.283

Capacidad de aceite

Transmisién Litros 2.95

Transferencia Litros 1.45
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La transmision se ha disefiado para un funcionamiento lo mas silencioso
posible. Una mayor distancia al centro (77,5 mm) proporciona mayor
durabilidad. Las partes principales de la transmision son la caja del embrague
integral, 1a placa intermedia, la cubierta posterior y los engranajes. La caja de
cuadrante va incorporada a la cubierta posterior. Las transmisiones MUAS
instaladas en los vehiculos 4x4 disponen de un cambio de transferencia
sincronizado (Baja<->Alta). La relacion de engranajes de la transferencia es de
1:2.283

El conjunto del embrague se compone de la placa de presion, la cubierta del
embrague, el pasador de pivote del resorte de diafragma y el conjunto de la
placa de arrastre. El pedal de embrague esta conectado al bloque de embrague
a traves del eje de embrague y la horquilla de embrague. El conjunto de la
placa de arrastre esta instalado entre el volante y la placa de presion para
proporcionar la friccion necesaria a fin de aplicar el embrague. Al pisar el pedal
de embrague, la horquilla de embrague se movera hacia el bloque de
embrague. El bloque de embrague fuerza el cojinete de liberacion contra el
diafragma para vencer la fuerza del resorte de diafragma y separar la placa de

arrastre del volante y la placa de presion para desacoplar el embrague.

TIPO CONTROL TIPO CONTROL
POR CABLE HIDRAULICO

|

[=‘* —Ro=




Tecnologia en Mecanica Automotriz ESPOL - PROTMEC

S i reTs—

Configuracion de la Transmision

La apariencia externa y construccion de una transmision puede
diferenciarse dependiendo del modelo del vehiculo, pero una transmision

consiste principalmente en las siguientes partes:
Eje Impulsor

Este eje transmite la potencia del motor a la transmision via el
embrague. La parte trasera de este eje tiene un engranaje motriz que gira en

contra del eje.
Contraeje

Este eje sostiene cada uno de los engranajes (1er. Engranaje, 2do. Engranaje,
3er. Engranaje, 4to. Engranaje, 5to engranaje y engranaje de reversa). Cada
uno de los engranajes sobre este eje, conecta con los engranajes en el eje de

salida.

Eje de Salida

Este eje sostiene desde el 1ro hasta el 5to engranaje, asi como a un
mecanismo de conexidn (mecanismo sincronizado) que sostiene cada
engranaje de transmision. Cada engranaje gira libremente en el eje de salida,

con potencia transmitida para solamente el engranaje que es enganchado.
Eje Intermedio

El engranaje intermedio de reversa gira libremente. Cuando el vehiculo
es conducido en reversa, este eje se mueve, conectando los engranajes de

reversa en el eje de salida y el contra eje.
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Carcaza de

Embrague . Mecanismo de cambio
; Caja de

Transmision

de engranaje
Eje de Salida

Potencia . Al Arbol de
dal motor - propulsion
ol —
-
_f
, Extension de
as : ’ s Carcaza
Eje
impulsor

Torre Fija
(se encuentra el engranaje de Reversa)
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CAPITULO III

ARBOL DE TRANSMISION

El arbol de propulsion es un dispositivo que conecta la transmision al
diferencial posterior en vehiculos FR (motor delantero, transmision posterior) y
en 4WD (transmisién a las 4 ruedas). Ademas, es disefiado para transmitir
potencia al diferencial a causa de los continuos cambios en angulo y longitud
con respecto al diferencial, puesto que este es siempre movido hacia arriba y
abajo o adelante y atras en respuesta a los baches o rutas en la superficie de
las pistas y cambios en la carga del vehiculo. El eje es hecho de una tuberia de
acero hueca, que es liviana en peso y lo suficientemente fuerte para resistir
torsién y doblado. Una unién universal es montada en cada uno de los
extremos del eje. Ademas, es construida para que la porciéon conectada a la

transmision pueda responder a cambios en longitud.

Arbol de
Transmision Propulsion =T

[ Union Universal

Tubo Hueco

Configuracion del Arbol de Propulsién
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Eje de Impulsion
El eje de impulsion transmite la potencia desde el diferencial a las

ruedas impulsadoras.

Union Universal

La unidn universal responde a cambios en el angulo de conexion del
arbol de propulsion para que la potencia pueda ser transmitida facilmente. Su
construccion es simple y su operacion es confiable, siendo usada ampliamente.
Una unién universal es hecha por union de yugos con un eje en forma de
cruceta enclavijados por cojinetes. La parte que conecta con la transmision es
también ranurada (con sus dientes uno a otro son conectados a un eje o en un
agujero), haciéndose posible para el eje deslizarse hacia delante o atras para

amortiguar los cambios de longitud de conexion.

Rodamiento

Pin de eje
Transversal

Configuracion de la Union Universal
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CAPITULO 1V
El Diferencial

El diferencial reduce la velocidad de rotacion transmitida desde la transmision
e incrementa la fuerza de movimiento, asi como también distribuye la fuerza de
movimiento en la direccidn izquierda y derecha transmitiendo este movimiento
a las ruedas. También cuando el vehiculo esta girando, el diferencial absorbe
las diferencias de rotacion del movimiento de las ruedas izquierdas y derechas,

haciendo esto posible que el vehiculo gire facilmente.

11
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Engranaje Final

El engranaje final esta hecho de un pifidn motriz y un engranaje anular. Este
engranaje reduce le velocidad de la rotacion desde la transmision,
incrementando la fuerza del movimiento. En el engranaje final, muchos
engranajes hipoidales conicos, que se conectan con el engranaje anular asi el
centro del eje del pifion motriz esta debajo del centro del engranaje anular, que
son usados. Ademas, la relacion por la cual el engranaje final es reducido es
llamada relacion de reducciéon. Este valor indica el nimero de dientes en el

engranaje anular dividido por el nimero de dientes en el engranaje piién motriz.

Cuando un vehiculo va alrededor de una curva, la trayectoria recorrida por los
neumaticos exteriores y los interiores difiere. Eso es, la velocidad de los dos
neumaticos posteriores se diferencia. Por lo tanto, para que el neumatico
izquierdo y derecho no patinen, el engranaje diferencial es usado para ajustar
la diferencia de velocidad de los neumaticos izquierdo y derecho, luego el
neumatico interior es retardado y el exterior es mas rapido. El engranaje
diferencial consiste de una funda de diferencial, en la cual el engranaje final es
montado y dos engranajes laterales conectados a los neumaticos izquierdo y
derecho, como también dos engranajes pifiones conectan a los engranajes

laterales.

Distancia A < Distancia B

interior exterior

RPM : Revoluciones por minuto

0A : RPM de rueda < 0B : RPM de rueda
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La flecha propulsora (cardan).

FLECHA PROPULSORA

YUGO CTSLIZABLE SE MULCVE EN ESTE ARCO

EJE TRASERQ
EIOUE ESTE ARCOD

DIFERENCLIA ENTRE
LOS ARCOS

B
UNION UNIWVERSAL TRASERA

En un automovil con traccién trasera, la flecha propulsora, que mide 1.80 m. o
mas de largo, transmite la potencia del motor y la transmision, montados en la
parte delantera, al diferencial, que esta entre las ruedas traseras; esta flecha
absobe el choque torsional, y soporta cargas torsionales pesadas. También
permite el movimiento de la suspension. La flecha propulsora es un tubo de
acero de 7.5 cm. de diametro. En cada extremo tiene uniones transversales,
para el movimiento angular, y un yugo deslizable estriado, en la salida de la

transmision para los cambios de longitud.

FLECHA SALIDA
TRANSMISION

La longitud de la flecha propulsora amortigua el ligero torcimiento necesario
para proteger los dientes de los engranes de la transmision y del eje trasero.

El yugo deslizable de la union universal delantera permite los cambios de
longitud de la flecha propulsora, cuando el eje y suspension traseros se
mueven verticalmente. Las estrias internas del yugo se deslizan
horizontalmente en las estrias externas de la flecha de salida de la transmision.

Este acoplamiento estriado permite desmontar la flecha propulsora si se

13
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desacopla la unién universal trasera. La flecha se caera y dafara si se rompe
cualquiera de las uniones universales con el automoévil en movimiento.
Fundamentalmente, una junta cardanica es un acoplamiento flexible entre dos
ejes que permiten que un eje impulse el otro a un angulo del mismo. La union
universal transmite fuerza siendo variable el angulo entre los ejes.

La junta cardanica convencional produce fluctuaciones de velocidad, porque el
pasador transversal que une las dos horquillas de la junta no permite otro
movimiento libre que una accién de pivote. Estas fluctuaciones ocurren porque
la cruceta se inclina en vaivén (se bambolea) segun gira la junta. Este
bamboleo se convierte en movimiento rotatorio con el resultado de que cuando
la cruceta se inclina hacia el eje impulsor aumenta la velocidad de salida; y
cuando la cruceta se inclina apartandose del eje motor gira mas lentamente
que el eje impulsor.

La union universal sencilla consta de dos yugos conectados por una cruceta.
Los cojinetes soportan fuertes cargas torsionales con minima friccion. En la
union trasera, la cruceta esta sujeta con arillos seguros, y para quitar la flecha

propulsora se desatornilla la brida.

Eje trasero.

El eje es una flecha con una rueda en cada extremo. Los ejes que transmiten
potencia se llaman ejes motrices y constan de dos flechas laterales que
transmiten la potencia de los engranes laterales del diferencial a las ruedas.
Estas flechas son de acero de aleacion especial y tienen estrias en el extremo
interno, que se acoplan con las estrias de los engranes laterales del diferencial.
El extremo de cada flecha tiene un soporte de cojinete de rodillos o de balero.
Los tambores o discos de los frenos traseros estan montados en el extremo de
cada flecha lateral. Los birlos para montar la rueda aseguran tanto la rueda
como el tambor o disco de freno en la brida de la flecha lateral. La mayoria de

los automoviles tienen birlos porque es mas facil cambiar la rueda. En muchos

14
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automoviles, si se rompe un birlo hay que desmontar la flecha lateral para
cambiarlo.
La funda del eje trasero del eje trasero esta formada por cuatro piezas; las dos

piezas de fierro colado que constituyen la cubierta del diferencial (calabazo), y

dos tubos de acero colocados a presion. La cubierta del diferencial se puede

desatornillar para alcanzar los engranes.

Se usa en la mayoria de los automéviles de pasajeros. En este disefio, la caja
de diferencial se soporta sobre cojinetes montados en el porta diferencial. Los
semiejes estan estriados a los engranajes laterales de diferencial aliviando a
los semiejes del peso del diferencial. Los extremos internos de los semiejes
transmiten solamente el esfuerzo de virar o torsién. Las ruedas estan
enchavetadas a los extremos externos de los semiejes y los cojinetes externos

estan entre ellos y la caja

15
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CAPITULO V

FRENOS

Freno de disco

Los frenos de disco son un sistema que obtiene fuerza de frenado por el uso
de almohadillas de freno (material de friccion), empujando contra ambos lados
del disco rotor cuan este rota con el neumatico. Estos frenos tienen un
excelente efecto de radiacion de calor y una fuerza estable de frenado que es

obtenida uniformemente cuando los frenos son usados frecuentemente.

Disco Rotor

6. Calipers

Vista Externa del Freno de Disco

Configuracion del Freno de Disco

http://www.automotriz.net/tecnica/images/conocimientos-basicos/53/01 2.gifDisco

Rotor

Este es un plato redondo hecho de hierro fundido que rota con el
neumatico. Hay dos tipos de disco rotor, el tipo solido y el tipo ventilado. El tipo
solido consiste en un simple disco rotor, mientras que el tipo ventilado tiene
agujeros en la mitad del disco rotor, haciendo esto un interior hueco. Estos
agujeros amplian la vida de las almohadillas de freno por la mejora de la

radiacion de calor.

Tipo Solido Tipo Ventilado 16
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Calipers

Son dispositivos que reciben la presion hidraulica del cilindro maestro y
obtienen fuerza de frenado por el empuje de los pistones de las almohadillas de
disco contra el disco rotor. Comunmente, los calipers flotantes son usados (con
un piston en uno de los lados del freno de disco solamente). Cuando los
pistones empujan las almohadillas contra el disco rotor, los calipers aplican
fuerza a los lados opuestos del disco, agarrando y ajustando al disco rotor y de

este modo creando la fuerza de frenado.

Movimiento =atee
- Presion Hidraulica
Caliper f
L b b J
. Caliper
P ¥ Flotante
(] L
Almohadilla’ _
Piston |
Munon de
Rotor del Disco | Direccion

de Freno

Operacion de Calipers Flotantes
Almohadilla de Freno

Las almohadillas de freno son hechas de material de friccidon que genera
fuerza de frenado por creacion de la friccion con el disco rotor. Ellas son
hechas de un material que tiene excelente resistencia al calor y al desgaste.
Varios materiales son usados en la fabricacion de las almohadillas de freno.
Cuando estas empiezan a desgastarse, el fluido en el tanque reservorio
disminuye ligeramente, pero esto es normal. A fin de determinar la cantidad de

desgaste en las almohadillas, se usa un indicador de almohadilla de freno.

indicador de
desgaste de

Almohadiila
AN
- \ Placa
Almohadilla anti-chirrido

Indicador del desgaste da la almohadilla

17
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EL FRENO DE TAMBOR

El freno de tambor es un sistema que aplica la fuerza de frenado usando
material de friccion que es empujado contra la superficie interior de un tambor
que gira conjuntamente con el neumatico. Una gran fuerza de frenado puede

ser obtenida comparativamente con una pequeria fuerza de presion en el pedal.

Cilindro de Rueda

Palanca de Zapala

del freno de

eslacionamiento ! f Cilindro de Rueda

Plato
Soporte / Plato
E Soporte

Zapata de
Freno

Farro de
il Zapata
Forro de Zapata de Freno
|

de Freno
Resorte Tambor Zapala de
de Freno Freno
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Cilindro de Rueda

ESPOL - PROTMEC

Este cilindro convierte la presion hidraulica del cilindro maestro en una

fuerza que mueve la zapata de freno.

Cilindro de rueda (corte en seccion)

Resorte de
Compresién

Tipo de Pistén Simple

Del Cilindro
Mgaestro {}
Resorte da Tapon

Compresion

Pistbn
Copa de Piston

Pistén

Tipo de Piston Doble

Zapata de Freno y Forro de Zapata de Freno

La zapata de freno tiene la misma forma circular como el tambor de

freno y tiene un forro de zapata de freno (material de friccion) fijado a su

circunferencia exterior. El forro de la zapata de freno es un material de friccion

que obtiene fuerza de frenado de la friccion entre este y el tambor de freno

cuando este rota. Materiales con excelente resistencia al calor y resistencia al

desgaste son usados.

Direccion de Rotacion
del Tambor

Cilindro de Rueda

Zapata de

Freno

Zapala de
freno

Tipo de Zapata de Arrastre Primario
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El tambor de freno es hecho de hierro fundido. Hay una pequena
holgura establecida entre el tambor y el forro de la zapata. El tambor de freno
rota juntamente con el neumatico. Cuando los frenos son aplicados, el forro de
zapata de freno es empujado contra el interior del tambor, estableciendo la

friccion que genera la fuerza de frenado.

Palanca de Ajuste (Mecanismo de Auto Ajuste)

Este es un mecanismo que ajusta la luz entre el tambor de freno y el
forro de la zapata de freno automaticamente, corrigiendo la holgura tanto como

sea necesario cuando el freno de estacionamiento es operado.

10 Master
Cylinder

Vacuum

Vacuum (Lower Pressure)

{Lower Pressure) Atmosphere Release
‘Atmosphere (Higher Pressure) Brake
(Higher Pressure) '

El vacio se utiliza para describir cualquier presion debajo de una atmésfera
estandar, o 14,7 PSIA. La unidad internacionalmente aceptada de la medida
del vacio es el torr, después de Torricelli. Un torr es equivalente a 1 milimetro
del ABSOLUTO del mercurio; Una (1) atmosfera estandar apoyara una

columna del mercurio 760 milimetros de alto contra vacio (perfecto) absoluto.
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A TRAR T el

En los Estados Unidos, el vacio se expresa en ambas pulgadas de mercurio
con 29,92" indicando el vacio perfecto (presion cero) o en términos del vacio
absoluto (los torr o milimetro) con " 0 " que indica vacio perfecto. Esto consigue
confuso especialmente cuando convierte del 0-30 " escala a la presion absoluta

escala con el milimetro o el torr.

Usa presién hidraulica de la bomba de asistencia a la direccion, como fuente
primaria de presion. El acumulador hidraulico provee presion de reserva. El
sistema consiste de:

Booster

Acumulador

Mangueras hidraulicas

COMPONENTE | LOCALIZACION FUNCION
Forzar a las pastillas de

) Unido a la mordaz
LCahper a renos a hacer contacto
el rotor del freno :
on el disco.
. Unido al eje de la Superficie de contacto para

IDisco 3

rueda astillas

A Hacer contacto con el
. Entre el caliper | ; .

|Pastillas ety e isco cuando es aplicado

rotor
| freno.

Forzan a las zapatas a
hacer contacto con la parte

ICilindro de rueda Dentro del freno de

campana :
interna de la campana.
Campana o tambor Unido al eje de la Superficie de contacto para
rueda las zapatas.

Hacer contacto con el
ambor o campana cuando
s aplicado el freno.

Sobre la placa de

Zapatas :
anclaje
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S = S

LOS FRENOS: SISTEMAS DE MANDO Y ASISTENCIA.

seccion 2,5 cm? F=200N

El sistema principal de frenos es activado por un pedal situado en el interior del
vehiculo, que gobierna el conductor con su pie derecho. E esfuerzo sobre el
pedal es transmitido a los frenos por medio de una instalacion hidraulica, en la
que se dispone un cilindro maestro o bomba de frenos donde se genera la
presion en el liquido, que es transmitida por las canalizaciones a los cilindros
de rueda que accionan los frenos. Este sistema de mando hidraulico es el
utiizado actualmente en los vehiculos de turismo; debido a que resulta
silencioso en su funcionamiento y asegura esfuerzos idénticos en las ruedas de

ambos lados del vehiculo.

Este sistema se basa en que los liquidos son practicamente incompresibles y
ademas de acuerdo con el Principio de Pascal, la presion ejercida sobre un
punto cualquiera de una masa liquida se transmite integramente en todas

direcciones.

La disposicion elemental de un sistema hidraulico de frenos, constituido por un
cilindro receptor para el accionamiento de las zapatas y un cilindro de mando,
cuyo embolo se enlaza con el pedal de freno por medio de un sistema de

palanca.

2
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Cuando el conductor pisa el pedai, el empujador mueve ai emboio dei cilindro
maestro, el cual comprime y desplaza el liquido por la canalizacion hasta el
cilindro de rueda, en donde se produce el despiazamiento de sus embolos para

aplicar las zapatas contra el tambor.

CILINDRO MAESTRO

El cilindro maestro convierte energia mecanica en energia hidraulica. Al pisar el
pedal de embrague, la varilla de empuje se mueve contra el piston para cerrar
el conducto de retorno. El liquido se ve forzado a salir del cilindro maestro. Al
soltar el pedal de embrague, el resorte de retorno hace que el pistéon vuelva a
su posicion original. El conducto de retorno se abra y el liquido de embrague
vuelve al depésito de liquido. Si se suelta rapidamente el pedal de embrague,
la presion del liquido del lado del resorte de retorno sera inferior a la del liquido
del lado de la varilla de empuje. Esto permite que el liquido dei iado de ia varilia

e mmmpnzitrn Hynrm phmisdampamembe b oo sl D lads Adal ca~awsle abls woldasoe s . - z 'l
ML S ip s U YO T RAR IR B TR T ILARSIRS el TR LARed TRl Ll M A RAEF IS R A R W Read M

randiinta Ao ln Arinilata Aal nictAn Aacta amiililiers la AracidAn an ambac ndae Aasl

nision
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CILINDRO ESCLAVO

El cilindro esclavo convierte energia hidraulica en energia mecanica. El liquido
hidraulico suministrado por el cilindro maestro mueve el piston del cilindro
esclavo para accionar la horquilla de embrague, la energia mecanica producida
por el cilindro esclavo es directamente proporcional a los diametros del cilindro
maestro y del cilindro esclavo.

Para purgar el cilindro esclavo existe un tornillo de purga.
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CALCULOS
1.- RELACION DE TRANSMISION EN LA CAJA DE VELOCIDADES

CAPITULO VI

RPM DEL MOTOR 1000 'l'
ﬂon # de dientes
| 23 Relacion RPM
| ¥
Z, 17 ZywZ4||[38:1 264 PRIMERA
_24 40 Z: Z 3
I, 20 z2, . 2. || [22: 1 460 SEGUNDA
Zﬁ 2? Zl 2 .
Z; 33 By o 1482 1 707 TERCERA
Ly 29 VAR A
Z A7 2 g iy in: 1 1000 CUARTA
Lo 25 Z, Z
I 16 T oy 09: 1 1169 QUINTA
Zp 37 2, 2
é_* % 37: 11 I 269 | RETRO |
Iy Iy
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2.-CALCULO DE LA RELACION DE TRANSMISION DEL DIFERENCIAL

CALCULO DE LARELACION DE TRANSMISION DEL DIFERENCIAL

Zdientes_de la_corona
#dientes_del _piiton _de _ataquie

i_difer=

Piiion| = de dientes
ip 9

Zc 43 " i ‘iigﬁ'ﬁ-uaﬂ
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3.- CALCULO DE LA RELACION TOTAL
4.- CALCULO DE LA REVOLUCIONES DEL ARBOL DE ACCIONAMIENTO

AL{ R n | Marchas idelacaja | i
i total= 18.1 Primera marcha 38 48
i total= 104 Segunda marcha 22
itotal= 68 Tercera marcha 14
i total= 48 Cuarta marcha 1
i total= 4.1 CQuinta marcha 09
i total= 178 Retro 3,02

ny = " na m del motor= 1000
i_total
Revolucidn del arbol Marchas

ng= 333 Rpm ||Primera marcha

By = 96,4 Rpm Segunda marcha

By= 148,1 Rpm Tercera marcha
m

209.3 RE Cuarta marcha

2446 Rpm | [Quinta marcha
Ba H56.3 Rpm | |Retro

Diferencial

Origina que gire Origina que gire
lentamente raprdamente
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Cuarta march a

195 70 R14 86 H MNeumatico

|I_l estatico_: 303 07 07|
IR dinamico 328 33]

lﬂ_nommah 315 ?_|

|
|
Il

Ancho
del neumatico

Diametro del aro |
de la rueda
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CAPITULO VII

CALCULO DE FRENOS
1.-CALCULO DE LA FUERZA EN LA CABEZA DEL EMBOLO

FUERZA EN LA CABEZA DEL EMBOLO

DATOS ) FORMULA
Fp= 155 |dan F_*R,
s e
Fpie= 40]daN FP=-1L =
Brazo 1= 33(Cm 2
Brazo 2= 85(Cm
Fp= Fuerza en la cabeza del émbolo del cilindro principal de frenado
Fpie= Fuerza del pie
= Brazo de palanca 1 del pedal delfreno
2= Brazo de palanca 2 del pedal delfreno
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2.-PRESION DEL LIQUIDO

DATOS
PL= bar
Fp= dal
Ap= Cm?
dp= Cm
FORMULAS
PL= Presion del circuito
dp= Diametro del cilindro principal
Ap= Superficie del cilindro principal

PRESION DEL LIQUIDO

ESPOL - PROTMEC
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3.- FUERZA DE APRIETO

FUERZA DE APRIETO RUEDA DELANTERA

FORMULA

32 7 *dap
FRD . PL*JAIRD ARD - 4

Agp Supetficie del cilindro de la rueda delantera
Fro Fuerza de aprieto de la rueda delantera

drp= Diametro de los cilindros de |a rueda delentera
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FUERZA DE APRIETO RUEDA TRASERA

DATOS
Aga- 5,7256[Cm?
Fra- 226|daN
dra= 2,7|Cm
PL= 39,407 |bar
FORMULA

_ 7 *d gy
BAra- Superficie del cilindro de la rueda trasera
Fra- Fuerza de aprieto de la rueda trasera

" dga= Diametro de los cilindros de la rueda trasera
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4 -CALCULO DE LA FUERZA PERIFERICA

FUERZA PERIFERICA RUEDA TRASERA

FRENOS DE TAMBOR

DATOS 4.
‘iL—
Fr- 902.50|gan s
4
Co 4 3
s 205 B2|ldaN o B
Up= 035 s /
T ar az 63 o< a8 Gb'

Dimgrama para ol valor caraciasdstico
o loq ftanos

FORMULA

FT - C * FM Servofreno

Fr- Fuerza periferica
Fra- Fuerza de aprieto de la rueda trasera
- Coeficiente de rozamiento dinamico
= Valor caracteristico de los frenos
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5.- CALCULO DEL RADIO DINAMICO

NEUMATICOS

n
o it

IR dillémico 301 9|mm

LT
g NeuTMahdso

Drametro del aro
@ la roeda

v 3

.-.-,,,; Tecnologia en Mecanica Automotriz ESPOL - PROTMEC
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6.- CALCULO DE LA FUERZA DE FRENADO

FUERZA FRENADO

-'Al._.r;‘FF ALSEbEL Y

WHEEL BERRING
\

\
\
FRENOS DE DISCO
\
\
\
\
1

b
CISC PADS

i
HRLROTOR

Fr Fuerza peritenca

Raire Radio dinamico

Faa Radioc medio

Fep- Fuerza de frenado en una rueda
Fe Fuerza de frenado
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FUERZA FRENADO

FRENOS DE TAMBOR

DATOS
Eeso I! 385,07 |n
Fro 902 50||dal
1= 0.13|m
Rdn= 013 Im
FORMULA
* ..
F F.%r
FRA — R
din
b Fuerza perfenca
Rgn- Radio dinamico
Fr- Radio deltambor
Fepe Fuerza de frenado
Fe- Fuerza de frenado

HARTWARE
AND SPRINGS

WHEEL {3 YUNDER

b,
|1 \\
L

PARKING
BRAKE CABLE

Servofreno

BACKING PLATE

BRAKE SHOES

1
SELF-ADJUSTER
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GASTOS REALIZADOS EN EL PROYECTO.

COMPONENTES VALOR
Mangueras 3
Canerias para sistema de frenos 7.58
Trompo de temperatura 3
Cable de freno 12
Pinturas 25
Mandmetro 17
Liquido de Freno 8
Acrilico 68
Soldadura 20
Pegamentos 15
Cables 40
Reparacion del cilindro maestro 20
Regulador Electrénico 10
Terminales 8
Indicador de RPM 25
Cintas 15
Silicon 5

| T de bronce 6

‘ Planchas metalicas 15

‘ Cauchos 12

| Enllantaje 10
Kit de carburador 12

| Corte del cardan 35
Tapa de Combustible 5
Llave de encendido 10
Rectificado de discos 1%
Kit de cilindros de frenos 10
Aceite para la caja 12
Aceite para la Transmision 8
Valvula cheque 3
Gasolina 15

472.58
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PLANIFICACION DE TRABAJOS A REALIZAR EN EL PROYECTO DE
BASTIDORES.

Tiempo estimado en realizar el Proyecto

1er Dia
Montar alinear y asegurar el motor.

2do Dia
Instalar y acoplar los dispositivos de control basicos del motor

3er Dia

Desarmar la caja de velocidades para realizar los respectivos calculos de
relaciones de transmision por numeros de dientes en los diferentes engranajes
en la caja de velocidades

4to Dia
Armar la caja de Velocidades

5to Dia
Acoplar la caja de velocidades correctamente encuadrada con respecto al
motor y cardan.

6to Dia
Desarmado del sistema diferencial para realizar los respectivos calculos de
relaciones de transmision por numeros de dientes entre el pifién de ataque y la
corona.

9no Dia
Armado del sistema diferencial

10mo Dia
Montaje del tanque de combustible

11avo Dia
Disefio
Cortar y emplantillar tubos de escape

12avo Dia
Soldadura de los tubos de escape

13avo Dia

Sistema de Freno

Comprobar el estado del Idrovac inspeccionando sus componentes internos.
Desensamble y ensamble del cilindro maestro del sistema hidraulico.

14avo Dia
Habilitar y acoplar el sistema de embrague

15avo Dia
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Desmontaje de los frenos del motor chino 2020SY

16avo Dia
Inspeccion y reparacion del sistema de frenos delantero (frenos por disco)

17avo Dia
Inspeccion y reparacion del sistema de frenos trasero (frenos por tambor)

18avo Dia
Cambios de tramos de carierias del sistema de frenos.
Llenar el circuito del sistema de freno con el aceite hidraulico.

19avo Dia

Efectuar moldes con respecto a los cortes de los componentes y mandarlos a
fabricar en acrilico como proteccion de los mismos.

Adaptar en el circuito hidraulico manémetro para determinar la presion.

20avo Dia
Comprobacioén del funcionamiento del proyecto.

21 y22avo Dia
Pintada y mejoras de presentacion del proyecto.

Nota:

Los dias de Trabajos son considerados de 4 Horas los cincos dias de la
semana.
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CONCLUCIONES

El proyecto de ENTRENADOR DEL SISTEMA
DE BASTIDORES DE CAJA DE
VELOCIDADES Y FRENOS aporta un apoyo
importante para la docencia en el area de
bastidores. Concluyendo en forma practica lo
calculos realizados en la parte tedrica
demostrando de una manera visual con
instrumento de medicién los valores obtenidos.
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RECOMENDACIONES

El proyecto ENTRENADOR DEL SISTEMA
DE BASTIDORES DE CAJA DE
VELOCIDADES Y FRENOS presta facilidades
para seguir siendo modificado en el sistema
eléctrico, y crear una base que le permita la
rapida suspension para realizar las pruebas sin
carga y viceversa. Lo cual se recomienda que
se le dedique especial atencion en su
mantenimiento y funcionamiento del mismo.
Para poder constribuir en el desarrollo y
progreso del PROTMEC y mantener elevado el
conocimiento técnico de sus estudiantes.
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