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RESUMEN

La tesis “Implementacion de un banco didacticosisgbma de suspension McPherson con
plan de mantenimiento correctivo para la Escueldndgnieria Automotriz”, tiene la
finalidad de incorporar un nuevo banco didactioe épcilite la ensefianza de profesores
hacia los estudiantes, asi también poder complemegit conocimiento basico de

suspension con el mantenimiento.

Busca disefiar un protocolo de procedimiento o guiaslaboratorio dirigido a los

estudiantes que facilite el montaje y desmontajéad®ispension, al cual los estudiantes
puedan tener acceso, por lo que se busca obtengistema de suspension que sea lo
suficientemente maniobrable y que esté de acuevdolas conceptos impartidos en la

Escuela de Ingenieria Automotriz.

La mision de la Escuela Superior Politécnica dein®orazo es formar profesionales
competitivos con elevado nivel académico, cientifig tecnolégico en Ingenieria
Automotriz y por ende otorgando a la sociedad,gsiohales que van a la vanguardia de la

tecnologia y con sdlida formacion académica.

Con este proyecto se logra complementar la for@naprofesional de los estudiantes,
también busca reducir costos en la implementacieauiipos en los talleres de la Escuela
de Ingenieria Automotriz, y poder destinar estdgasi para solucionar necesidades en

beneficio de la institucion.



ABSTRACT

This research is about "Mcpherson Suspension sysigactic base implementation with
corrective maintenance plan at the Escuela de leganAutomotriz”, it intended to
incorporate a new didactic base, which facilitéte teaching of teachers to students, and

also to complement the basic knowledge of suspengith maintenance.

A procedural protocol or laboratory guides for smi$ was designed which facilitate
assembly and disassembly of the suspension, scsti@énts can access, then to get a
suspension system sufficiently maneuverable andeagiith the concepts taught in the

Escuela de Ingenieria Automotriz.

The mission of Escuela Superior Politécnica deln@®urazo is to train competitive
professionals with academic, scientific and tecbgialal high on Ingenieria Automotriz
and thus giving professionals society who are at ftrefront of technology and solid

academic training.

This project will complement the professional traghof students, also seeks to reduce
costs in the equipment for implementation in therksbops of Escuela de Ingenieria

Automotriz, and to allocate these items to solvedsdor the benefit of the institution.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES
1.1 Introduccién

Al principio que se construyera la suspension,piosieros automaoviles no tenian como
mision suspender cada rueda independientementehdsis del vehiculo, sino de dos en

dos, los constructores transfirieron la técnicauspension de los carruajes a los autos.

Estas técnicas preveian dos ejes rigidos unidobaalis del vehiculo mediante ballestas
longitudinales o transversales. Las ruedas estdtwandas con hierro y faltaba los
amortiguadores verdaderos. No obstante, el rozam@mlas hojas de la ballesta entre si

brindaba un cierto amortiguamiento.

La suspensioén tiene como misién evitar que lagjutezidades del terreno lleguen a la
carroceria del vehiculo. Para ello, entre las reigdal bastidor, se coloca un medio elastico
de union, el mismo que se deformara con el pekwetiéculo y con la inercia del mismo

al elevarse o bajarse como consecuencia de Igsliaredlades del pavimento.

La suspension McPherson utilizada en suspensioslastdras de vehiculos pequefios y
medianos, cuya caracteristica fundamental es raalgar en una misma pieza el conjunto
de amortiguadores y muelle. Esto otorga una car@gtm simple y poco peso, muchos
espacios utilizables en el compartimiento del motwon un ajuste de alineacion

normalmente innecesarios.
1.2  Justificacion

Con la realizacion del proyecto llamado “Implemeda de un banco didactico del
sistema de suspension McPherson con plan de mianiéend correctivo para la Escuela de
Ingenieria Automotriz’se obtendra una mejor capadin para los estudiantes,

permitiendo reforzar conocimientos de formaciorfgsimnal.

La mision de la Escuela Superior Politécnica deln®orazoes formar profesionales
competitivos con elevado nivel académico, cientifig tecnolégico en Ingenieria
Automotriz y por ende otorgando a la sociedad,giofeales que van a la vanguardia de la

tecnologia y con sdlida formacion académica.



Con este proyecto se logra complementar la fordnaprofesional de los estudiantes,
también busca reducir costos en la implementacieaaiipos en los talleres de la Escuela
de Ingenieria Automotriz, y poder destinar estdgas para solucionar necesidades en

beneficio de la institucion.

1.3  Objetivos

1.3.10bjetivo generalmplementar un banco didactico del sistema de sisspe
McPherson con plan de mantenimiento correctivo plaraEscuela de Ingenieria

Automotriz.

1.3.2 Objetivos especificos

Adquirir un sistema de suspension que sea lo satiemente maniobrable y que esté de

acuerdo con los conceptos impartidos en la Esdeelagenieria Automotriz.

Montar el sistema de suspension tipo McPhersomdranco que permita una vision clara
de todos los componentes que lo integra, como taméi desarmado y el armado del

mismo.

Disefiar un protocolo de procedimiento o guias berkorio dirigido a los estudiantes que
facilite el montaje y desmontaje de la suspensibrgual los estudiantes puedan tener

acceso.

Implementar un nuevo banco didactico que fadditensefianza de los docentes hacia los
estudiantes, asi también poder complementar elcooiento basico de suspension con el

mantenimiento.



CAPITULO Il

2. FUNDAMENTO TEORICO
2.1 Introduccion

El sistema de suspension es el conjunto de eleseguni® absorben las irregularidades
terreno por el que circula un automovil, camionaanicleta para aumentar el confort
control del vehiculo. El sistema de suspensionaaetire ¢ chasis y las ruedas, como
puede ver en la figurd, esta recibe de forma directa las irregularidatiesa superficic

transitada.

Figura 1. Suspension McPherson

Fuente:
http://www.sobrecoches.com/coches/seat__ 1/ibizaftas_st/texto/bastidor/764

Las principales funciones del sistema de suspemgam vehiculo son sostener el pesc
mismo, absorber las sacudidas de marcha, pernfittomaductor diigir el vehiculo
eficientemente, proporcionar confort y seguridad a sus ocupantesn@o este sisten

trabaja correctamente, se ejecutan cuatro tareasals:
* Mantener las ruedas alineac
* Permitir el contacto de las llantas con el canyitep altura de march:

e Soyortar el peso del vehicul

* Reducir los saltos del vehiculo en el camino y et el control



Ademas también es necesario que cumplan otrasoftggino menos importantes, como

son:

« Transmitir las fuerzas de aceleracién y de frereadie l0s ejes y el bastidor.
» Resistir los efectos de las curvas.

e Soportar el par motor y de frenada.

» Conservar el angulo de direccion en todo el redory la perpendicularidad del

bastidor.
* Proporcionar una estabilidad adecuada al eje dmbed.
Para que cumpla estas funciones la suspension poggedades importantes como son:

« Amortiguacion, para impedir un balanceo excesivoladearroceria y mantener los

neumaticos en contacto con el terreno.

» Elasticidad, para evitar que las desigualdades tamreno se transmitan al vehiculo en

forma de golpes secos.

Cuando un automdvil pasa sobre un desnivel, seupeodn golpe sobre la rueda, que se
transmite por medio de los ejes al chasis y queagece en oscilaciones.

Una mala conduccion o un reparto desequilibradtagsleargas pueden también originar
oscilaciones, como se puede ver en la figura ZasEsibvimientos se generan en el centro
de gravedad del auto y se propagan en distintasdesnlLos tres tipos de oscilaciones
existentes son:

Figura 2. Tipos de oscilaciones
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Fuente:http://aficionadosalamecanica.com/suspehgion



* Empuje: se produce al pasar por terreno ondulado.
* De cabeceo: fruto de frenadas bruscas.

* De bamboleo: se genera al tomar curvas a altaidelkbc

Las prestaciones de los automoviles estan en cdes@umento y los sistemas de
suspension han tenido que adaptarse a las nuevassidades. Actualmente las
suspensiones deben proporcionar confort, adhergrestabilidad.

Las carreteras de hoy en dia no tienen que ver caddas de hace cien afios, siguen
teniendo imperfecciones en su superficie, que mavaue las ruedas a su paso por ellas
puedan llegar a perder el contacto temporal cqgraeimento. Por lo tanto, para disponer
siempre de la maxima adherencia con la calzadaehgadantizarse que la rueda siga
continuamente el perfil de la carretera, sin quereduzcan despegues.

Por otro lado cuando un automovil frena, acelerdoma una curva experimenta
aceleraciones, que como consecuencia de su progsa se traducen en fuerzas. Los
elementos elasticos que proporcionan adherenciaonfort, permiten ahora que la
carroceria se incline y se producen transfererdgasasa sobre las ruedas de un mismo

eje o las de un mismo lado.

En una pista ideal, cuya superficie fuera perfeetam plana, la mejor solucién seria una
suspension con una rigidez infinita, es decir, mpdubiera suspension, asi se evitarian en
parte efectos negativos. La razén de ser de lagess®nes son los baches y las

imperfecciones en la superficie de las carreteras.

Se puede observar que los vehiculos destinadodaa por los peores caminos, como los
todo-terreno, disponen de suspensiones blandasnacho recorrido, y los destinados a
rodar por las mejores pistas, como los vehiculosomepeticion de circuito, disponen de
suspensiones duras y de poco recorrido.

Los elementos basicos de un sistema de suspemsion s

« Neumaticos.

+ Ballestas o muelles.



* Amortiguadores.

Los neumaticos absorben las pequefias irregulagddeda calzada. Esto es debido al
enlace formado por el caucho y el relleno de aire @pnsiguen no transmitir ningan tipo
de pequefia oscilacion al vehiculo.

Los muelles se encargan de absorber las granégsileridades del terreno. Se valoraran

detenidamente mas adelante.

Por ultimo, los amortiguadores limitan las oscib@es del movimiento de los muelles
producidos por las irregularidades del terrencogse colocan entre el cuerpo suspendido
(carroceria) y el apoyo (neumatico), y en paraletm el resorte, limitandose el

movimiento oscilatorio natural de un sistema etasti

2.1.1. Masa suspendid@omprende todos los mecanismos cuyo peso es eitadpgor
el chasis o bastidor. Normalmente incluye el cuedeb vehiculo, los componentes
internos, pasajeros y carga. El chasis es el amsalre el que se montan los distintos

elementos del auto, como el motor, transmisionrgocaria.

2.1.2. Masa no suspendideEs la parte del vehiculo que estd permanentememte
contacto con el suelo, como son las ruedas, elesede suspension (muelles,

amortiguadores, brazos, etc.) y frenos.

Figura 3. Masa suspendida y no suspendida
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Fuente: http://aficionadosalamecanica.com/suspegitm.




2.2 Componentes

El sistema de suspension esta compuesto por ureefenflexible o elastico (ballesta,
muelle helicoidal, barra torsional, cojin neumétietc.) encargado de absorber la energia
generada en los impactos debido a las irregulaeglatel terreno y un elemento de
amortiguacion (amortiguador), cuya mision es ndiatra las oscilaciones de la masa
suspendida originadas por el elemento flexible eloter la energia acumulada del

impacto.

Figura 4. Componentes

Fuente: http://www.marcadecoche.com/funcionamieuotgpension.htmil

Los sistemas de suspension incorporan elementos nigjeran el comportamiento
dinamico del vehiculo, como barras estabilizadofagntes de reaccion o barras
transversales. A continuacion, se describen losinths elementos que componen el
sistema de suspension en la mayoria de los autterdvi

2.2.1 Elementos elasticdsa mision de los elementos elasticos es impedir lqse
oscilaciones del terreno lleguen a la carroceritbena de golpes, mejorando el confort y
la seguridad del vehiculo al garantizar el contaetdas ruedas con el terreno, mejorando

asi la estabilidad y la capacidad para dirigirediiculo.

2.2.2 Elementos neumatic@. neumatico formado por cépsulas herméticas dehcau
con estructura metalica, como se muestra en laafigy rellenas de gas a presiéon, es uno
de los elementos mas importantes del automovib Estdebido a que soporta el peso del
vehiculo, las fuerzas de inercia producidas enatzderaciones y las frenadas, deben
transmitir el par producido por el motor al suelademas es el encargado de mantener la
trayectoria del vehiculo en las ruedas directrices.
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Figura 5. Seccion de un neumético

Fuente: http://neomaquina.blogspot.com/2009/1 Iikmsnaticos-y-su-fabricacion.html
Debe estar siempre en contacto con el suelo, poseh los primeros elementos en estar
en contacto con todas las irregularidades delrteryesu baja elasticidad solo absorbe las

pequeiias irregularidades.

Figura 6. Cilindro neumatico

Fuente: http://www.sabelotodo.org/automovil/suspemitml

Los cilindros neumaticos o “bolsas de aire”, makisaen la figura 6, se utilizan en
vehiculos industriales como elementos flexiblesidiela que son mas resistentes los
cauchos vy las fibras de refuerzo. Estas bolsasrdgeoporcionan una suspension muy

suave Y suficientemente duradera.

La membrana del resorte de aire esta fabricadandeompuesto plastico o caucho
sintético. Se trata de un cilindro de aire con gdade montaje. El montaje inferior se

mueve hacia arriba dentro del cilindro conformea@®aprime el aire en el mismo.



El resorte esta a la altura normal de funcionarujelat presion de aire contenida en la
membrana de caucho mantiene la altura del vehjudohace las veces de un resorte en

espiral. Cuando se saca el aire, el vehiculo bagndo se le agrega sube.

Compresion Cuando el brazo de control se mueve hacia arebgiston se mueve
también hacia arriba contra la membrana de caucbnforme el brazo se mueve hacia

arriba en la compresion aumenta el coeficienteabelrte de aire.

Rebote Cuando el brazo de control se mueve hacia aledjpjston se extiende hacia
afuera alejandose de la membrana de caucho, esliespbega alrededor del piston para

permitir el movimiento de la suspension hacia aljdjo

2.2.3 Las ballestagstan compuestas por una serie de laminas de aesigiente y
elastico, de diferente longitud, superpuestas deome mayor a partir de la hoja mas larga
denominada maestra, y sujetas por un pasador kdatreado pernecapuchino. Para
mantener las laminas alineadas llevan unas abnadkenominadas abarcones, en ambos

lados del eje que une ambas ruedas, y atornillelasis extremos al mismo.

Las ballestas convencionales van sujetas a laagafeopor medio de la hoja maestra, que
posee en sus extremos dos curvaturas formandooyrp@j medio de un silentblock de
goma, se articulan en el bastidor. Mediante loscalo@s, se sujetan al eje de la rueda. En
uno de sus extremos se coloca una gemela, quetpaindiesplazamiento longitudinal de
las hojas cuando la rueda encuentre un obstac@o g| otro extremo va fijo al bastidor.

Se puede ver en la figura 7 una ballesta y susediies fijaciones al chasis. [2]

Figura 7. Ballesta

1.- Hoja maestra
2.- Abrazadera
3.- Casquia de bronce

Fuente: http://aficionadosalamecanica.com/suspeditm



Si la ballesta es muy flexible se llama blanda,c&so contrario, dura; usandose una u otra
segun el peso a soportar, pueden utilizarse coemegito de empuje del eje al bastidor.
Para evitar que el polvo o humedad, que pueda datseuen las hojas, llegue a soldar
unas a otras impidiendo el resbalamiento entre gortanto, la flexibilidad, se recurre a
intercalar entre hoja y hoja laminas de zinc, piast simplemente engrasarlas.

Las ballestas permiten absorber las irregularidagiasdes del terreno, evitando que se
transmitan a la carroceria. Cuando el vehiculo gewauna irregularidad, la ballesta

convierte ese golpe en una oscilacion.
Montaje longitudinal : es el mas utilizado en vehiculos industrialesc@eca una ballesta
por cada rueda dispuestas en el sentido de avaheeliculo. La ballesta se une por un

lado a un punto fijo y por el otro a uno movil paexmitir los movimientos oscilantes.

Figura 8. Ballesta longitudinal

1.- Babesta
2.- Soporte

R 13- Gemala de balesta
4 .- Eje

Union de la ballesta al bastidor y eje de rueda

Fuente:http://aficionadosalamecanica.com/suspegitn
Montaje transversal: utilizado en vehiculos de turismo y todo-terreBe.realiza uniendo
los extremos de la ballesta al puente, medianteslgemy la base de la ballesta al bastidor

o carroceria. Tiene como inconveniente que anutapacidad de guiado.

Figura 9. Ballesta transversal

1.- Balesta
2 .- Brazos de suspemnsion
J.-Gemelas de balesta

Fuente:http://lucassotelo.es.tl/Suspensi%F3n.htm
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Las principales ventajas que aportan las ballestas

* Solo se deforman en un sentido (vertical), estmfierprescindir de otros elementos de
guiado, siendo las mismas ballestas las que propant ese guiado.

» Transmiten la propulsién y traccion.

* Son de facil construccion y baratas, permitiendossparadas y/o volverlas a dar la
curvatura necesaria.

* El propio rozamiento de las hojas, permite dar @hjunto un cierto efecto de

amortiguacion.

Sin embargo, su principal inconveniente es que éneje delantero (montadas
longitudinalmente) limitan el angulo de orientacide la rueda y son relativamente
pesadas, ademas requieren limpieza y lubricacidaseextremos de las hojas para que no
se endurezca la suspension ni se oxide.

Las ballestas pueden clasificarse en dos grandesgr

Semieliptica Se denominan asi porque sus hojas forman padealelipse imaginaria. Se
caracterizan y distinguen por tener las hojas @masontacto con las otras formando un

paquete, que precisa de lubricacion periddica.

Figura 10. Ballesta semieliptica

Fuente:
http://www.funvera.com/ingles/institucional/prodostballestas/ballestas_inf.ntm

Parabdlicas Tienen las hojas con forma de parabola. Se diséin porque sus hojas no se

tocan entre si, existiendo un espacio importarne etias.
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Estas ballestas tienen una mayor flexibilidad yeguieren mantenimiento.

Figura 11. Ballesta parabdlica

Fuente: http://www.santanaligero.com/foro/viewtopihp?f=1&t=3924

2.2.4 Muelles. Los muelles tienen la misma mision que las bakestbsorber las

irregularidades del terreno. La sustitucion deblaléestas por los muelles se realizaya que
proporcionan una elasticidad blanda debido al geaarrido del resorte sin apenas ocupar
espacio, ni sumar peso excesivo. En la figuradpuede ver el resorte de una suspension

McPherson.

Figura 12. Resorte helicoidal

EFe

Fuente: http://aficionadosalamecanica.com/suspeditm

Los resortes estan constituidos por un hilo decacaryo diametro oscila entre 8 y 20
mmenrollado en forma de hélice, cuyas espiraleemés se hacen planas para conseguir

un buen asiento tanto en la carroceria como emetteyuador.

Las caracteristicas del muelle, vienen dadas pa@hosufactores: la longitud, el diametro

de las espiras, el coeficiente elastico del acerel nimero de espirales y del
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comportamiento del vehiculo. De todos estos fast@e calcula la caracteristica mas

importante de todas, la dureza, es decir, la s¥sis a ser deformado.

Los muelles helicoidales trabajan por torsion diel que lo constituye, bajo el efecto de
una carga, las espiras se aproximan entre ellasepgando intervalos idénticos.

El inconveniente que presentan los muelles helidesdes la que poseen una rigidez
transversal muy pequefia, por lo que es necesarngletar la suspension con dispositivos

destinados a impedir los desplazamientos de laaznia con relacion a los ejes. [3]

2.2.5 Barra de torsiérnLa barra de torsion funciona de manera similar alelia
helicoidal, mientras la barra esta sujeta por uasus extremos, como se muestra en la
figura 13, se le aplica por el otro extremo uruesfo de torsion, entonces la varilla
tendera a retorcerse. Y volvera a su forma primittuando cese el esfuerzo de torsion
debido a su elasticidad.

Figura 13. Barra de torsion

union a la
carroceria

unidn ala
rueda

Fuente: http://lucassotelo.es.tl/Suspensi%F3n.htm

El montaje de las barras de torsion sobre el véhsrirealiza fijando uno de sus extremos
al chasis o a la carroceria, de forma que no pgedaen su soporte. En el otro extremo se

coloca una palanca solidaria a la barra, unidauegxgemo libre al eje de la rueda.

Cuando esta sube o baje por el efecto de las dddagles del terreno, se producira en la
barra un esfuerzo de torsién, cuya deformacién perat movimiento de la rueda. Se
pueden disponer de dos formas: paralelo al ejeitlatigal del vehiculo. O de forma

transversal al eje longitudinal del vehiculo. [2]

2.2.6 Barra estabilizadora. Consisten en una barra redonda de acero elastico

generalmente curvadas en forma de “U” cuyos extses® fijan a los soportes de
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suspension de las ruedas. A continuacion, en lardigl4, se ve como la barra

estabilizadora de una suspension McPherson s& lfiig amortiguadores.

Figura 14. Barra estabilizadora

Fuente: http://www.naikontuning.com/articulos/baestabilizadora/

Barras estabilizadoras transversales o barras antbalancea se utilizan para evitar
oscilaciones laterales (balanceo). Al tomar unavaua carroceria tiene tendencia a
inclinarse hacia el lado de fuera, cuando un laglovehiculo estd mas alto que el otro, la
barra se retuerce y la resistencia a torsién tefe se opone al balanceo manteniendo la
carroceria estable. EI mismo efecto se producedecuanma de las ruedas encuentra un
bache u obstaculo, creando, al subir o bajar ldauen par de torsion en la barra que hace

gue la carroceria se mantenga horizontal.

Barra estabilizadora longitudinal: su misién es regular los desplazamientos origisad

entre la masa suspendida y no suspendida antezsfde aceleracion y frenado.

2.2.7 Elementos de amortiguaciohos elementos de amortiguacion tienen como mision
absorber el exceso de fuerza rebote del vehitinhinando los efectos oscilatorios de los muelles
y evitando asi que se transmitan a la carroceriejdl permite que las oscilaciones producidas por

las irregularidades de la marcha sean mas elasticas

Cuando el vehiculo encuentra alguna irregularidackleterreno, la rueda hace que se
comprima o alargue el muelle, recogiendo éste ¢mgéa producida en la oscilacion, pero
al no tener capacidad de absorcion, devuelve lgeEnemediatamente rebotando sobre la

carroceria.
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Este rebote en forma de oscilaciones es el que tjea frenar el amortiguador, recogiendo
en primer lugar el efecto de compresion del mugllaego el de traccidon, actuando de
freno en ambos sentidos y disminuyendo la amptiteidas oscilaciones progresivamente.

Los amortiguadores se clasifican segun:

* El sentido de trabajo.
* El nimero de tubos que los conforman: Monotubo-y iio.

» El fluido del amortiguador: Hidraulico y gas.

El sentido de trabaja En amortiguadores de simple efecto (un solo dehtiy
amortiguadores de doble efecto (dos sentidos:ifnracc compresion). La diferencia que
existe entre amortiguadores de simple y doble efeadica en que los de simple efecto
s6lo amortiguan en un sentido porque cuando seupeo@l efecto de expansion o
compresion, el aceite situado en las camaras ool@ia través de los pasos calibrados por

lo que no amortiguan en uno de los sentidos.

Monotubo: De aparicion mas tardia que los amortiguadorésodj aunque cada vez
tienen una mayor implantacion, consta de dos c&naracipales, una con aceite y otra
con gas (normalmente nitrdgeno) que estan sepapadosn piston flotante. El volumen
de la camara es variable, segun la compresion goe €| gas ejerzan las fuerzas que

actlan sobre el pistén. [4]

Figura 15. Amortiguador monotubo

Fuente: http://www.bbsport.es/SUSPENSIONES/Amosgdpr _monotubo.htm

Bitubo: Son los mas extendidos en la actualidad. Seativah presurizados (aceite) y no

presurizados (aceite y gas). El piston y el cilinde encuentran en el interior de una
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camara mayor. El aceite fluye por el cilindro asésmdel piston y también a la segunda

camara a través de una valvula situada entre arf@as.

Figura 16. Amortiguador bitubo

Camara
interior

Fuente: http://foro.clubcelica.es/index.php?topEE80

Amortiguadores hidraulicos. Su funcionamiento esta basado en la retenciédupida al
hacer pasar un liquido de viscosidad determinadaupo o mas conductos de pequefio
diametro. Al intervenir un liquido en su funcionamio se les puede catalogar como
hidraulico, el citado liquido resulta ser un aceitgo grado de viscosidad es muy alto.

Dentro de estos se encuentran: los amortiguadesctgicos (se dispone de un cilindro
lleno de aceite por el cual se desliza un pistdidas@ a un vastago, estando este ultimo
amarrado a la carroceria y el cilindro a la ruettzy;amortiguadores giratorios (en este
caso las camaras donde se producen las variadenedumen son circulares, donde cada
camara es semicircular, y estan separadas por waleslas unidireccionales); y los
amortiguadores de balancin (se dispone de unagaatanlidaria a la rueda la cual acciona
un émbolo que se desplaza en una cAmara ubicadales lados de la palanca).

Figura 17. Amortiguador hidraulico

CILINDRO

~—+ VASTAGO

EMBOLO

Fuente: http://aficionadosalamecanica.com/suspeditm
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Amortiguadores de gas Son similares a los hidraulicos, con similar d&pion, pero se
diferencian en la aparicion de un émbolo flotante e¢ extremo opuesto al cilindro
deslizante y el cual retiene un depdésito de gasdogeno normalmente) a una presion en

torno a 25 atmosferas.

Figura 18. Amortiguador de gas

DEPOSITO EMBOLO FLOTANTE
DE GAS ~.

CILINDRO

Fuente: http://aficionadosalamecanica.com/suspeBgitm

Ventajas sobre la hidraulica Absorbe las variaciones de volumen en la canrdesior,
resultantes de los distintos volimenes desalojpdol émbolo, dada la presencia del
vastago en la camara superior, y se evita la fagnade burbujas en el aceite al estar

sometido a presion, reduciendo asi comportamiemggilares.

2.2.8 Elementos estructurales y de guiado de la suspenBiara que un vehiculo se

encuentre suspendido sobre las ruedas y no apeyaelas, es necesaria la utilizacion de
estos elementos. Son aquellos que serviran de @uiade sujecidn a la rueda en su
desplazamiento, haciendo posible el funcionamied® la suspension y de la

amortiguacion, e interrelacionandolos con los dgpms de traccién y direccion.

2.2.9 ManguetaslLa mangueta de la suspension es aquella en laegiigrs, directa o

indirectamente, la mayoria de los elementos desistemas de suspension (tirantes,
trapecios, amortiguador, etc.) y direccion, inchge la rueda. La mangueta va fijada a
través del buje, que es el elemento giratorio altambién va fijada la rueda, el disco o el
tambor de freno. En el interior del buje se monlas rodamientos o cojinetes que

garantizan el giro de la rueda.
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Figura 19. Mangueta

Fuente: https://sites.google.com/site/suspensidejibalroadrian/3-elementos-que-
intervienen-en-la-suspension/3-1-silentblock-y{oejes-elasticos/3-2-rotulas/3-3-

mangueta-y-buje

2.2.10 Brazos.Elemento de unién con dos extremos. Un brazo esgnado para
soportar esfuerzos detraccion o compresion. Ptorewa y por el tipo de articulaciones no
esta fabricado para soportar esfuerzos laterales.bkazos pueden ser rectos figura 20,

curvos, rigidos o flexibles, y pueden provenir d& wpieza de fundicion (de hierro o
aluminio) o de chapa de acero estampada.

Figura 20. Brazo recto y rigido

Fuente: http://www.demarkarecambios.es/index.php¥shrt2&codigo=-
1&marca=04&id=14

2.2.11 TirantesSon complemento de ciertos elementos de la sugpemsn los que no se
consigue un guiado y sujecion efectivo. Con suadigjion se evitan alteraciones en la
geometria de la misma y sus angulos. En algunass alisponen de un extremo roscado,

para efectuar correcciones en la geometria deeldary en otros se emplean como punto
de sujecion de la barra estabilizadora.
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Figura 21. Tirantes
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Fuente: http://www.automotriz.net/tecnica/conocmis-basicos-38.html

2.2.12 Brazo telescopicoElemento de unidn caracteristico de la suspensiéRhdrson,
que tiene un tubo interior que corre dentro de wbo texterior. Normalmente es el

amortiguador.

Figura 22. Brazo telescopico

MUELLE

AMORTIGUADOR

PERNOS

Fuente: http://www.km77.com/tecnica/bastidor/ciasifion-suspension/g01.asp

2.2.13 Rétulas, silentblocks y articulaciones.

Las rotulas: Constituye un elemento de union, fijacion y diréngc al permitir el
movimiento hacia arriba y hacia abajo, mantenidadgeometria de las ruedas. Se trata de
una esfera, cuyo extremo es solidario a uno delEmentos de la union articulada. El
alojamiento de la citada esfera, posee la misnmadanterior que ésta, de tal forma, que
sin dejar de ser solidarios, pueden adoptar diggrssiciones angulares entre si.
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Figura 23. Rétula

Fuente: http://renault1916v.phpbb3.es/viewtopiciphp&t=6795

Los silentblocksElementos de caucho vulcanizado u otro materiadt@iaero que se
utiliza para unir la suspension al chasis, de fogma no existan piezas méviles metalicas

en contacto.

Su misidn es conseguir un buen aislamiento y aguatilos golpes existentes entre los
elementos que existe movimiento relativo. Suelemtarse a presion o atornillados. No
necesitan mantenimiento pero son sensibles a lpet@tura, inclemencias del tiempo, a

los productos quimicos y al aceite.

Figura 24. Silentblock

Fuente: http://www.dirt-bike-store.com/Silent_blotkiffer_as_diabolo_Honda-

shop_view-611-.html

En vehiculos deportivos, para mejorar la preciginrias articulaciones, se sustituyen los
casquillos por las rétulas uniball, que a diferarde las rétulas normales la esfera es
atravesada por un tornillo pasante, absorbiendolassitorsiones generadas por las
reacciones mecanicas, y con el inconveniente rguerhiten al conductor todos los ruidos

y vibraciones.
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2.2.14 Tridngulo. Elemento de union con tres extremos, tiene dod bastidor y uno en

la mangueta, sirven de soporte y fijacion a traleana rétula, el pivotamiento de estos se
consigue con dos articulaciones mediante sileckisloSe construyen en chapa de acero
macizo e incluso en fundicién de aluminio. Se puaatistinguir dos tipos de triangulos: en

LyenA.

Figura 25. Triangulo en L

Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/cbaimm-arm-triangle-arm-
493929651.html

En la distribucion en L, figura 25, el trianguladteo que forman las tres articulaciones
tiene un angulo recto y un lado paralelo al ejiadeuedas.
En la distribucién en A, figura 26, el triangulogule tener formas y ubicaciones mas

variadas.

En unos casos tienen la articulacion de la ruette éas dos articulaciones del bastidor y
en otros, las dos articulaciones del bastidor gstérdelante de la rueda.El triangulo en A
puede estar abierto con forma de angulo, denomimamolos britanicos whisbone,
También puede estar cerrado con una union inteenegdie los lados.

Figura 26. Triangulo en A

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.com/susipa3.htm
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2.2.15 Otros elemento<El bastidor o chasis no forma parte del sistemaudpension en
si, pero es el armazon metélico sobre el que s¢éamgrrelacionan todos los elementos del
automaovil: la carroceria, el motor y la transmispor la parte superior, la suspension con
las ruedas por la parte inferior. Su funciones dap@l peso de todos los elementos del
vehiculo, cargas dinamicas que puedan generars@mtduia conduccion y las originadas
por el funcionamiento de los distintos sistemast@malireccién, transmision, etc.).

La concepcion clasica de los bastidores es unacésta formada por dos travesafios
longitudinales con refuerzos transversales, sa®elie se anclan suspension, carroceria y
motor. En la actualidad se siguen utilizando en hoacvehiculos todo-terreno por ser
robusto.

Figura 27. Chasis

Fuente: http://www.f-series4x4.com.ar/Notas/Notagks%20F%20latinas/F-
series4x4latinas.html

Su estructura se disefid para deformarse en casaligién, dejando asi que el chasis sea
el que absorba la energia del impacto en lugaosl@edupantes del vehiculo. Se utiliza la
carroceria auto portante, en la que el bastidoroctaihdesaparece y se integra mediante

refuerzos especificos en la propia carroceria.

2.3  Clasificacion de las suspensiones segun su geongetri

Engloba a tres grandes grupos de suspension miesip suspensiones rigidas,

suspensiones semirrigidas y suspensiones indepéeslie
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2.3.1 Suspension rigid&e llama suspension rigida a aquella que tiene eemoento de
unién entre las ruedas un mismo eje, un elemegitdoribarra). También es denominado
sistema dependiente, una rueda transmite tode@eihmento a la otra. En la figura 28 se
observa un sistema rigido, y se evidencia comdeahese una rueda, la inclinacién de
esta, se trasmite al eje y a su vez a la otra ru2elaido a que el bastidor va fijado a los
ejes, la inclinacion del suelo afecta a todo eimdb.

Figura 28. Suspension rigida

x=

. -
-

Fuente: http://www.fullextreme.com.mx/index.php/qmmnent/content/article/1-latest-

news/57-suspension

Ventajas:Menor coste de disefio y fabricacion, no produceraei@nes significativas en
los parametros de la rueda, y sobre todo destacsemstillez. Se trata de una buena
suspension para soportar grandes cargas, debidogidez y esto hace que sea comun en

ejes traseros de todoterrenos y camiones de lgajnytonelaje.

Inconvenientes cabe destacar, que al encontrarse unidas lasagudas vibraciones

producidas por la accion de las irregularidadegdeimento, se transmiten de un lado al
otro del eje, el peso de las masas no suspendidasnga notablemente debido al peso del
eje rigido y al peso del grupo conico diferencrall@s vehiculos de traccion trasera. Esto

hace que sean incomodas en la conduccion y queTssars seguras.

2.3.2 Suspension semirrigid&e diferencian de las rigidas en que transmitefoiea
parcial las irregularidades del terreno. En cu&qoaso aunque la suspension no es rigida

total, tampoco es independiente.

Una suspensiéon de este tipo, es la llamada su$peosn eje de Dion, en ella las ruedas
van sujetas mediante soportes articulados al giifpeencial. De esta manera se transmite
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el giro a las ruedas a través de dos semiejessly &z las ruedas van unidas entre si
mediante el tubo de Dion.

Ventajas: frente al rigido, disminuye la masa no suspenditnteniendo los parametros

de la rueda practicamente constantes.

Figura 29. Esquema de una suspension

- Soportes artlculados

- Grupo diferencial

- Traviesa o tubo De Dion
- Muelles

L b

Funcionamianto Funcionamiento Grupo diferencial
normal sometido a8 un obstaculo unido al bastidor

Fuente: http://www.fullextreme.com.mx/index.php/q@mnent/content/article/1-latest-

news/57-suspension

El eje torsional es otro tipo de suspension segmiai utilizada en las suspensiones
traseras, en vehiculos que tienen traccion delntiene forma de U, por lo que es capaz
de deformarse elasticamente un cierto angulo cuamdode las ruedas encuentra un

obstaculo.

Este sistema mediante la torsion del puente permmgerecuperacion parcial del angulo de
caida de alto efecto de estabilizacion, caracieagsigue junto al bajo peso, bajo coste y

poco espacio que ocupan la hacen ideal para ifatplato con otros componentes.
2.3.3 Suspension independienfectualmente este tipo de suspension se utilizédded

que es optima desde el punto de vista del confda gstabilidad al reducir de forma

independiente las oscilaciones generadas por éipato. En la configuracion de eje
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independiente las ruedas estan conectadas al cdetpeehiculo mediante un sistema
articulado que permite desplazarse verticalmeantafectar a la rueda opuesta.

Figura 30. Suspension independiente

Fuente: http://www.fullextreme.com.mx/index.php/q@mnent/content/article/1-latest-

news/57-suspension

El disefio de este tipo de suspension garantizeapiedriaciones de caida y ancho de
ruedas seanpequefios para conseguir una direcgaraseel vehiculo.Las suspensiones
independientes tienen la desventaja de tener unomrmegsto, presentar una mayor

complejidad del sistema y para cargas elevadasespension puede presentar problemas.

2.3.4 Suspension de eje oscilantta peculiaridad de la suspension mediante eje
oscilante, se encuentra en que el elemento de ucalgdel semieje son solidarios (salvo el
giro de la rueda), de forma que el conjunto osailededor de una articulaciéon préxima al
plano medio longitudinal del vehiculo.Este tiposispensién no se puede usar como eje
directriz puesto que en el movimiento oscilatorelds semiejes altera notablemente la

caida de las ruedas en las curvas.

Figura 31. Esquema de una suspension de eje dscilan

- Ruedas

- Semigje

- Articulacian

- Muelle y amortiguador

el i

Fuente: http://lwww.fullextreme.com.mx/index.php/qmmnent/content/article/1-latest-

news/57-suspension
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2.3.5 Suspension de brazos tirados o arrastrad@ealiza la unién de la rueda y el

bastidor mediante una articulacion por delanteegisl mediante un brazo que en su parte
anterior esta unido al bastidor y en la posteaola rueda. En cualquier caso, las ruedas
son tiradas o arrastradas por los brazos longileinque pivotan en el anclaje de la

carroceria.

El elemento de union puede ser mas complejo quearo, bien un triangulo (dos puntos
de union al bastidor en lugar de uno) o bien van@zos independientes. También puede
haber diferencias en el sistema elastico utilizadofigura32 ilustra una suspensiéon de
"brazos semi-arrastrados" y tiene la ventaja qu@recisa estabilizadores longitudinales

debido a la componente longitudinal que tiene epiorbrazo o soporte.

Figura 32. Sistema de brazos arrastrados

1 et \
o E
Brazo "”’r____.;-"u A [ Brazo

Sistema de brazo semi-arrastrado

Sistema de brazo arrastrado

Fuente: http://www.fullextreme.com.mx/index.php/qmmnent/content/article/1-latest-

news/57-suspension

2.3.6 Suspension McPhersoba suspension McPherson es el sistema mas compacto
liviano. Actualmente es el sistema de suspensios utibizado en el eje delantero de los
automaviles, permite un menor consumo de gasolina gnenor nimero de componentes

en el sistema logrando asi ahorro de espacio delrmo

Por ultimo, permite un sistema de traccion delanteéds sencillo. Con esta suspension es
imprescindible que la carroceria sea mas resistentéos puntos donde se fijan los
amortiguadores y muelles, con objeto de absorberelsfuerzos transmitidos por la
suspension.
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Se trata de una suspensién en la que el amortigeatfosolidariamente unido al buje de la
rueda, de manera que el movimiento del bastidorretation a la rueda tiene la misma

direccion que el eje perpendicular del amortiguador

Figura 33. Suspension McPherson

Fuente: http://wunaladreaming.wordpress.com/2007/03

Como elementos de unién entre rueda y bastidosufpension McPherson necesita
ademas del amortiguador, articulaciones en la paigéeior del buje. La version original
tenia un brazo transversal y la barra estabiliza@or funcion de tirante longitudinal. En
versiones posteriores se reemplaza la estabiliagumr otro brazo, o ambos brazos por un
triangulo. En ruedas que no son motrices, hay weesi de la suspensiéon McPherson con

dos brazos transversales y uno oblicuo o longiaid[B]

Figura 34. Esquema de una suspension McPherson
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Fuente: http://www.fullextreme.com.mx/index.php/q@nent/content/article/1-latest-

news/57-suspension
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2.3.7 Suspension de brazo largo o corfbiene en cada rueda un brazo de control
superior y un brazo de control inferior. Los brazassan fijos al chasis en el extremo
interior del brazo mediante bujes que permiten elimiento vertical de los extremos

exteriores de los brazos.

Los brazos estan fijos, mediante rétulas a unauatiion de la direccion. Las rétulas
permiten que la punta del eje de la rueda se mhaee arriba o hacia abajo, asi como
girar a la izquierda como a la derecha. La desiigulade longitud de los brazos hace que
en la parte superior de la rueda se mueva hacteodghacia afuera con el movimiento de
suspension, impidiendo que la llantaresbale o risdealmente en la parte inferior, donde

esta en contacto con la superficie del camino.

Figura 35. Suspension de brazo largo y corto

Fuente: http://www.velocidadmaxima.com/forum/shawttd.php?t=86542

Figura 36. Suspension con doble brazo de control

Suja drl trawesaio PrvotaiEjn
superior fravosafio  de direccitn
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Biarra de brrcidn Hiiea | —
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Conjunto de witn :'.Ir: Sealan

Junta esbariaa da la barra de tanzidn

inferior

Travesafio iferior

Fuente:
http://midas.com/espanol/Educaci%C3%B3nautomotiefei%C3%B3nsuspensi%
C3%B3nyalineaci%C3%B3n/C%C3%B3mofuncionan/tabid/Bggault.aspx

28



2.3.8 Suspension de doble viga enEls una forma de suspension semi-independiente.
Son utilizadas dos vigas en |, para cada una deidaias, la cual esta fijada a un lado del

chasis y se extiende hasta la punta del eje ywetia de otro costado.

El extremo de la rueda de la viga en | se muevaladba y hacia abajo y gira en el otro
extremo. Este tipo de suspension es utilizado emoreetas livianas. En automaoviles de
traccion delantera, la funcion de la doble vigalese consigue en la parte delantera

mediante dos vigas de eje de acero, una de lasscpasee el diferencial. [6]

Figura 37. Suspensién con doble viga en |

Fuente: http://www.velocidadmaxima.com/forum/shawtd.php?t=86542

2.3.9 Sistema de suspension traserdsa suspension trasera esta disefiada para
proporcionar comodidad en el manejo, mantener emacto las ruedas con el camino;
aungue tiene mucho en comun con la suspension teelandifieren en disefio y
disposicion. El muelle de hojas absorbe la fuereaaision del eje trasero durante la

aceleracion y frenado.

La fuerza de torsion tiende a torcer el compartmaiedel eje, el cual, a su vez trata de
torcer el muelle. Esta accion se denomina enrall&tlefecto enrollado se reduce con una
seccion corta y dura del muelle hacia delante.uesizi de torsion y las cargas del freno

absorbidas durante la aceleracion y el frenadartrdé torcer el muelle de hojas.
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Figura 38. Fuerza de torsion y cargas del freno

Fuente: http://maybach300c.blogspot.com/2012/0Ggkagd-semi-rigid-crank-
axle.html

La torsion del tren propulsor y las fuerzas de dden pueden torcer los muelles. Para
evitarlo, el eje o funda del eje se monta adelatde centro del muelle, con un
amortiguador colocado adelante y atras. La estialoilde la suspension trasera se mejora
montando brazos de control que oscilan entre &aa del eje y el chasis, y un brazo de

control en diagonal, llamado tensor, tirante ollzade tension.

Figura 39. Suspension de ballesta

Fuente: http://www.km77.com/glosario/m/muelle.asp
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Los resortes absorben los impactos del camino yr&op el peso del automovil; la
posicion y estabilidad del eje se logran con bralmsontrol colocados entre la carroceria

o el chasis y el eje o funda de eje.

Figura 40. Suspension de muelles

Fuente: http://www.automotriz.net/tecnica/conocimds-basicos-37.html
En los automdviles con traccion delantera la torsi@ motor no se transmite a la
suspension trasera. Muchos automadviles poseeneejégd flexible, que son un tipo de

suspension trasera semi-independiente. [6]

Figura 41. Suspensidon de muelles con eje macizo

Eje de viga (macizo)

Fuente: http://automecanico.com/auto2028/suspérmnsiB.

Los sistemas de suspension trasera con tracciéantded incluyen suspension de
McPherson independiente, suspension no indepeeddmteje sélido, suspensién semi-
independiente de torsion de los brazos colgantespession independiente de

multivarillas, suspension independiente de formasofgante, suspension de forma A

31



transversales,suspension trasera McPherson indeptgicon brazos de control inferior y

varillas de tension para un automavil de tracciélactera.

Figura 42. Sistema de suspension trasera

Fuente: http://www.km77.com/00/mercedes-benz/ct2609/t04.asp

2.4  Suspensiones especiales

2.4.1 Suspension neumatiésste tipo de suspension se utiliza sobre todo bftul®s de
alta gama. La suspension neumatica basa su fumsieng en las propiedades que ofrece
el aire sometido a presion. En esta suspensiosustiéguye el resorte mecanico (muelle,

ballesta o barra de torsion) por un fuelle o cdgraire que varia su rigidez.

La suspension neumatica permite:

» Adaptar la carroceria a distintas alturas en fund® las necesidades de marcha.
» Adaptar la suspension y la amortiguacion a la sifummde la calzada y a la forma de

conducir.

Se caracteriza por su elevada flexibilidad, notatdpacidad de amortiguacion de las
vibraciones y por la autorregulacion del sistem& germite mantener constante la
distancia entre el chasis y la superficie de caraeindependientemente de la carga

presente en el vehiculo.

La suspension neumatica se puede aplicar tantd eje érasero o integral a las cuatro
ruedas. Con esta suspension se puede variar lea alte la carroceria manual o

automaticamente en funcion de la velocidad, dedascteristicas de la calzada y el estilo
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de conduccion. Se conecta o desconecta la suspemsidas patas telescOpicas con un

volumen de aire adicional.

Figura 43. Componentes de la suspension neumatica
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Fuente: http://www.fullextreme.com.mx/index.php/qmmnent/content/article/1-latest-

news/57-suspension

2.4.2 Suspension hidroneumaticA.diferencia de la suspension convencional, erula g

los muelles de la suspension son fabricados coro aegpecial para muelles, en la
suspension hidroneumatica, dichos muelles sont@igsts por gas de nitrogeno, de manera
que las oscilaciones de la carroceria provocadadaparregularidades del terreno, son

absorbidas a través de la variacion de presiomggunera el aceitesobre el gas.

La caracteristica principal de este sistema esmastiene una altura constante de la
carroceria respecto al suelo, independiente darteaue soporte el vehiculo.
El sistema utiliza para cada una de las ruedas,esfexa que tiene en su interior gas

(nitr6geno).

La funcion que realiza el gas es la del muelle¢cual absorbe las oscilaciones de los
elementos mecanicos cuando es comprimido por li@race un liquido, que recorre un

circuito hidraulico y comunica cada una de las muatuedas. La suspension
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hidroneumatica es una suspension suave y elagiim, mejora la aerodinamica del

vehiculo y contribuye a la estabilidad y seguridativa en carretera. [7]

Figura 44. Bloque de suspension

Amortiguador
Pistén

—DBieleta

Fuente: http://www.fullextreme.com.mx/index.php/qmnent/content/article/1-latest-

news/57-suspension

2.5 Alineaciéon

La alineacion de ruedas es el término usado pasariie al angulo en el cual los
neumaticos son montados en el vehiculo. Si la ative de ruedas es inadecuada, el
manejo tiende a ser inestable, los neumaticos puddsgastarse anormalmente, hay una

gran influencia sobre la operacién de la direccion.

La alineacion inapropiada puede reducir la viddadéanta en mas de 70%.El efecto es
tan grande que en algunos casos extremos un juegbamtas nuevo puede ser

completamente gastado en un recorrido corto.

Las sefiales de una incorrecta alineacion de llamesiyen vibracién, bamboleo,
tendencia del vehiculo a tambalearse o jalar hacidado cuando se maneja a altas
velocidades.Los factores que causan desalineawifuyen: curvas agresivas, frenazos, o

chocar las aceras.

La alineacion implica ajustar las ruedas a las @fpaciones establecidas por el

fabricante del vehiculo de forma que mantenganlunea recta. Cuando se maneja un
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vehiculo que esta desalineado las llantas se dasgdes manera desigual, usualmente en

un borde interior o exterior (s6lo un lado).

Figura 45. Desgaste irregular del neumatico

Gasto exterior - Gasto interior

Fuente: http://www.goodyear.com.ar/serv_supp/t_teasnce/

2.5.1 Camber Es una medida angular que representa la incfinade la parte superior
de las ruedas, hacia fuera (positivo) o hacia ad€negativo), a partir de la vertical, vista

desde el frente del vehiculo.

Cuando esta adecuadamente ajustado, el angulo amebec mantiene las llantas
exteriores rectas y estables cuando se da un grariber de las ruedas delanteras es
medido con precision cuando las ruedas estan adastparalelas a la linea direccional

del eje trasero.

Figura 46. Posiciones del camber

Negativo Cero Positivo

e
™

Fuente: http://automecanico.com/auto2029/susp7.html

Su funcion es distribuir el peso del vehiculo sdarsuperficie de las llantas para evitar el

desgaste desigual en las mismas.
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Determinada magnitud de camber positivo es generdgbmincluido en vehiculos en
reposo con el objetivo de contrarrestar tendereia®ar camber negativo mientras que el
vehiculo esta en movimiento debido a la curvaterdas carreteras, peso de los ocupantes,
fuerzas creadas por condiciones de superficie ideteeas y otros factores de la geometria
de la suspensién. El propoésito es lograr “cerobmainde promedio con el vehiculo en

movimiento.

La variacién del camber es lograda con el desplesrdn) hacia afuera y hacia adentro de
la parte superior de las ruedas mientras se mankseparte inferior equidistante una de
otra para evitar friccion por resbalamiento. Ungdase excesivo del borde de las ruedas es

generalmente atribuido a ajustes impropios del eamb

Con el camber mal ajustado y la rueda desplazaretosimea recta, el lado hacia el cual
existe la inclinacion tiende a desplazarse masrida [y a recibir mayor proporcién del
peso del vehiculo.Un vehiculo con demasiado cambsitivo 0 negativo gastara mas
combustible, pues le cuesta mas trabajo moversearfber excesivo tiende a frenar el

vehiculo.

Los tres posibles angulos de camber son:

Camber negativo

El camber negativo tiende a causar que la llaredethacia el centro del vehiculo. Un
vehiculo tiende a moverse a la deriva hacia el tadotiene el mayor camber negativo.
Demasiada caida negativa inclina la parte supdeada llanta hacia adentro, lo cual coloca

la carga en la orilla interior de la llanta, caukann desgaste desigual.

Camber positivo

El camber positivo tiende a causar que la llantavediculo se aleje del centro del
vehiculo. Demasiado camber positivo hala al vebieunl direccion hacia el lado que tiene
mas caida o camber. Demasiada caida positiva helbear la parte superior de la llanta
hacia afuera, lo cual coloca la carga del vehieulda orilla exterior de la llanta causando

un desgaste desigual.
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Camber nulo

La rueda no tiene inclinacion alguna.

2.5.2 Caster. El caster o avance es la inclinacion hacia adelaritacia atras del eje
de la suspension (amortiguador — resorte) con cespee la vertical, viendo la rueda

delantera de lado. Se tienen tres posibilidades glaangulo de caster:

Caster positivo

El caster o avance positivo ocurre cuando el ejéaddireccion o la linea central del
vehiculo se encuentra adelante del punto de conticta llanta con el camino. El caster
positivo causa arrastre en la parte trasera danital

El efecto de arrastre, llamado recorrido de cafilerza la llanta a viajar en linea recta o a
retornar la direccioén recta (hacia el frente). Layoria de los vehiculos utilizan un caster
positivo para ayudar al vehiculo a conservar unecdion recta hacia adelante. Un avance

positivo en exceso puede causar:

* Volante duro y vibraciones a bajas velocidades.

e Serpenteo a altas velocidades.

Este tipo de caster es comunmente usado en latebas, donde, al ir hacia la derecha, se

siente que la bicicleta tira hacia la izquierdacgversa, es decir, fuerza hacia el frente.

Figura 47. Caster positivo

ﬁ-.nguln de caster positivao

1 vertical

2: Eje de direccidn con caster positivao
3: Frerte del wehiculo

Fuente: http://e-auto.com.mx/manual_detalle.phpalard=253
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Caster negativo

Facilita tomar las curvas. Con caster negativtinkza central del eje de la direccion tiende
a alejar la llanta de la posicion directamente dacielante y facilitar el giro del volante.

La desventaja del caster negativo es que el maeejo hacia adelante se dificulta mas, ya
que el vehiculo quiere moverse a la derecha azajlgerda y no en la direccidn recta hacia

el frente como con el caster positivo.

Aunque el caster negativo facilita el manejo, ust@anegativo excesivo causa:
» Serpenteo del vehiculo.

» Disminucion del retorno al centro de la direccion.

*« Menor estabilidad durante el frenado.

Figura 48. Caster negativo

ﬁnguln da caster negativo

1: Eje de direccidn con caster negativo.
2 Wertical:

1: Parte delantera del vehiculo.

Fuente: http://e-auto.com.mx/manual_detalle.phpralad=253

Casternulo

Cuando el eje de la direccion es vertical, el anggl caster es cero o nulo. El caster nulo
tiende a tener un efecto neutral en la estabilidiaeccional y el manejo. Con el caster
nulo, la linea central extendida del eje de laadi@n se alinea con el punto de contacto de

la llanta con el piso.
Por lo tanto, no hay arrastre de la llanta en miagdireccion. Al no haber arrastre, no se

presentan las fuerzas para hacer girar las ruedlasey hacia la izquierda o hacia la

derecha.
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Figura 49. Camber nulo

If‘-nguln de caster nulo
1: wWertical vercladerafcaster nulo.
Z: Parte delantera del wehicula.

Fuente: http://e-auto.com.mx/manual_detalle.php@and=253

Un caster ajustado adecuadamente permite a laasseduir en linea recta y previene el
tambaleo. El angulo caster puede a menudo ser wm@jgprendido viendo el caster de un

tipico carrito de compras. [8]

Figura 50. Caster de un carrito de compras

~— Fivote

Fuente: http://www.tire-information-world.com/alignent-es.html

Al empujar un carrito de compras equipado con rsiedater, las mismas tienden a rodar
en linea recta porque avanzan detras del puntmiogedse halan. Mientras mas grande
sea la distancia de rastreo, la tendencia de mdéorma recta es mayor. El caster en el
vehiculo es ajustable para efectos de incrementdisminuir la distancia de rastreo

efectiva.

2.5.3 Inclinacién del eje de direccion o angulo SB4& inclinacion del eje de direccion o

angulo SAl. (shaft angle inclination), algunas \wedamada inclinacion de la rotula o
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pivote del mango de la direccién, es la inclinadi@h eje de direccion que se observa por
el frente del vehiculo.

Para determinar el angulo SAl, dibujar una lineagmaria a través del centro del

componente de la direccion.

El angulo entre esta linea y la vertical es laimadion del eje de direccidn. La inclinacion
del eje de direccidon es similar al angulo del cagte que ambos se relacionan con el

angulo del eje de direccion. [9]

A diferencia del caster, la inclinacion del eje dleeccion no se puede ajustar, excepto
mediante el reemplazo de los componentes de lecthre Al igual que el caster, el peso
del vehiculo sobre el eje de direccién ayuda auadas a mantenerse en posicion recta
hacia adelante y retomar al centro cuando se sal@al curva.

Como el angulo SAI es mayor que el angulo del casene un mayor efecto sobre el

control de la direccion. Cuando el angulo es elemo, la linea central del eje de direccion
se extiende hasta un punto cerca del centro delde€ontacto de la llanta con el camino,
causando menor derrape de las llantas al tomacuma, reduciendo el desgaste de los

neumaticos y requiriendo menor fuerza para giraokinte.

Figura 51. Inclinacion del eje de direccién

ar—
N

Ubicacion de la inclinacion del eje de direccion o angule SAI
1: Linea central del eje de direccion.

2: Inclinacion del eje de direccion.

3: Vertical.

4: Punto de pivoteo

Fuente: http://www.tire-information-world.com/alignent-es.html
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2.5.4 Angulo incluido.El angulo incluido se encuentra sumando el angeloainber y

el angulo de inclinacion del eje de direccidn (S49)

El angulo incluido muestra la relacion entre laigéa del eje de direccion y el mango.
Si el angulo de camber es negativo, el angulo itdclas menor que el SAI. Si el angulo
de camber es positivo, el angulo incluido es maymr el SAIl. El entender esta relacién

ayuda a identificar si el vehiculo tiene un mangmuotal doblado.

Figura 52.Angulo incluido

(53—
&
Ubicacién del angulo incluido

1 Inclinacién del eje de direccién

2 Angulo incluido

3 Angulo de camber o caida positivo
4 Vertical

5 Inclinacion de la rotula

Fuente: http://www.tire-information-world.com/alignent-es.html

2.5.5 Convergencia / divergencida convergencia/divergencia mide la diferenciaan |
distancia entre el frente de las dos llantas detasty la parte trasera de ambas llantas. El
objetivo de la convergencia/divergencia es mantiseitantas en la misma linea recta una
con la otra cuando ruedan. La convergencia/diveigesyuda a controlar el vehiculo y a

prolongar la vida de las llantas.

Los ajustes del caster y camber y otras fuerzasl emanejo tienden a dirigir las llantas
hacia afuera cuando el vehiculo estd en movimiefiémto la convergencia como la

divergencia tienden a contrarrestar estas fuerzas.
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Figura 53.Angulo de convergencia y divergencia

m T [_”l*-
:.—..I.‘L— i

W
Ty

Angulo de convergencialdivergencia
1: Convergencia.

2: Direccion de viaje del vehiculo.

3: Divergencia

Fuente: http://www.tire-information-world.com/alignent-es.html
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CAPITULO Il

3. IMPLEMENTACION Y DESCRIPCION DE ELEMENTOS

3.1 Seleccidén de los elementos del soporte para la sespiéon McPherson

Para la construccion del soporte se toma en cueatacteristicas minimas de

funcionamiento como:

e Liviano.

* Resistente a la corrosion.
¢ Que sea robusto.

e Econdmico.

» Disponibilidad en el mercado.

Una vez encontrada todas estas caracteristicasceglamos para la construccion del
soporte,un tubo rectangular estructural que pdasesiguientes caracteristicas de

fabricacion.

* Norma de Fabricacion NTE INEN 2415-08.
* Limite de fluencia minimo fy=2400 kg/cm2.
* Altura= 40mm.

* Ancho= 60mm.

e Espesor=2mm.

* Peso (kg/m)= 3,13kg

3.2  Modelacion de la estructura de soporte

Obtenidas las medidas se realiza el disefio delrt®opa un programa de disefio asistido

por computadora (AutoCAD).
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Figura 54. Modelacién de soporte de suspension

Fuente: Autores

3.2.1 Vistas frontal y lateral derecha acotadas.

« Unidades en milimetros

Figura 55. Vista frontal acotada

1330
1309
910

1080
1140

291

Fuente: Autores
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Figura 56. Vista lateral derecha acotada

1080

.

400

S00

447

01

2100

Fuente: Autores

3.3  Simulacion de cargas sobre la estructura

La simulacion es realizada en el paquete electd®atidworks.

Figura 57. Cargas sobre la estructura

150 N

Fuente: Autores
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Figura 58. Simulacion de cargas sobre la estructura

LIRES (mm)

3.521e-001

l 3.227e-001

. 2834e-001

. 2.640e-001
. 2.347e-001
. 2.034e-001
- 1.7E0e-001
. 1.467e-001
- 1.174e-001
. B.802e-002
5.668e-002
2.834e-002

1.000e-030

Con base en los parametros
ezpecificados, el factor de
segutidad (FOS) mas bajo
encontrado en su disefio es
8.6394

Fuente: Autores

La deformacion maxima calculada por el softwarde9.35 mm y un factor de seguridad
de 8.5.
En base a los resultados del software, se deterquada estructura soportara todas las

cargas presentes y posibles cargas adicionales.

3.4  Construccion de la estructura de soporte

Para la construccion del soporte se realiz0 un#&ée s pasos que se detallan a

continuacion:

« Corte y unidn por suelda: se realizé una seriealtes al tubo rectangular con las
medidas ya estudiadas, para realizar las unio®€8 ae corté cada uno de los tubos

con un angulo de 45° , estos cortes se realizanmomica sierra circular eléctrica.
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La estructura se formé por medio de suelda por el&ctrico usando un electrodo 6011,
este posee caracteristicas como alta penetradi@pida solidificacion, se usa para soldar
hierro estructural.

Figura 59. Corte y unién del tubo estructural

Fuente: Autores

e Pulido de soldaduras, aplicacion de masillay patduego de un sinnimero de
soldaduras se procedio al rectificado, esto sé&teabn una amoladora circular y una
piedra de pulido, se limo las protuberancias prmthscpor la soldadura para obtener

una apariencia lisa en la estructura.

Masilla poliéster se usa para rellenar pequefiosivides producidos por el pulido de
la soldadura, posee propiedades como adherendia sealquier superficie sdlida, es
necesario aplicar capas delgadas. Luego se pracezi@ar el exceso de masilla con

lija, esto proporciona un acabado suave.
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Figura 60. Masillado del soporte

adte Y

Fuente: Autore

* Pintura: Para el proyecto se aplicaron 3 capasifdesdtes pinturas, cada una con

fines especificos que se detallaa continuacion.

* Primera capa: Pintura anticorrosiva aplicada dareeinte sobre la estructura
luego de limpiar y lijar la superficie, se consgiupor componentes quimicos
bésicos tales como el silicato de sodio que inbllikido.

* Segunda capa: Pintura de color rojo semibrillante.

« Tercera capa: Barniz o brillo, sirve para dar uabado mas brillante y también
cumple la misibn de proteger la pintura ante caodi&s climaticas como

lluvia.
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Figura 61. Soporte pintado

I -, & E F

Fuente: Autores

3.5 Descripcion de los elementos

3.5.1 ResorteshelicoidalesSon los mas utilizados actualmente tanto en sugpens
delantera como la trasera. Un resorte en espinah@wvarilla de acero enrollada, la presion

requerida para comprimir el resorte es el coefieielel resorte.

Figura 62. Datos de un resorte helicoidal

De
Dm De: diametro exterior
[ i |
i - Dm: diametro medio
P Lo: longitud libre
1

d: didmetro de alambre
d o: angulo de helice
p: paso

Fuente: http://www.vanel.com/compression.php?lapgassh

La funcion principal del resorte es amortiguar repacto de los saltos en el camino y
mantener el peso del vehiculo.Los espirales peréena un vehiculo Ford Escort, modelo
1993, sus caracteristicas varian de acuerdo a macidn, suspension delantera y
suspensién posterior.
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Datos de lasuspensién delantera.

Tabla 1.Medidas de resortes delanteros

Diametro Interno 14.3cm
Diametroexterno 17 cm
Numero de expiras 4

Paso 5,9cm
Longitud libre 20 cm
Didmetro de alambre 1,4cm

Fuente: Autores

Datos de la suspension trasera.

Tabla 2. Medidas de resortes traseros.

Didmetro Interno 11,5cm
Diametro externo 14 cm
Numero de expiras 6

Paso 55cm
Longitud libre 30 cm
Diametro de alambre 1,2cm

Los resortes helicoidales montados en el sistemsudpension presentan las siguientes

caracteristicas:

» Facil desmontaje.

» Espacio suficiente para realizar mediciones.

Fuente: Autores

« Se encuentran en buenas condiciones.

* No presentan fatiga ni rupturas.

Estas son las caracteristicas mas relevantes eenpan los resortes helicoidales

permitiendo una mejor idea del funcionamiento genfiismos.
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Nota: Se debe tener precauciéon cuando se manipule sustee debido a que estos
almacenan energia y cuando esta es liberada elensaéth si no se encuentra anclado a un
elemento solido, también se debe tener cuidadooddejarlos caer porque en el revote

podrian golpear cualquier parte del cuerpo.

Figura 63. Resorte helicoidal delantero

Fuente: Autores

3.5.2 AmortiguadoresEl elemento principal es el amortiguador que seocencomo
conjunto estructural McPherson o pierna, ya quersapal elemento elastico o resorte y

une la carroceria con la rueda y el sistema dedde.

La funcidbn mas importante es mantener el neumaitocontacto permanente con el
pavimento, siendo esta la Unica manera de asegnemmejor distancia de frenado y
maniobrabilidad.

Tabla 3. Frecuencias ideales para un amortiguador

Periodo de oscilacion

Deflexion Estatica en . . Tolerancia fisica segun el
y Impresion de confort pasajeros 5 e
Frecuencia (seg -Hz) mm periodo de oscilacion
02/5 10,0 Muy mala Intolerable
04/25 40,0 Muy mala Intolerable
0,5/2 62,5 Suspension seca (sport) Tolerable por poco tiempao
0,9/1,1 200 Confortable Tolerable indefinidamente
1.0/1 250 Caonfortable Taolerable indefinidamente
1,26 /0,8 400 Excesivamente confortable Tendencia al mareo

Fuente: http://www.canbus.galeon.com/suspensiopésisson1.htm

Para este proyecto se tienen amortiguadores hiclbdubue presentan las siguientes
propiedades:

« Buen estado.
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* Incorporan guardapolvo.
* No existe presencia de aceite en los costados.
* Embolo perfectamente lizo, sin ralladuras.

» Elemento principal de unién entre el soporte ykda.

Todas estas caracteristicas permiten ser compretada&l| proyecto, esto lo hace ideal
para que forme parte del proceso de aprendizdmsdsstudiantes.

Nota: La duracion promedio es de 50.000 km, pero sewiggala realizar un control cada
20.000 km. Se debe tener precaucion de no rayaist®n, golpear el amortiguador, esto

puede doblarlo y no permitir el funcionamiento ecto.

Fuente: Autores

3.5.3 ManguetaElemento de la suspensién delantera que hacerlamfes de apoyo de

las ruedas y les permite girar. Esta constituida gdoeje y por el montante (llamado
también cuerpo).

El montante de la mangueta suele ser de acerad@ogonjuntamente con el eje, o bien,
montado sobre el mismo por union con interfererteralos vehiculos de competicion es
de aleacion ligera. Muchas veces, sobre el montsatesalizan las fijaciones para las
pinzas de los frenos.En la suspension de tipo MsBheen la cual el montante es muy
alargado y termina en la parte superior con u&ibjp telescopica en la que incorpora el
amortiguador. La fijacion superior a la carroceséaconsigue mediante un silentblock,

mientras que la inferior al brazo de la suspensgrealizada con la clasica rétula esfeérica.
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Figura 65. Mangueta

Fuente: Autores
La mangueta es la parte mas importante, esta aelizinion de muchas partes por
ejemplo, une el amortiguador, sirve de punto pivpgmite tener direccion, permite todo

el montaje del sistema de freno y ademas se mamteeta.

Nota: Se debe mantener lubricada en la parte centralesta parte se alojan los
rodamientos y eje de transmision, no se debe golpedos agujeros, esto puede producir

una disminucién a las medidas originales de |d&cmrs.

3.5.4 Rotulas de cargaEs una junta esférica que permite el movimientdicadry de
rotacion de las ruedas directrices de la susperdgbdantera. La rotula de suspension

compuesta basicamente por casquillos de friccida yerno encerrados en una carcasa.

Soporta la fuerza ejercida por el resorte de sissfero cualquier otro elemento elastico
utilizado para sostener el peso del vehiculo. Ea smspension independiente, es el
dispositivo que esté montado en el brazo de sugjensie proporcione la reaccion al

elemento elastico. La rétula elastica puede tralzajansion o compresion segun el disefio
del sistema de suspension del vehiculo.

A continuacion se describen algunas caracteristiedas rotulas montadas en el sistema.

* Buje de metal sinterizado.
e Maquinado de precision por CNC.

» Superficie endurecida por induccion.
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» Estriado en caja.
* Posible lubricacion.
*  Cubre polvo de neopreno.

* Chaveta y tuerca de castillo.

Se describieron algunas de las caracteristicasdetalas, con el fin de tener una mejor

comprension de su funcionamiento y fabricacion.

Nota: Se deben mantener lubricadas para evitar el @x&ldurecimiento de la misma.

Figura 66.Rdtulas de carga

Fuente: Autores
3.5.5 Brazo de controlEs un acoplamiento que conecta la articulacioradakréccion, la
punta del eje de la rueda con el chasis o la car@durante el movimiento hacia arriba y
hacia abajo.

Estan construidas en acero estampado, forjadaatudenio forjado. Los brazos de control
lateralmente angostos requieren de una varilleetieerzo para mantener el control de la
rueda hacia delante o hacia atras. Ademas, losodrde control oscilan en ambos
extremos, permitiendo movimientos hacia arriba gidhabajo y los extremos exteriores
permiten accién oscilatoria para la conduccién.

54



Figura 67. Brazo inferior

¢

-

Fuente: Autores
Los brazos de control utilizados en este proyeoto del tipo L, fabricado en acero

estampado y presenta las siguientes caracteristicas

* Buen estado.
* No presentan golpes.
e Transmite parte de los esfuerzos.

e Punto de union entre el chasis y la rueda.

Con estas caracteristicas podemos identificar aapeete un brazo de control en el sistema

de suspension tipo McPherson.

Nota: Se debe prestar atencion en el desarmado, paraonfundir el dado de
funcionamiento de cada uno de los brazos de comnokl caso contrario no encajan los
brazos en los alojamientos, También se debe martengernos y tuercas ajustados.

3.5.6 Barra estabilizadord@&s un componente de la suspension que permiteagahd el
movimiento vertical de las ruedas opuestas, miramip con ello la inclinacion lateral que
sufre la carroceria de un vehiculo cuando es sdmatia fuerza centrifuga, tipicamente en

curvas.
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Figura 68. Barra estabilizadora delantera y pasteri

Fuente: Autores
La elasticidad asociada a la barra determina cuénotiea es para contrarrestar la
inclinacion del vehiculo. Esta elasticidad tipicateeviene dada por el diametro de la
barra. Una barra muy elastica no transferira mdobeza desde una rueda a otra, por lo

gue no serd muy efectiva para impedir la inclinacio

Una barra rigida transferird mayor fuerza, pero gspactara en el confort de conduccion,
ya que si una rueda circulando en linea recta passobre un obstaculo, perturbara mas la

rueda opuesta que una barra muy elastica.

Para este proyecto las barras estabilizadoragadds poseen las siguientes caracteristicas:

* Barra sdlida.
» Diametros iguales tanto en la delantera como eodgerior.
* Anclajes directos a los brazos de control y al babrs.

« Silentblock de fijacion en perfectas condiciones.

Caracteristicas muy importantes para el estudio plicaxiones de estas barras

estabilizadoras.

Nota: Tener precaucion al desarmar que no se pierdaiminge los silentblock que la
conforman, mantener con los respectivos torquéssapernos y tuercas.

3.5.7 Brazos y tirantesCon este tipo de suspension, los amortiguadorebetimos parte

de los brazos que soportan los neumaticos, hacigunelta holgura entre el punto de apoyo
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izquierdo y derecho sea mas grande y los cambiesd&@mgulo montante de los neumaticos

debido a sacudidas y baches en la pista, es manimiz

Figura 69. Brazos y tirantes

Fuente: Autores
Este tipo de suspension es utilizado principalmegrdaea la suspension delantera de
vehiculos de pasajeros de tamafio mediano. Cuangeads para la suspension posterior,
los brazos son de doble articulacion fijados y rmdas en paralelo en cada lado izquierdo

y derecho de la direccién en la carroceria.
Presentan caracteristicas a ser tomadas en cuwenta c

* Permiten rigidez a la suspension.
* Puntos de unién de la mangueta y barra estabiliadthria el subchasis.
» Silentblocks en buen estado.

« Unicamente se encuentran en la parte posterior.

Nota: Al desarmar la suspension se debe tener precadeiéo cambiar las posiciones de
los brazos y tirantes de lo contrario sera impes#ismar el sistema, se debe mantener los

torgues ideales en los pernos y tuercas.

3.5.8 SilentblockBloque silencioso, antivibratorio, es una piezaidenaterial flexible o
elastomero, normalmente de algun tipo de caucha phsorber los choques y las

vibraciones entre los componentes mecanicos yttaotsra en la que se apoya, como
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consecuencia de absorber los choques y las vimegitambién elimina los ruidos, de

donde procede su nombre.

Por ejemplo, se utiliza para aislar las vibraciodedos motores, para la fijacion de una
tuberia de escape de gases, utilizando silentblgaksabsorben las vibraciones de este
altimo.Pueden ser de caucho, de plastico u otrderiakes que cumplan los criterios de

elasticidad y de la absorcion de las vibracionesrguaiben.

Figura 70. Silentblock

Fuente: http://guzzistas.mforos.com/656247/825308Tra-silencioso-1200-
sport/?pag=2

Elementos del sistema de suspension tipo McPhelmate se encuentran silentblock.

* Enlos extremos de los tirantes y Brazos de cantrol
« Como asiento para los muelles helicoidales.

« En las barras estabilizadoras.

Nota: No deben ser golpeados ni sometidos a altas tatopas, tampoco sumergidos en

gasolina.
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3.6  Propiedades fisicas del bastidor

3.6.1 Datos obtenidos en el paquete electronico AutoCAD.

Comando:

pesigne

Designe

violumer:

Cuadro delimitador:

Centro de gravedad:

_massprop
objetos: 1 encontrados

ohjetos:

————————— SOLIDOS ————— e

49311455, 8702 mm3

*p =190, 0000 -- 1140, 0000
vro0.0000  —— 21000000

20 0.0000  —-- 171420000

= 4750000

v 1053.5550

Z: 534.6448

3.6.2 Caélculo de masa de la estructura de soporte

Peso del tubo rectangular (kg/m)= 3,13kg

Volumen de un metro de tubo:

V = largo x altura x ancho Q)
V =1000mm x 40mm x 60mm
V = 2400000 mm3

Densidad del tubo

__ Mtubo
5 =" 0

_ 313kg
"~ 2400000 mm3

6= 13x10"7 —&_
mm?3

Masa de la estructura

M = § x V estructura (3)
M=3x10"7x49311455,87 mm3
M= 64,31 kg
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Peso de la suspension
Ps = 107kg

Peso total del banco
Pt=171kg
3.7

Resumen de especificaciones

3.7.1 Par de aprietes de tuercas y pernos.

Tabla 4. Pares de aprietes suspension delantera

PARES DE APRIETES SUSPENSION DELANTERA

ELEMENTOS PAR DE APRIETE (N-m)
Tuerca del vastago del amortiguador. 79- 110
Perno y tuerca entre amortiguador y mangueta. 193 -
Tuercas de sujecién a la aleta. 29-40
Perno y tuerca entre mangueta y rotula. 43 - 59
Perno y tuerca entre rotula y brazo de control. -85
Tuerca de terminal de direccion. 34-46
Pernos de mordaza. 49-59
Tuercas de sujecidén del brazo de suspension dedaate 93-117
puente.
Perno y tuerca del brazo delantero al puente. g3-12
Perno entre brazo de control y barra estabilizadora 17-19
Perno de la abrazadera de la barra estabilizadora. 43 - 59

Fuente: Autores
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Tabla 5. Pares de aprietes suspension trasera

PARES DE APRIETES SUSPENSION TRASERA

ELEMENTOS

PAR DE APRIETE (N-m)

Tuerca del vastago del amortiguador. 55- 67
Perno y tuerca entre amortiguador y mangueta. 138 -
Tuercas de sujecién a la aleta. 47-62
Perno de sujecién del brazo a la mangueta. 87-116
Perno de sujecion del tirante a la mangueta. 94-126
Tuerca de sujecion de masa de rueda. 117-235
Tornillos de sujecién del tambor de freno. 10-14
Tuercas de sujecidn del brazo de suspension atgalien 86-116
Perno entre brazo de suspension y barra estalulaad 17-19
Perno de la abrazadera de la barra estabilizadora. 45-58
Perno de sujecion del tirante al chasis. 94-126

Fuente: Autores
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CAPITULO IV

4. MANTENIMIENTO
4.1 Fallas mas comunes en la suspension
Tabla 6. Fallas mas comunes en la suspension
Desperfecto Causa Solucioén
Muelles debilitados. .
. . Reemplazarelementos debilitados o
Barra estabilizadora debilitada.
Rueda va deformados.

dando saltos

Amortiguador averiado.
Llanta o rueda deformada.
Presion desigual en los neumaticos.

Regular la presion adecuada a los
neumaticos.

Presiéon excesiva en los neuméaticos.

Regular la presién adecuada a los

=

=

Neumaticos o o
. Incorrecta inclinacion de las ruedas. neumaticos.
excesivamente . . :
Juego excesivo en rodamientos de la Alinear ruedas.
desgastados :
mangueta. Reemplazarrodamientos de la manguetd
Regular la presion adecuada a los
. Presion de neumaticos baja o irregular. neumaticos.
El vehiculo : ., .
. Incorrecta alineacion de las ruedas. Alinear ruedas.
tiende a , X :
desviarse haci Juego en rodamientos de ruedas delanterasReemplazarrodamientos de la manguetd
un lado angueta deformada. Reemplazarmangueta.
Amortiguadores defectuosos. Reemplazar amortiguador.
Muelle debilitado o roto. Reemplazar Muelle.
Insuficiente lubricacion de las manguetas.
Amortiguadores ineficientes. Lubricar rodamientos de las manguetas,
Barra estabilizadora floja. Reemplazar amortiguador.
Articulaciones de brazos oscilantes Ajustar barra estabilizadora.
Suspension | desgastados. Reemplazar brazos oscilantes.
ruidosa Tornillos o tuercas de union a la carroceria | Ajustar pernos y tuercas.
flojas. Reemplazar rodamientos de ruedas.

Rodamientos de ruedas desgastados.
Silentblocks desgastados.
Muelle roto.

Reemplazar silentblocks.
Reemplazar muelle.

Abaniqueo de
las ruedas

Presion desigual de neumaticos.

Cojinetes de rueda desgastados.
Mangueta deformada o floja.

Articulaciones elasticas de brazos oscilante
desgastados.

Excesivo juego en tirantes de direccion.

Regular la presion adecuada a los
neumaticos.

Reemplazar cojinetes de rueda.
Reemplazar o ajustar mangueta.
Reemplazar articulaciones de brazos
oscilantes.

Ajustar o reemplazar tirantes de direccign.

Fuente: Autores
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4.2 Plan de mantenimiento

Tabla 7. Plan de mantenimiento suspension delantera

SUSPENSION DELANTERA

AMORTIGUADOR-MUELLE

PROCESO

HERRAMIENTAS

TIEMPO

Desmontar conjunto amortiguador-muelle:
Retirar tuercas de la aleta.
Retirar los pernos de sujecion a la mangueta.

Dado 14,17 (mm)

10 min

Desmontar amortiguador y muelle:

Situar el conjunto en una prensa.

Fijar los compresores de muelles.

Comprimir el muelle hasta liberar la tapa superior.
Retirar la tuerca del vastago del amortiguador.
Retirar la tapa superior.

Retirar el muelle sin quitar los compresores.

Dado 18,21 (mm)
Compresores de
muelles

10 min

Revision:

Inspeccionar asientos de goma del muelle.
Inspeccionar fisuras en el muelle o amortiguador.
Inspeccionar fugas de liquido en amortiguador.
Inspeccionar dafios o deformaciones en roscas pger|

Reemplazarelementos que presenten estos problem:

1S.

5 min

MANGUETA

Desmontar la mordaza de freno, retirando las tgatea
fijacion.

Desmontar el disco de freno.

Retirar la chaveta y tuerca de fijacion del bragded
cremallera de direccién.

Retirar la tuerca de fijacion de la rétula del lorde
suspension.

Retirar los pernos de fijacion del amortiguador zon
mangueta.

Retirar la mangueta.

Dado 14,17, (mm)
Extractor de rotulas

U7

15 min

Revision:

Inspeccionar dafios en rodamiento de la mangueta.
Inspeccionar fisuras en la mangueta.

Inspeccionar deformaciones en la mangueta.
Inspeccionar dafios o deformaciones en roscas pger|
Reemplazarelementos que presenten estos problema

AS.

5 min
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BRAZO DE SUSPENSION

Retirar la varilla de la barra estabilizadora.

Retirar la tuerca de fijacion con la mangueta yasep
Retirar el perno pivote de sujecion al puente.
Retirar los pernos de sujecion de la parte delaraer
puente, y retire el brazo.

Dado 12,14,21,19
(mm)
Extractor de rétulas

10 min

Revision:

Inspeccionar dafos en silentblocks.

Inspeccionar fisuras en el brazo de suspension.
Inspeccionar deformaciones en el brazo de suspensi
Inspeccionar dafios o deformaciones en roscas pger|

Reemplazarelementos que presenten estos problem:

(@)

1S,

5 min

BARRA ESTABILIZADORA

Retirar la varilla de la barra estabilizadora.
Retirar los pernos de fijacion de la barra conuelnte.
Retirar la barra.

Dado 12,14 (mm)

10 min

Revision:

Inspeccionar dafos en silentblocks.

Inspeccionar fisuras en la barra estabilizadora.
Inspeccionar deformaciones en la barra estabilizado
Inspeccionar dafios o deformaciones en roscas pRer|

Remplazarelementos que presenten estos problemas

5 min

Fuente: Autores
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Tabla 8. Plan de mantenimiento suspensién posterior

SUSPENSION TRASERA

AMORTIGUADOR Y MUELLE DE SUSPENSION

PROCESO HERRAMIENTAS | TIEMPO
Desmontar conjunto amortiguador-muelle:
Retirar los pernos de sujecion a la mangueta. Dado 14,17 (mm) 10 min

Retirar tuercas de la aleta.

Desmontar amortiguador y muelle:
Situar el conjunto en una prensa.

Fijar los compresores de muelles. Dado 18,21 (mm)
Comprimir el muelle hasta liberar la tapa superior. Compresores de 10 min
Retirar la tuerca del vastago del amortiguador. muelles

Retirar la tapa superior.
Retirar el muelle sin quitar los compresores.

Revision:
Inspeccionar asientos de goma del muelle.
Inspeccionar fisuras en el muelle o amortiguador.

Inspeccionar fugas de liquido en amortiguador. 5 min
Inspeccionar dafios o deformaciones en roscas pgein
Remplazarelementos que presenten estos problemas.
MANGUETA
Desmontar el tambor de freno, retirando los taraitle
fijacion.
Retirar la tuerca de fijacion de la masa de rueda. Dado
Desmontar el mecanismo de freno. 12,14,17,21,32
Desmontar la placa de respaldo retirando los pataos (mm) 15 min
fijacion. Destornillador
Retirar los pernos de fijacion al amortiguador. estrella

Retirar el perno de fijacién con al tirante.
Retirar los pernos de sujecion a los brazos deesigsn.
Retirar la mangueta.

Revision:

Inspeccionar dafios en rodamiento de la mangueta.
Inspeccionar fisuras en la mangueta.

Inspeccionar deformaciones en la mangueta. 5 min
Inspeccionar dafios o deformaciones en roscas pgern

Remplazarelementos que presenten estos problemas.
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BRAZO DE SUSPENSION

Retirar la varilla de la barra estabilizadora.
Retirar las tuercas de fijacion con la manguetepage. | Dado 12,17,21,19
Retirar los pernos de sujecion al travesario. (mm)

Retirar los dos elementos que conforman el brazo.

10 min

Revision:

Inspeccionar dafos en silentblocks.

Inspeccionar fisuras en el brazo de suspension.
Inspeccionar deformaciones en el brazo de suspensi
Inspeccionar dafios o deformaciones en roscas pgein

O~

Remplazarelementos que presenten estos problema;

"2

5 min

BARRA ESTABILIZADORA

Retirar el perno de sujecion de la barra estabidiza con
el brazo de suspension. Dado 12,14 (mm)
Retirar los pernos de fijacion de la barra comaldésafio
Retirar la barra estabilizadora.

10 min

Revision:

Inspeccionar dafios en silentblocks.

Inspeccionar fisuras en la barra estabilizadora.
Inspeccionar deformaciones en la barra estabilizado
Inspeccionar dafios o deformaciones en roscas pgefn

Remplazarelementos que presenten estos problemas.

5 min

TIRANTES TRASERO

Retirar el perno de sujecion a la mangueta.
Retirar el perno de sujecion al chasis. Dado 17,19 (mm)
Retirar el tirante.

5min

Revision:

Inspeccionar dafios en silentblocks.
Inspeccionar fisuras en los tirantes.
Inspeccionar deformaciones en los tirantes.
Inspeccionar dafios o deformaciones en roscas pgein

Remplazar elementos que presenten estos problemas.

5 min

Fuente: Autores
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4.3  Manual de practicas

PRACTICA N°1

DESMONTAJE Y MONTAJE DE AMORTIGUADORES Y MUELLES DE
SUSPENSION DELANTERA

Fuente: Autores

Herramientas

» Caja de dados.
* Juego de llaves.

» Compresores para muelles.

Productos
e Liquido penetrante para roscas.

» Cepillo metélico.

Objetivos generales
» Identificar los elementos acoplados al amortiguador
« Desmontar y montar el amortiguador.
» Verificar estado de funcionamiento del amortiguadoruelle.

» Solucionar desperfectos existentes.
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Objetivos experimentales

» Utilizar las herramientas adecuadas.
* Manipular correctamente las herramientas.

» Aplicar los torques adecuados.

Objetivos conceptuales

Identificar el tipo de amortiguador.
* Identificar el tipo de muelle.

» Definir la funcién del amortiguador.
» Definir la funcion del muelle.

» Definir posibles desperfectos.

Fundamentos

Elementos de amortiguacion

Los elementos de amortiguacion tienen como misisorer el exceso de fuerza rebote
del vehiculo eliminando los efectos oscilatorios loe muelles y evitando asi que se
transmitan a la carroceria, lo cual permite que dasilaciones producidas por las

irregularidades de la marcha sean mas elasticas.

Cuando el vehiculo encuentra alguna irregularidactleterreno, la rueda hace que se
comprima o alargue el muelle, recogiendo éste émgéa producida en la oscilacion, pero
al no tener capacidad de absorcion, devuelve legEnmmediatamente rebotando sobre la

carroceria.

Este rebote en forma de oscilaciones es el que tjea frenar el amortiguador, recogiendo
en primer lugar el efecto de compresion del mugllaego el de traccidon, actuando de
freno en ambos sentidos y disminuyendo la amptiteidas oscilaciones progresivamente.

Los amortiguadores se clasifican segun:

» El sentido de trabajo.
e El nimero de tubos que los conforman: Monotubduybioi.

» El fluido del amortiguador: Hidraulico y gas.
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Procedimiento

Desmontaje

Antes de empezar a desmontar el conjunto del lmazmportante tomar nota de la exacta
posicién de cada arandela, goma y espaciador,voarar a montarlos posteriormente de
forma correcta. Si se observa suciedad u oxidaermros pernos de fijacion, limpiar

vigorosamente con un cepillo metalico y lubricas sascas con liquido penetrante.

1. Desmontar los dos pernos que unen el amortiguadolacmangueta.

A |

Fuente: Autores

2. Para liberar la parte superior del brazo, retamartliercas que unen el

conjunto a la aleta.

Fuente: Autores

Nota: No soltar la tuerca central que hay entre amlaasu@l puede estar recubierta
por una banda protectora de goma) o se le soltar@uelle helicoidal con

desastrosos resultados.
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3. A continuacién sacar el conjunto y situarlo salmebanco de trabajo o una superficie
plana para revisar el muelle y el amortiguador.

Desmontaje del conjunto muelle - amortiguador

4. Situar el conjunto en una prensa.
Fijar los compresores en lados opuestos del mwataprobando que al menos cuatro
de sus espiras estén sujetas.

6. Atornillar los dos compresores hasta que su prdgiére la tapa del muelle fijada en

el tope de conjunto.

ente: Autores

7. Retirar la tuerca del vastago del amortiguador.

Fuente: Autores

8. Retirar la tapa del muelle y posteriormente el teuel

Nota: No retirar los compresores.
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Revision

Revisar para ver si existen sefiales de fuga dedtiqgesde el amortiguador o si existe

alguna fisura o desgaste en el muelle de suspension

VERIFICACION DE PARTES Si NO
Fugas de liquido.

Deformaciones (amortiguador).

Deformaciones (muelle).

Fisuras (amortiguador).

Fisuras (muelle).

Dafos en roscas.

Dafios en tapa superior.

Danos en asientos de muelle.

Danos en rodamiento.

Fuente: Autores

Montaje

1. Asegurar el amortiguador en la prensa.
2. Montar el muelle y su tapa.
Nota: Asegurarse gue el resorte se asienta bien en jamaaoto.

3. Ajustar la tuerca del vastago.

Fuente: Autores

4. Liberar los compresores cuidadosamente.

5. Montar el conjunto en la mangueta ajustando paneate las tuercas.
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93-127 Nm |
63-93 Ib/ft) |

Fuente: Autore

6. Colocar las tuercas que unen el amortiguador cafeta superior.

Fuente: Autores

7. Ajustar todas las tuercas con los torques adecyztasevitar dafios en las roscas.

Conclusiones

Observaciones
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PRACTICA N° 2

DESMONTAJE Y MONTAJE DE MANGUETA DE SUSPENSION DELA NTERA

Fuente: Autores

Herramientas

e Caja de dados.
* Juego de llaves.

+ Extractor de rotulas.

Productos
» Liquido penetrante para roscas.

* Cepillo metalico.

Objetivos generales
« Identificar los elementos acoplados a la mangueta.
» Desmontar y montar la mangueta.
» Verificar estado de funcionamiento de la mangueta.

» Solucionar desperfectos existentes.

Objetivos experimentales

» Utilizar las herramientas adecuadas.
* Manipular correctamente las herramientas.

* Aplicar los torques adecuados.
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Objetivos conceptuales
» Identificar el tipo de mangueta.
» Definir la funcién de la mangueta.

» Identificar la posible existencia de desperfectos.

Fundamentos

Manguetas

La mangueta de la suspension es aquella en lagji@s, directa o indirectamente, la
mayoria de los elementos de los sistemas de sudpdtigantes, trapecios, amortiguador,
etc.) y direccidn, incluyendo la rueda. La manguetdijada a través del buje, que es el
elemento giratorio al que también va fijada la eyesl disco o el tambor de freno. En el

interior del buje se montan los rodamientos o edfia que garantizan el giro de la rueda.

Procedimiento

Desmontaje

Antes de empezar a desmontar. Si se observa sdciedxidacion en los pernos de
fijacion, limpiar vigorosamente con un cepillo me@d y lubricar sus roscas con liquido

penetrante.

1. Desmontar la mordaza de freno, retirando las tgetedijacion.

Fuente: Autores
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2. Desmontar el disco de freno.

Fuente: Autrs

3. Retirar la chaveta y tuerca de fijacion del brazdadcremallera de direccion.

Fuente: Autores

4. Usar el extractor de rotulas para liberar la mategue
5. Retirar la tuerca de fijacion de la rotula del lorade suspension y liberar
posteriormente.

Fuente: Autores

6. Retirar los pernos de fijacion del amortiguador Eomangueta.

k]

Fuente: Autores
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7. Retirar la mangueta.

Revision

Inspeccionar el estado del rodamiento.

VERIFICACION DE PARTES Sl NO

Deformaciones.

Fisuras.

Dafos en rodamiento.

Fuente: Autores
Montaje

Realizar el montaje en orden inverso al desmontajgéendo precaucion de respetar los
torques de apriete adecuados.

93-127 Nm

(69-93 Ib/ft)

b v
| 34-46 Nm (25-33 I/f) |

Fuente: Autores
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Conclusiones

Observaciones
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PRACTICA N° 3

DESMONTAJE Y MONTAJE DEL BRAZO DE SUSPENSION DELAN TERA

Fuente: Autores

Herramientas

» Caja de dados.

* Juego de llaves.

Productos
» Liquido penetrante para roscas.

* Cepillo metalico.

Objetivos generales

» Identificar los elementos articulados al brazouspension.
» Desmontar y montar el brazo de suspension.
» Verificar estado de funcionamiento.

» Solucionar desperfectos existentes.

Objetivos experimentales

» Utilizar las herramientas adecuadas.
* Manipular correctamente las herramientas.
* Aplicar los torques adecuados.

* Realizar el procedimiento con agilidad.
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Objetivos conceptuales

* Identificar el tipo de brazo.
» Definir la funcion del brazo.

» Identificar la posible existencia de desperfectos.

Fundamentos
Brazo de Control

Es un acoplamiento que conecta la articulacioradreccion, la punta del eje de la rueda

con el chasis o la carroceria durante el movimibata arriba y hacia abajo.

Estan construidas en acero estampado, forjadcatudenio forjado. Los brazos de control
lateralmente angostos requieren de una varilleetieerzo para mantener el control de la

rueda hacia delante o hacia atras.

Ademas, los brazos de control oscilan en ambosrexis, permitiendo movimientos hacia
arriba y hacia abajo y los extremos exteriores fiermaccion oscilatoria para la

conduccion.

Procedimiento

Desmontaje

Antes de empezar a desmontar. Examinar el mecaresnboisca de sefiales de oxidacion
0 corrosion, en caso de existir esto en los peortogrcas, limpiar con el cepillo metalico

y rosear con liquido penetrante.
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1. Retirar la varilla de la barra estabilizadora.

' Fuente: Autores

2. Retirar la tuerca de fijacién con la mangueta yasep

Fuente: Autores

3. Retirar el perno pivote de sujecion al puente.

Fuente: Autores

80



4. Retirar los pernos de sujecion de la parte delanyeretirar el brazo.

Fuente: Autores

Revision

Inspeccionar que el brazo no presente deformaciones

VERIFICACION DE PARTES Sl NO

Deformaciones.

Fisuras.

Darfos en silentblock.

Fuente: Autores

Montaje

Realizar el montaje en orden inverso al desmontajeendo precaucioén de respetar los

torques de apriete adecuados.

Nota: Ubicar el brazo en su posicion con los pernos pknente ajustados para ubicarlo

en la posicidn correcta, y posteriormente ajustpusfar el perno pivote al final).

b

Fuente: Autores
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Barra estabilizadora

17-19 mm

(0.67-0.75 in)

Fuente: Autores

Conclusiones

Observaciones
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PRACTICA N° 4

DESMONTAJE Y MONTAJE DE LA BARRA ESTABILIZADORA DEL ANTERA

Fuente: Autores

Herramientas

» Caja de dados.

* Juego de llaves.

Productos
e Liquido penetrante para roscas.

» Cepillo metalico.

Objetivos generales
» Identificar los elementos articulados a la bartalebzadora.
» Desmontar y montar la barra estabilizadora.
» Verificar estado de funcionamiento.

» Solucionar desperfectos existentes.

Objetivos experimentales

» Utilizar las herramientas adecuadas.
* Manipular correctamente las herramientas.
* Aplicar los torques adecuados.

* Realizar el procedimiento con agilidad.
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Objetivos conceptuales
» Identificar el tipo de sujecion de la barra estahdora.
» Definir la funcién de la barra estabilizadora.

» Identificar la posible existencia de desperfectos.

Fundamentos
Barra Estabilizadora.

Es un componente de la suspension que permiteagahd el movimiento vertical de las
ruedas opuestas, minimizando con ello la inclimra¢ideral que sufre la carroceria de un

vehiculo cuando es sometido a la fuerza centrifiigigamente en curvas.

La elasticidad asociada a la barra determina cdéntiea es para contrarrestar la
inclinacion del vehiculo. Esta elasticidad tipicateeviene dada por el diametro de la
barra. Una barra muy elastica no transferira mdobeza desde una rueda a otra, por lo

que no sera muy efectiva para impedir la inclinacié

Una barra rigida transferira mayor fuerza, pero espactara en el confort de conduccion,
ya gue si una rueda circulando en linea recta galsege un obstaculo, perturbara mas la

rueda opuesta que una barra muy elastica.
Procedimiento
Desmontaje

Antes de empezar a desmontar. Examinar el mecaresnboisca de sefiales de oxidacion
0 corrosion, en caso de existir esto en los peortogrcas, limpiar con el cepillo metalico

y rosear con liquido penetrante.

1. Retirar la varilla de la barra estabilizadora.
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2. Retirar los pernos de fijacion de la barra conuglne.

Fuente: Autores

3. Retirar la barra.
Revision

Inspeccionar que los bujes estén en buenas condgioy que la barra no presente
deformaciones o fisuras.

VERIFICACION DE PARTES Sl NO

Deformaciones.

Fisuras.

Dafos en silentblock.

Fuente: Autores
Montaje

Realizar el montaje en orden inverso al desmontajeendo precaucion de respetar los
torques de apriete adecuados.

. 1719 mm

# (0.67-0.75 in)

Fuente: Autores
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Conclusiones

Observaciones
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PRACTICA N° 5

DESMONTAJE Y MONTAJE DE AMORTIGUADORES Y MUELLES DE
SUSPENSION TRASERA

Fuente: Autores

Herramientas

» Cajade dados.
* Juego de llaves.

» Compresores para muelles.

Productos
e Liquido penetrante para roscas.

» Cepillo metélico.

Objetivos generales

» Identificar los elementos acoplados al amortiguador
» Desmontar y montar el amortiguador.
» Verificar estado de funcionamiento del amortiguadoruelle.

» Solucionar desperfectos existentes.
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Objetivos experimentales

» Utilizar las herramientas adecuadas.
* Manipular correctamente las herramientas.

» Aplicar los torques adecuados.

Objetivos conceptuales

Identificar el tipo de amortiguador.
* Identificar el tipo de muelle.

» Definir la funcién del amortiguador.
» Definir la funcion del muelle.

» Definir posibles desperfectos.

Fundamentos

Elementos de amortiguacion

Los elementos de amortiguacion tienen como misisorer el exceso de fuerza rebote
del vehiculo eliminando los efectos oscilatorios loe muelles y evitando asi que se
transmitan a la carroceria, lo cual permite que dasilaciones producidas por las

irregularidades de la marcha sean mas elasticas.

Cuando el vehiculo encuentra alguna irregularidactleterreno, la rueda hace que se
comprima o alargue el muelle, recogiendo éste émgéa producida en la oscilacion, pero
al no tener capacidad de absorcion, devuelve legEnmmediatamente rebotando sobre la

carroceria.

Este rebote en forma de oscilaciones es el que tjea frenar el amortiguador, recogiendo
en primer lugar el efecto de compresion del mugllaego el de traccidon, actuando de
freno en ambos sentidos y disminuyendo la amptiteidas oscilaciones progresivamente.

Los amortiguadores se clasifican segun:

» El sentido de trabajo.
e El nimero de tubos que los conforman: Monotubduybioi.

» El fluido del amortiguador: Hidraulico y gas.
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Procedimiento

Desmontaje

Antes de empezar a desmontar el conjunto del sazmportante tomar nota de la exacta
posicion de cada arandela, goma y espaciador,vp@rar a montarlos posteriormente de
forma correcta. Si se observa suciedad u oxidaeidrios pernos de fijacion, limpiar

vigorosamente con un cepillo metalico y lubricas sascas con liquido penetrante.

1. Desmontar los dos pernos que unen el amortiguadolacmangueta.

Fuente: Autores

2. Para liberar la parte superior del brazo, retiear tuercas que unen el conjunto a la

aleta.

Fuente: Autores
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Nota: No soltar la tuerca central que hay entre amlbasu@l puede estar recubierta
por una banda protectora de goma) o se le solfar@uelle helicoidal con

desastrosos resultados.

3. Sacar el conjunto y situarlo sobre un banco deajoab una superficie plana para

revisar el muelle y el amortiguador.

Desmontaje conjunto muelle - amortiguador

4. Situar el conjunto en una prensa.

5. Fijar los compresores en lados opuestos del mwgtaprobando que al menos cuatro
de sus espiras estén sujetas.

6. Atornillar el compresor hasta que su presion libarpa del muelle fijada en el tope

de conjunto.

Fuente: Autores

7. Quitar el aislador del amortiguador, retirandoulerta superior.

Fuente: Autores
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8. Retirar resorte.

Revision

Inspeccionar para ver si existen sefiales de feghgdido desde el amortiguador o si
existe alguna fisura o desgaste en el muelle deesgsn.

VERIFICACION DE PARTES Sl NO
Fugas de liquido.

Deformaciones (amortiguador).

Deformaciones (muelle).

Fisuras (amortiguador).

Fisuras (muelle).

Dafios en roscas.

Dafos en tapa superior.

Dafos en asientos de muelle.

Dafos en rodamiento.

Fuente: Autores
Montaje

1. Asegurar el amortiguador en la prensa.
2. Montar el muelle y su tapa.

Nota: Asegurarse que el resorte se asienta bien en jsamaato.
3. Ajustar la tuerca del vastago.

Fuente: Autores
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4. Liberar los compresores cuidadosamente.

5. Montar el conjunto en la mangueta ajustando paneate las tuercas.

103-136 Nm
(76-100 Ib/t)

Fuente: Autores

6. Colocar las tuercas que unen el amortiguador cafeta superior.

47-62 Nm (34-46 Ib/ft

Fuente: Autores

7. Ajustar todas las tuercas con los torques adecyzatasevitar dafios en las roscas.
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Conclusiones

Observaciones
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PRACTICA N° 6

DESMONTAJE Y MONTAJE DE MANGUETA DE SUSPENSION TRAS ERA

A )
Rt
E 2
By

Fuente: Autores

Herramientas

» Caja de dados.
e Juego de llaves.

* Martillo.

Productos
» Liquido penetrante para roscas.

* Cepillo metalico.

Objetivos generales

» Identificar los elementos acoplados a la mangueta.
» Desmontar y montar la mangueta.
» Verificar estado de funcionamiento de la mangueta.

e Solucionar desperfectos existentes.

Objetivos experimentales

» Utilizar las herramientas adecuadas.
* Manipular correctamente las herramientas.

* Aplicar los torques adecuados.
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Objetivos conceptuales

» Identificar el tipo de mangueta.
» Definir la funcion de la mangueta.

» |dentificar la posible existencia de desperfectos.

Fundamentos

Manguetas

La mangueta de la suspensién es aquella en lagyfig@s, directa o indirectamente, la
mayoria de los elementos de los sistemas de sudpdtigantes, trapecios, amortiguador,
etc.) y direccion, incluyendo la rueda. La manguetdijada a través del buje, que es el
elemento giratorio al que también va fijada la ayesl disco o el tambor de freno. En el

interior del buje se montan los rodamientos o edfia que garantizan el giro de la rueda.

Procedimiento

Desmontaje

Antes de empezar a desmontar. Si se observa sdciedxidacion en los pernos de
fijacion, limpiar vigorosamente con un cepillo miei@d y lubrificar sus roscas con liquido

penetrante.

1. Desmontar el tambor de freno, retirando los tarsitle fijacion.

Fuente: Autores

95



Nota: En caso de no salir facilmente, golpear con unilioapiara aflojarlo.

2. Retirar la tuerca de fijacién de la masa de ruedigela.

Fuente: Autores

3. Desmontar la placa de respaldo retirando los pedwsfijacion (previamente
desmontar el mecanismos de zapatas).

Fuente: Autores

4. Retirar los pernos de fijacion al amortiguador.

"‘

Fuente: Autores

5. Retirar el perno de fijacion con al tirante.

96



Fuente: Autores

6. Retirar los pernos de sujecion a los brazos dessigsn.

Fuente: Autores

7. Retirar la mangueta.
Revision

Inspeccionar el estado del rodamiento y la puntgjele

VERIFICACION DE PARTES SI NO

Deformaciones.

Fisuras.

Dafos en rodamiento.
Fuente: Autores

Montaje
Realizar el montaje en orden inverso al desmontajeendo precaucioén de respetar los

torques de apriete adecuados.
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o[ ——

94-126 Nm

103-136 Nm
B (76-100 Ib/Mt) |

177-235 Nm (130-174 Ib/f) |
= ——d.

——————

10=-14 BWin
(B89-124 Ib/in)

Fuente: Autores
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Conclusiones

Observaciones
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PRACTICA N° 7

DESMONTAJE Y MONTAJE DEL BRAZO DE SUSPENSION TRASERA

Fuente: Autores

Herramientas

e Caja de dados.

e Juego de llaves.

Productos
» Liquido penetrante para roscas.

* Cepillo metalico.

Objetivos generales

» Identificar los elementos articulados al brazo uspension.
» Desmontar y montar el brazo de suspension.
* Verificar estado de funcionamiento.

» Solucionar desperfectos existentes.

Objetivos experimentales

» Utilizar las herramientas adecuadas.
* Manipular correctamente las herramientas.
» Aplicar los torques adecuados.

* Realizar el procedimiento con agilidad.
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Objetivos conceptuales

» Identificar el tipo de brazo
» Definir la funcion del brazo

» Identificar la posible existencia de desperfectos

Fundamentos
Brazo de Suspension

Es un acoplamiento que conecta la mangueta, cotraekésafo inferior, para dar
flexibilidad a la suspension. Ademas, los brazaslars en ambos extremos, permitiendo
movimientos hacia arriba y hacia abajo y los extrenexteriores permiten accion

oscilatoria para la conduccién.

Procedimiento

Desmontaje

Antes de empezar a desmontar. Examinar el mecaresnusca de sefales de oxidacion
0 corrosion, en caso de existir esto en los peortogrcas, limpiar con el cepillo metalico

y rosear con liquido penetrante.

1. Retirar la varilla de la barra estabilizadora.

Fuente: Autores
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2. Retirar las tuercas que unen la mangueta al brata slispension.

Fuente: Autores

3. Retirar los pernos de sujecion al travesafio.

Fuente: Autores

4. Retirar los dos elementos que conforman el brazo.
Revision

Inspeccionar que el brazo no presente deformacikpges no exista muestra de corrosion.

VERIFICACION DE PARTES Si NO

Deformaciones.

Fisuras.

Dafos en silentblock.

Fuente: Autores
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Montaje

Realizar el montaje en orden inverso al desmontajeendo precaucion de respetar los

torques de apriete adecuados.

Nota: Ubicar el brazo en su posicion con los pernos pknente ajustados para ubicarlo

en la posicion correcta, y posteriormente ajustar.

| B6-116 Nm S 47116 Nm
(63-85 Ib/) NS (64-86 It

Fuente: Autores

Conclusiones

Observaciones
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PRACTICA N° 8

DESMONTAJE Y MONTAJE DE LA BARRA ESTABILIZADORA TRA SERA

Fuente: Autores

Herramientas

e Caja de dados.

* Juego de llaves.

Productos
» Liquido penetrante para roscas.

* Cepillo metalico.

Objetivos generales

+ |dentificar los elementos articulados a la bartal#bzadora.
* Desmontar y montar la barra estabilizadora.
+ Verificar estado de funcionamiento.

» Solucionar desperfectos existentes.

Objetivos experimentales

» Utilizar las herramientas adecuadas
* Manipular correctamente las herramientas
* Aplicar los torques adecuados

* Realizar el procedimiento con agilidad
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Objetivos conceptuales

» Identificar el tipo de sujecion de la barra estahdora.
» Definir la funcion de la barra estabilizadora.

» Identificar la posible existencia de desperfectos.

Fundamentos
Barra Estabilizadora.

Es un componente de la suspension que permiteagahd el movimiento vertical de las
ruedas opuestas, minimizando con ello la inclimra¢ideral que sufre la carroceria de un

vehiculo cuando es sometido a la fuerza centrifiigi@amente en curvas.

La elasticidad asociada a la barra determina cuéntiea es para contrarrestar la
inclinacion del vehiculo. Esta elasticidad tipicateeviene dada por el diametro de la
barra. Una barra muy elastica no transferira mdobeza desde una rueda a otra, por lo

gue no sera muy efectiva para impedir la inclinacio

Una barra rigida transferira mayor fuerza, pero espactara en el confort de conduccion,
ya gue si una rueda circulando en linea recta galsege un obstaculo, perturbara mas la

rueda opuesta que una barra muy elastica.

Procedimiento

Desmontaje

Antes de empezar a desmontar. Examinar el mecaresnuisca de sefales de oxidacion
0 corrosion, en caso de existir esto en los peoriogrcas, limpiar con el cepillo metalico

y rosear con liquido penetrante.
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1. Retirar el perno de sujecion de la barra establitizaacon el brazo de suspension.

Fuente: Autores

2. Retirar los pernos de fijacion de la barra comaldsano.

Fuente: Autores

3. Retirar la barra estabilizadora.
Revision

Inspeccionar que los bujes estén en buenas condgioy que la barra no presente
deformaciones o fisuras.

VERIFICACION DE PARTES Sl NO

Deformaciones.

Fisuras.

Danos en silentblock.

Fuente: Autores
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Montaje

Realizar el montaje en orden inverso al desmontajeendo precaucioén de respetar los

torques de apriete adecuados.

l 1718 mm
N

— 0LAT-0.75 i
l*

| (32-43 Ib/ft)

Fuente: Autores

Conclusiones

Observaciones
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PRACTICA N° 9

DESMONTAJE Y MONTAJE DE TIRANTES TRASEROS

Fuente: Autores

Herramientas

» Caja de dados.

* Juego de llaves.

Productos
» Liquido penetrante para roscas.

* Cepillo metalico.

Objetivos generales

* Identificar los elementos acoplados al tirante.
» Desmontar y montar tirante.
» Verificar estado de funcionamiento del tirante.

» Solucionar desperfectos existentes.

Objetivos experimentales

» Utilizar las herramientas adecuadas.
* Manipular correctamente las herramientas.

» Aplicar los torques adecuados.
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Objetivos conceptuales
» Definir la funcién del tirante.
» Identificar la posible existencia de desperfectos.

Fundamentos

Tirantes

Los tirantes de suspension son brazos de aceritiudimgles o transversales situados entre
la carroceria y la mangueta que sirven como sujed® estos y facilitan su guiado.
Absorben los desplazamientos y esfuerzos de losesl®s de la suspension a traves de los

silentblocks o cojinetes elasticos montados erestiemos.

Procedimiento

Desmontaje

Antes de empezar a desmontar. Si se observa sdciedxidacion en los pernos de
fijacion, limpiar vigorosamente con un cepillo niet@ y lubricar sus roscas con liquido

penetrante.

1. Retirar el perno de sujecion a la mangueta.

Fuente: Autores
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2. Retirar el perno de sujecion al chasis.

7 Fuente: Autores
3. Retirar el tirante
Revision

Inspeccionar el estado de los silentblock y veaifique los tirantes no presenten
deformaciones.

VERIFICACION DE PARTES Sl NO

Deformaciones.

Fisuras.

Dafos en silentblock.

Fuente: Autores
Montaje
Realizar el montaje en orden inverso al desmontajeendo precaucioén de respetar los
torques de apriete adecuados.

Fuente: Autores
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Conclusiones

Observaciones
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones
El 87% de los autos tienen sistema de suspensioRh&fson, por lo que el banco
implementado constituye una herramienta de grdidadien el aprendizaje del sistema de
suspension mas utilizado.
El banco de suspension McPherson reforzara logsdtaiyms de la Escuela de Ingenieria
Automotriz, con la finalidad de que los estudiantesutilicen para fortalecer sus
conocimientos tedrico — practico.
El mantenimiento del sistema de suspension gaeastizoptimo funcionamiento por lo
gue es necesario un correcto aprendizaje de laegiraientos para llevarlo a cabo. El
banco implementado presenta todas las facilidaalesgb aprendizaje de como realizarlo.
El banco de suspension McPherson permite una eisi@ de todos los elementos que
conforman la suspension y su geometria, aspec®sau de mucha importancia para la
total comprension del sistema.
Se cumplio con el tiempo establecido para la ekdon de este proyecto.

5.2 Recomendaciones

Utilizar las herramientas especificadas en el glanmantenimiento con el objetivo de

evitar accidentes y dafios en los elementos.

Realizar una inspeccion visual, previa al desmentl cualquier parte, para evaluar el

estado en que se encuentra.

Segquir los pasos y sugerencias de las guias décpsac
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Dar mantenimiento a las partes que lo requieran.

Accionar los frenos en las ruedas de soporte pdtia eesplazamiento del mismo.

No golpear los amortiguadores y tener precauciamodgejar caer los muelles

helicoidales.

Al desmontar los muelles helicoidales, utilizar poesores para muelles con la finalidad

de evitar accidentes.
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