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1. Presentaciodn

El presente proyecto propone un nuevo producto, para lograr una mejora en la eficiencia
energéticay la instalacion eléctrica existente actualmente en vehiculos de transporte recreativo
como lo son los motorhome.

El producto a desarrollar con el cual pretendemos obtener estas mejoras es un sistema de
amortiguacion regenerativa, novedoso y nuevo en el mercado.

En la actualidad, un sistema de tales caracteristicas se encuentra en el mercado Unicamente en
la SQ7 de Audi. Cabe aclarar, que pretendemos lograr la recuperacién de energia con una
tecnologia completamente distinta a la utilizada por Audi, pero nos sirve como antecedente y
guia para esta innovacion en el sistema de amortiguacion.

2. Problematica

2.1.Sistema eléctrico de los motorhome
En los Motorhome fabricados actualmente en Argentina el sistema de bateria adicional que
abastece el consumo de los equipos auxiliares (Heladera, microondas, luces, bomba de agua,
etc.) se encuentra conectado en paralelo con la bateria original de la unidad. Esto genera un
grave problema a la hora de arrancar el motor luego de un uso prolongado de los equipos
eléctricos ya que con esta conexion se descargan las dos baterias simultdneamente.

2.2.Ahorro de Combustible
El funcionamiento de los motores de combustién interna tiene un rendimiento muy bajo, el cual
se encarga tanto de la parte motora, como de la generacidn de energia eléctrica para alimentar
elementos auxiliares de la unidad.

El uso de estos elementos auxiliares de consumo eléctrico genera una mayor carga del motor lo
que consecuentemente, genera un mayor gasto de combustible.

3. Descripcion del producto

La energia disipada en los amortiguadores a causa de las irregularidades del camino,
actualmente se transforma en calor no util. Como mejora proponemos el uso de un dispositivo
que nos permita recuperar la energia que actualmente se disipa en el amortiguador y
transformarla en energia eléctrica para reducir lo mas posible la carga eléctrica que le generan
los equipos auxiliares al alternador y por ende el motor. De esta forma lo que se busca es reducir
el gasto final de combustible del vehiculo y también mejorar la conexion eléctrica ineficiente
utilizada en la fabricacion actual de motorhomes.



3.1. Uso pretendido del producto
Se desarrollara los amortiguadores de manera tal que sean utilizados satisfactoriamente como
reemplazo de los amortiguadores convencionales de la Mercedes Benz Sprinter modelo 415 y
515, que resultan ser los modelos mas utilizados para la fabricacion de motorhomes en la
Argentina, siendo la 415 para un uso de 4 personas, y la 515 para un maximo de 6 personas.
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4. Principio de funcionamiento

El movimiento alternativo lineal del émbolo, el cual contiene imanes permanentes, induce en la
bobina del estator radial una corriente alterna. La misma es rectificada y acondicionada para
poder ser utilizada por el sistema eléctrico de la unidad.

Cabe aclarar que por ley de Lenz la fuerza de amortiguamiento es generada debido a la
interaccidn entre los campos de los imanes permanentes y la corriente inducida en el estator.
De esta manera podemos descartar la necesidad de utilizar fluidos hidraulicos para cumplir con
las prestaciones finales del amortiguador.
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llustracion 3 Esquema de conexion.
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llustracion 4 Esquema de funcionamiento y conexion.



Realizando un estudio de los equipos instalados en el motorhome, y su utilizacién diaria,
estimamos que el consumo de potencia media en ruta, necesaria a cubrir por la bateria auxiliar
seria de unos 4167 Wh.

Esa energia eléctrica debe llegar a la bateria, pero debe ser generada por el alternador, el cual
es movido por el cigliefal, por lo tanto, podemos calcular la energia mecdnica necesaria para
generar esa energia eléctrica, afectandolo con los rendimientos del motor y del alternador.

Teniendo en cuenta un viaje de 5 hs (500 km), con un consumo promedio de 10,5 Its cada 100km,
tenemos un ahorro de 1,1 Its por cada 52,5 Its. Esto es un ahorro de un 2% el cual se vera
aumentado mientras mayor sea el gasto de la bateria auxiliar.

Tomamos como minimo un 2% de ahorro de combustible ya que fuimos conservadores
calculando el rendimiento del motor, el alternador y la energia consumida.

5. Mercado: Transporte recreativo

En la Argentina existen una gran variedad de empresas de alquiler de Motorhomes, las cuales
utilizan Mercedes Benz Sprinter 415/515 como base. Algunas de estas son las siguientes:

e Aventurando https://www.aventurando.com.ar/
e  Motor Home Time Club https://motorhometime.com/nosotros/
e Andean Roads http://www.andeanroads.com/es/vehicles/grande

Estas empresas cuentan con una flota a la cual se les puede brindar el servicio de mantenimiento
y cambio de amortiguadores convencionales por regenerativos, mejorando asi también, el
sistema eléctrico de la unidad.

Estas empresas se verian beneficiadas por dos razones. En primer lugar, estas empresas venden
un paquete en el cual costean el gasto de combustible a lo largo del viaje, en este caso, la
empresa se veria beneficiada directamente reduciendo la cantidad de gasoil a proveer.

En otros casos, el consumo de combustible queda a cargo del usuario, por lo tanto, esta mejora
de autonomia resulta una clara ventaja contra la competencia, ya que es un dato muy tenido en
cuenta por los usuarios a la hora de elegir entre varias ofertas.

Con el mismo argumento de ventas se puede llegar a los propietarios de motorhomes y a los
distintos fabricantes existentes en el pais, entre los que se encuentra:

e Silfred Motorhome http://www.silfredmotorhome.com/sobre-silfred-motorhome.html
e Pjerandrei motors https://www.pierandrei.com/servicios
e Royal Home http://royalhome.com.ar/




llustracion 6 Motorhome sobre chasis de Mercedes Benz Sprinter 415 CDI
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PROYECTO FINAL: AMORTIGUADOR REGENERATIVO
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1. Introduccidn

En este informe se expondran todas las reglamentaciones, certificaciones y ensayos requeridos
para la produccién y posterior comercializacion de amortiguadores regenerativos, los cuales
necesitan ser homologados por el inti para obtener el CHAS (certificado de homologacién de
autopartes de seguridad) con el fin de garantizar su utilizacion en vehiculos de carretera.

2. Homologacion de autopartes de seguridad

La ley N° 24449 junto con el decreto 779/95, establecidos para proteger la seguridad de los
consumidores argentinos, designan a la secretaria de industria para establecer un certificado de
homologacidn de autopartes de seguridad (CHAS) para todo componente o pieza destinada a
repuestos de vehiculos automotores que se fabriquen o importen en el pais para el mercado de
reposicion.

La Secretaria de Industria dicto la Resolucidon 91/2001, que regula el mercado de reposicién de
autopartes de seguridad para vehiculos automotores, acoplados o semiacoplados. El sistema
generado a partir de la Resolucion 91/2001 es que toda autoparte que se comercialice en el pais
debera demostrar que cumple con normas de seguridad activa y pasiva estrictas. Es asi como,
para lograr la factibilidad legal del proyecto, debemos contar con certificados de cumplimiento
de las normas IRAM especificas para nuestra autoparte.

2.1.Resolucién 91/2001
Ensu articulo 2, laresolucion indica que es aplicable a las autopartes y/o elementos de seguridad
de los vehiculos de las Categorias L, M, Ny O, indicados en el Anexo I.

En el articulo 28 del decreto N° 779/95 se detallan las categorias a las que hace referencia la
resolucidn, la que nos compete en este proyecto es la M para transporte de pasajeros:

e Categoria M: Vehiculo automotor que tiene, por lo menos, CUATRO (4) ruedas, o que
tiene TRES (3) ruedas cuando el peso maximo excede MIL KILOGRAMOS (1.000 kg) y es
utilizado para el transporte de pasajeros - Vehiculos articulados que constan de DOS (2)
unidades inseparables pero que articuladas se consideran como vehiculos individuales.

o Categoria M1: Vehiculos para transporte de pasajeros, que no contengan mas
de OCHO (8) asientos ademas del asiento del conductor y que, cargado, no
exceda de un peso maximo de TRES MIL QUINIENTOS KILOGRAMOS (3.500 kg).

o Categoria M2: Vehiculos para transporte de pasajeros con mas de OCHO (8)
asientos excluyendo el asiento del conductor, y que no excedan el peso maximo
de CINCO MIL KILOGRAMOS (5.000 kg).

o Categoria M3: Vehiculos para transporte de pasajeros con mas de OCHO (8)
asientos excluyendo el asiento del conductor, y que tengan un peso maximo
mayor a los CINCO MIL KILOGRAMOS (5.000 kg).

Debido a que el uso que pretendemos darle a los amortiguadores regenerativos es en modelos
de Mercedes Benz Sprinter 415 y515, la categoria a la que pertenece es la M2.

Ahora bien, buscando en el anexo | incorporado por el Art. 1 de la resolucién N°66/2008
encontramos que los Amortiguadores entran en la clasificacién de autoparte de seguridad segun
la ley y por lo tanto deben ser homologadas.

Grupo N°3 3
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Autopartes y/o | Norma IRAM Reglamento de | Reglamento Otras Normas
Elementos de Naciones MERCOSUR

| Seguridad Unidas
BOMBAS DE VACIO | IRAM-AITA
(DEPRESORAS) 6G 3-1

6632
BATERIAS IRAM-AITA
13A1
ESPEJOS R46 Resolucion N° 3294 | ANEXO E del Decreto ||
RETROVISORES del MERCOSUR N° 779 de fecha 20 de
. noviembre de 1995,
EXTREMOS Y RAMFATTA 11
ROTULAS DE B3-1
AMORTIGUADORES A
CONVENCIONALES | 4 D2-1
Excepto los deltipo | 4 02-3
MAC PH
DIRECCION TIPO 11 Af
PINON Y 11 A2
CREMALLERA
BOCINAS R28 _
SISTEMA FMVSS 104 Widshield
LIMPIAPARABRISAS Wiping And
Y SUS PARTES: WASHING System-
ESCOBILLA, BRAZO Passenger Cars.
Y MOTOR Y SUS Multipurpose
ARTICUWLACIONES Passenger Vehicles,
Trucks And Buses,
SAE J 803
SAE J 198
SAE J 942
RUEDAS QUE SE IRAM-AITA
DESPACHAN POR 8A1:1992
LAS POSICIONES
ARANCELARIAS
NCM 8708.70.90
8716.90.90
Unicamente flantas sin
neumatico para
camiones, autobuses,
remolques y
semiremolques.
LAMPARAS. SISTEMAS DE Norma Aplicable: Resoiucidn N° 838 de fecha 11 de noviembre de 1999 de la ex
ILUMINACION Y SENALIZACION SECRETARIA DE INDUSTRIA, COMERCIO Y MINERIA del ex MINISTERIO DE
VERICULAR ECONOMIA Y OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS, que establece la aplicacién de fas
normas adoptadas en la Ley N°® 24.449 y su Decrelo Reglamentario N° 779 de fecha
20 de noviembre de 1995. Reglamentaciones de (a ORGANIZACION DE LAS
NACIONES UNIDAS (ONU), Directivas de la COMUNIDAD ECONOMICA EUROPEA
(CEE) y Normas MERCOSUR.

llustracidn 1 Anexo | de la resolucion N°66/2008

Cabe aclarar que si bien las normas referenciadas por la resolucidon para el ensayo de los
amortiguadores son las IRAM-AITA 4D2-1 y 4D2-3 para amortiguadores convencionales, en las
notas referentes a este cuadro se afirma que: [...] “Se considerardn validas las ultimas versiones
de las NORMAS, REGLAMENTOS y DIRECTIVAS que se mencionan en el cuadro precedente, asi
como también otras normas Internacionales equivalentes o superiores a las alli indicadas” [...],
quedando asi a disposicion de la entidad certificadora la norma IRAM para ensayar y evaluar la
funcionalidad como amortiguador de nuestro proyecto, como asi también les da libertad para
evaluar qué normas internacionales consultar para la certificacién de este nuevo producto.
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En el articulo 5, se designa a la DIRECCION NACIONAL DE INDUSTRIA como autoridad
competente para realizar la emision de los Certificados de Homologacidn para las Autopartes
y/o Elementos de Seguridad (C.H.A.S.) no producidos como provisién normal de fabricacion del
vehiculo automotor, acoplado o semiacoplado, que se fabriquen o se importen para el mercado
de reposicion exclusivamente, los que seran certificados como repuestos no originales.

2.2.Resolucién 43/2003
En esta resolucidn, se ve ampliada la resolucion anterior 91/2001 aclarando que resulta
conveniente reconocer la equivalencia entre las reglamentaciones internacionales, en
particular, los reglamentos aprobados en el ambito del MERCOSUR.

La realidad del Mercado Comun del Sur (Mercosur) estd marcada por cronogramas a nivel
normativo, en los cuales Argentina sigue los lineamientos de la WP.29 y Brasil establece su
propia normativa con caracteristicas propias con base entre las normas de los Estados Unidos y
de Europa, aunque sin bloquear el comercio bilateral entre ambos paises. Por otro lado, Uruguay
y Paraguay se encuentran mas retrasados en el establecimiento de las normativas y regulaciones

Asi como Argentina tiene un sistema de Certificacion de Homologacion de Autopartes de
Seguridad (C.H.A.S.) para todo componente o pieza destinada a repuestos de vehiculos
automotores, acoplados o semiacoplados que se fabriquen o importen en el pais para el
mercado de reposicién, Brasil ha comenzado a introducir su propia version de los
procedimientos de su socio del Mercosur a través del Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizaciéon y Calidad Industrial (INMETRO) para el abastecimiento del mercado de
reposicion.

De esta manera, la obtencion del certificado de homologacion como autoparte de seguridad
habilita a poder importar el producto a todos los paises del MERCOSUR:

o Estados parte
o Argentina

o Brasil
o Paraguay
o Uruguay

o Venezuela
o Estados asociados

o Bolivia
Chile
Colombia
Ecuador
Guayana
Surinam
Peru

O O 0 O O O

3. Proceso de certificacion del producto

El reglamento de certificacion de productos del INTI Rev.011 FUR: 12/06/2017 define las bases
mediante las cuales el INTI, opera como tercero para otorgar el certificado o sello de
conformidad bajo normas nacionales o internacionales, avalando que un producto cumple con
los requisitos exigidos por una resolucién, norma o especificacion técnica.

Grupo N°3 5
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3.1. Etapas del proceso de certificacion del producto

3.1.1. Solicitud de certificacion

3.1.1.1. Contacto inicial

Presentacién realizada por la firma para la certificacién del producto. Se presenta por parte del
productor la solicitud de certificacion, junto con informacion relativa a la firma y también
relativa al producto (muestras, catalogos, fotos, etc.).

3.1.1.2.  Preparacién para la evaluacion de la conformidad

Analisis de la solicitud de certificacion. Verificacidon del producto. Resolucion a aplicar y normas
a aplicar (alcance y correspondencia). Verificacién de las posibilidades de realizacion de ensayos.
Esta tarea es realizada por el INTI con colaboracién de IRAM.

3.1.1.3.  Preparacion de la documentacion

En esta etapa el INTI desarrolla un presupuesto, el productor acepta o no dicho presupuesto y
en caso de estar las partes de acuerdo, se realizan las ordenes de trabajo.

3.1.2. Evaluacién de la conformidad

3.1.2.1. Toma de muestras

La firma entrega el producto a ensayar al INTI, el cual labra un acta de entrega de muestras.

3.1.2.2. Desarrollo de los ensayos

Realizacion de los ensayos y sus respectivos informes por parte del laboratorio de ensayos del
INTI.

3.1.2.3.  Verificacion del sistema de calidad

Se procede a auditar el sistema de calidad utilizado por la firma para la produccion de su
producto. Esto se lleva a cabo por un auditor designado por el CHAS que realiza el informe
correspondiente.

3.1.3. Emision de la certificacidon

3.1.3.1. Evaluacion de la documentacidn

Analisis de la documentacion, deteccidn de las no conformidades y devolucién al usuario. Esto
es realizado por la unidad técnica del INTI.

3.1.3.2. Emision de certificacion

Emisién del certificado o sello de conformidad. Es realizado por el CHAS.

Grupo N°3 6
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4. Requisitos técnicos para la Homologacion

Para nuestro proyecto en particular, se deberd homologar un producto nuevo que no existe en
el mercado. En estos casos, el procedimiento detallado en 3.1 muestra que luego de hacer la
solicitud de certificacidn del producto, el inti decide qué resolucion es la que debe aplicary
luego también que normas (alcance y correspondencia) aplican al producto en especifico. Para
esto trabaja en conjunto con IRAM, que brinda las normas para realizar los ensayos o asesora
sobre que normas internacionales o especificaciones técnicas sirven de parametros para
ensayar los productos. Luego, de ser necesario, el INTI procede a verificar el sistema de gestion
de calidad de fabricacién del producto.

Para validar nuestro producto, nos basaremos en las normas IRAM-AITA D2 y D3 para
amortiguadores. De esta manera, buscamos desarrollar nuestro producto de manera que
cumpla satisfactoriamente los ensayos y requerimientos establecidos por el INTI para poder
comercializar un amortiguador como repuesto.

4.1.IRAM/AITA 4D2 Amortiguadores convencionales

Toma o montaje
guperiar

-
Tuba da vaina Retin
| Gula dal vastago
Tubo exterior
{edter)
|
- - Tubd inlEfior
{eilindra)
e
&5 Tope da extensién
A | A
Pistén
il SNy
b ]
o
M| Araite
Wahaula

Capuchdn -

Tema o mantaje infaricr

llustracion 2 Esquema de amortiguador en el que se basara nuestro disefio para cumplir los requisitos de un
amortiguador convencional trasero
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4.1.1. Aspecto visual

Los amortiguadores no deben presentar fallas en los materiales, componentes deteriorados,
oxido, fuga de aceite, o cualquier otro defecto que impida su correcta instalacion o afecte su
funcionamiento.

4.1.2. Medidas
Los amortiguadores deben cumplir con las medidas establecidas en los planos de disefio.

De no estar especificada, la tolerancia para los valores nominales de los largos del amortiguador
comprimido y extendido debe ser de T5mm.

4.1.3. Diagrama de comportamiento

Los amortiguadores ensayados no deben presentar un diagrama de funcionamiento defectuoso
(Ejemplo con defecto en figura 2 y ejemplo con diagrama correcto en figura 3) que puede
presentarse tanto en la traccién como en la compresion. Una vez finalizado el diagrama de
comportamiento, el amortiguador debe cumplir con 4.1

La tolerancia para los valores de carga de comportamiento, tanto en traccién como en
compresion y para cada velocidad, debe ser de £15% del valor nominal de la carga +10
daN para amortiguadores que tengan hasta 100 daN A 390 mm/s y de 120% del valor
nominal de la carga +10 daN a partir de los 100 daN para la misma velocidad.

Ejemplo: para una carga de 80 daN, la tolerancia (T) es:

15
T= f(m.80+10)daN= * (12 + 10)daN = ¥ 22 daN

Es decir, la carga con su tolerancia es: 80 ¥ 22 daN , con lo cual
Valor maximo: 102 daN

Valor minimo: 58 daN

Carga (daN)

Zona de traccién

100 100

Desplaza-
miento (mm)

¥+ Falla
Zona de compresién 80

llustracion 3 Diagrama de comportamiento con defecto en la zona de compresion (ejemplo)
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Zona de traccién

Carga (daN)
+ 25

Zona de compresion

'60
Desplaza-
miento (mm)

llustracion 4 Diagrama correcto (ejemplo)

4.1.4. Resistencia al impacto trasversal de los elementos de fijacion

Los amortiguadores no deben presentar grietas y/o fisuras, provocadas por el impacto, en los
cordones de soldadura de los elementos de fijacion.

Se impacta transversalmente el amortiguador con la energia de impacto, segun lo establecido
enlatabla 1, en un punto a 13 mm del plano de las uniones soldadas en los amortiguadores con

espiga y en el centro del ojal en los amortiguadores con ojal.

Tabla 1 - Energia de impacto transversal

Ubicacion de
la toma

Energia
Elemento de fijacion {J)
Mominal | Tolerancia

Inferior soldada

Ojal de ancho menor o igual a 25,4 mm 160

Ojal de ancho mayor que 25,4 mm y menor que 36 mm 180

al capuchdn Ojal de ancho mayor o igual a 36 mm 250 - 10%
Eszpiga o placa 160
Superior soldada Para toda loma soldada al eje sin tener en cuenta el 120
al vastago diametro

Grupo N°3
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4.1.5. Resistencia a la traccion

Los amortiguadores, no deben presentar separaciones de sus componentes.

4.1.6. Durabilidad

El diagrama de comportamiento debe cumplir con lo establecido en 4.3, pero la variacién de los
valores finales de carga del diagrama debe estar comprendida dentro de (¥15% + 10) daN,
para las velocidades de (131%5) mm/s; (26215) mm/s; (393%5) mm/s; (524%5) mm/s;
respecto de los valores iniciales de carga del amortiguador.

Los amortiguadores presurizados no deben presentar una reduccidn mayor que 50% entre la
fuerza de reaccidn del vastago antes y después del ensayo de durabilidad.

El retraso en compresién debe ser menor o igual a 10% de la carrera correspondiente a cada
velocidad.

4.1.7. Viastago

El vastago debe tener algln tratamiento protector contra la corrosidn que permita cumplir con
lo establecido en 4.11. Este requisito también se aplica cuando el amortiguador posea vaina o
guardapolvo de proteccién.

4.1.8. Corrimiento de los bujes

Los bujes de los amortiguadores deben soportar la carga axial establecida en la tabla 2,
admitiendo una deformacidon permanente maxima de 1 mm. Se aplica al buje metadlico la carga
axial establecida en la tabla 2 a una velocidad menor o igual a 60 mm/min. Luego de 60 s de
liberada la carga, se verifica el cumplimiento.

Tabla 2 - Carga axial para el ensayo de corrimiento de los bujes

Diametro exterior Carga axial
Tipo de ojal dE!;JaI [ratd)
Nominal Tolerancia
(mm)
Ojal con buje metalico Todos 100
' d<45 100
Ojal con traba rEY 250 |
_ Djal con sifent block Todos 350 i
Ojal con elemento eldstico intermedio y d =45 200 + 10%
cauche vulcanizado dz43 250
i - g d<45 250
jal con perna toma g =4 450
Ojal con silent block con tubo exterior plastico Todos 250 !

4.1.9. Torsidn

En los amortiguadores provistos con elemento elastico intermedio y traba, colocados a presion
en el ojal metalico que le sirve como elemento de fijacion, y ensayados como indica la norma, la
traba no debe girar mas de 10° permanentes desde su posicidon original.
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4.1.10. Fuerza de reaccidn del vastago para amortiguadores presurizados

En los amortiguadores presurizados, ensayados como indica la norma, la fuerza de reaccién del
vastago debe cumplir con lo establecido en los planos de disefio de cada amortiguador.

4.1.11. Resistencia a la corrosion

Los amortiguadores, no deben presentar en la superficie, signos de corrosion que superen el
10% de la superficie total.

La zona de trabajo del vastago de los amortiguadores (determinada por la carrera efectiva), debe
tener, como maximo, tres puntos de corrosion.

4.1.12. Adherencia de la pintura del cuerpo del amortiguador

Debe cumplir con lo establecido en la IRAM 1109 — B6 para la clasificacidon 8 o0 10 y se determina
segun dicha norma.

4.1.13. Resistencia estatica del soporte del elemento estatico (platillo)

Los amortiguadores, ensayados segln 5.9, no deben presentar deformaciones permanentes ni
roturas del platillo.
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4.2.IRAM/AITA 4D3 Amortiguadores Mc Pherson

-]
Fijacion supertor (espiga) | | g
|
i L |
|
\E I ..-
I Sin presurizar
d -
Presurizado | d
(gas nitrégeno) |
L
I
I
|
I
| 3
| £
| g §
Acelte I Aceite 3| .
N ] L 3 g
&
Tubo exterior (carter) l = %
\ ! S
| 3
|
|
|
I
|
lEe Py—
| .E 25
Piston I © | 538
. 2 Se
- s53
Vélvula g &
LN o

. Fjacion inferior (ancleje)
NOTA. La mitad de la figura muestra el amortiguador presurizado y la otra mitad sin presurizar.

llustracion 5 Esquema de amortiguador en el que se basara nuestro disefio para cumplir los requisitos de un
amortiguador convencional delantero

4.2.1. Aspecto visual

fdem 4.1.1 para amortiguadores hidraulicos telescépicos convencionales.

4.2.2. Medidas

fdem 4.1.2 para amortiguadores hidraulicos telescépicos convencionales.

4.2.3. Diagrama de comportamiento

Los amortiguadores ensayados, seglin como indica la norma, no deben presentar un diagrama
de comportamiento defectuoso (ejemplo ilustracién 4), que impida el correcto funcionamiento
del amortiguador. En la figura 4 se indica el diagrama de comportamiento sin defecto.
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La tolerancia para los valores de carga tanto en traccién como en compresion (diagramar como
minimo en cuatro velocidades comprendidas entre 50 mm/s y 524 mm/s) debe ser de (115% +
10) daN de los valores nominales para amortiguadores que tengan hasta 100 daN a 390 mm/s
y se (120% + 10) daN de los valores nominales para valores de carga mayores que 100 daN a
la misma velocidad.

Ejemplo de célculo de la tolerancia:

Valor nominal en traccion a 524 mm/s: 85 daN.

Valor nominal en compresién a 524 mm/s: 60 daN

Carga de comportamiento a 390 mm/s: <100 daN

De acuerdo con lo citado anteriormente la tolerancia se calcula con la férmula:
T =7*(15% + 10)daN

% Traccion:
» Calculo de la tolerancia:

T = +(15/100.85 + 10)daN = * (12,75 + 10)daN = 22,75 daN

» Valores maximo y minimo:
= Valor minimo: (85-22,75) daN = 62,25 daN = 62 daN
=  Valor maximo: (85 + 22,75) daN = 107,75 daN = 108 daN
«» Compresion
» Célculo de tolerancia:

T =% (15/100.60 + 10)daN = * (9 + 10)daN = 19 daN

» Valores maximo y minimo:
=  Valor minimo: (60-19) daN = 41 daN
= Valor maximo: (60 + 19) daN= 79 daN

Para cada velocidad elegida, se debe efectuar el mismo calculo descrito arriba.
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Carga (daM}

1180

Zona de traccidn

a0

L\\k /=
rmianto {mmj)

Zona de comprasidn b8

llustracion 6 Ejemplo de diagrama de comportamiento sin defecto, carga-desplazamiento

Carga (daN)

Zona de traccidn 150

50

Dasplaza-
mienta | memn)

Zona de compresidn

Falla

llustracion 7 Ejemplo de diagrama de comportamiento defectuoso carga-desplazamiento (ejemplo para retraso en la
compresion)

4.2.4. Durabilidad
fdem 4.1.6 para amortiguadores hidraulicos telescépicos convencionales.
4.2.5. Flexion del vastago

El vastago removido del amortiguador, ensayado segin norma, debe presentar una carga de
flexion comprendida entre las establecidas en la tabla 3, segun el didametro del vastago.
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Tabla 3 — Valores de carga del ensayo de flexién

Diametro Carga Carga
del vastago minima maxima
{mm) (daN) (damM)
18 3 500 4 000
20 4 000 4 450 g
22 4 970 6223
25 7 156 8 268
28 11275 13011

4.2.6. Resistencia estatica de las uniones
Las uniones posibles son:

¢ Tope metdlico al vastago
e Soporte del elemento elastico al tubo exterior (Carter).
* Anclaje inferior al tubo exterior (Carter).

En los amortiguadores ensayados segun la norma, las uniones deben resistir las cargas indicadas
en la tabla 4 sin producirse roturas, fisuras ni deformaciones.

Tabla 4 — Cargas minimas para el ensayo de resistencia estatica de las uniones

Tipo de unidn chg{Z ;?J;‘ Ima
Inferior (anclaje) al tubo exterior 3500
Soporte del elemento elastico al tubo exterior 2 500 _ |
Tope m;:élic:n al vastago 1 800 R . &

4.2.7. Resistencia a la corrosidn

Los amortiguadores, ensayados segln la norma, no deben presentar, en la superficie, signos de
corrosion que superen el 10% de la superficie total.

En los vastagos ensayados, el promedio de los puntos de corrosién debe ser, como maximo, tres.
La zona ensayada del vastago es la comprendida entre 10mm debajo de la base de la espiga
superior y 10mm sobre el tope metalico.
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5. Métodos de ensayo

5.1.IRAM/AITA 4D2

Tabla 4 - Dispositivo de ensayo segun requisito

Diagrama de
comportamiento

Maquina dinamométrica que permita una carrera minima de 100
mm y opere con una frecuencia de, como minimo, 200 ciclos por
minuto

Dispositivo para graficar un diagrama para cada velocidad de
ensayo

Resistencia al impacto
transversal de los
elementos de fijacion

Dispositivo que permite realizar impactos como se indica en la
figura 8

Resistencia a la traccion

Maquina universal para ensayo de traccion

Durabilidad

Magquina similar a la mostrada en la figura 9

Contador de ciclos

Corrimiento de los bujes

Prensa hidraulica universal o equipo analogo

Dispositivo de adaptacion, tal como se muestra en la figura 10

Torsién

Dispositivo como se indica en la figura 11

Fuerza de reaccion del
vastago para
amortiguadores
presurizados

Magquina provista de celda de carga o instrumento andlogo,
dispositivo para registrar el valor de la carga aplicada y dispositivo
movil de ajuste para la correcta ubicacién el amortiguador a
ensayar. Figura 12.

Resistencia a la corrosion

Dispositivos indicados en la ASTM B117

Resistencia estatica del
platillo

Magquina universal para ensayo de traccion

Medidas en milimetras

13 Aplicacion
dea la carga

\

1

Amortiguador con espiga

Aplicacion
de la carga

ul

Grupo N°3

il
|

S

Amartiguadar con ojal

Ilustracion 8

16




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL GENERAL PACHECO
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g2 aplican en el punio
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neumiticos

Bastidor
e

PROYECTO FINAL
5TO ANO

Grupo N°3

Amortiguador

Mesa oscitante

|

-

Reductor

Mator

Aplicacién de la carga

)

n, S e
A

i

llustracion 9
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B

]

Dispositivo base

llustracién 10

17



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL PROYECTO FINAL
FACULTAD REGIONAL GENERAL PACHECO 5TO ANO

Buje con traba

05
e 302
e
/,{
Dpositive de sujeciin /

lustracion 11

Calda de carga

L

=4 Amartiguador

Aehrador

llustracion 12
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5.2.IRAM/AITA 4D3
Tabla 5 — Dispositivo de ensayo segun requisito

Magquina dinamométrica con variacién de la carreray de la
Diagrama de frecuencia que permita obtener las velocidades: 131 mm/s, 262
comportamiento mm/s, 393 mm/sy 524 mm/s

Dispositivo para graficar un diagrama para cada velocidad de ensayo
Magquina similar a la mostrada en la figura 13

Contador de ciclos

Durabilidad

Dispositivo de deflexién con dos soportes cilindricos de (50 +/- 1)
Flexion del vastago mm de diametro y una dureza minima de 55 HRC, separados (150
+/- 2) mm, donde se apoya el vastago en la figura 14.

Prensa hidraulica con capacidad de carga de 4000 daN y elementos
Resistencia estdtica de las | necesarios para sujetar firmemente el amortiguador bajo ensayo.
uniones Figura 15

Registrador de valores de carga

Resistencia a la corrosion | Se utilizan los dispositivos indicados en la ASTM B 117

Estructura

Las cargas laterales

=g aplican en el punto
indicade por las flachas
mediante actuadores
riu rmdticos

Amaortiguador

Rilla

Mesa oscilante

Reductor -
Al | |t
l!L-'I || | | L‘I
Maotor - | L]

llustracion 13
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Medidas en milimetros

75
i Carga aplicada

@ 50
—é Vastago en ensayo
. 2
FmT

— —
e e —
}\ p & .
Soporte cilindrice, & 50 & 50 Soporte cillndrica
a0 150

llustracion 14

’ﬂarga aplicada

Pransa Flazs B8 #50Y0

Cordon de soldadura

Fijacion infarior

1

i Carga aplicada .

llustracion 15 Esquema para el ensayo de resistencia estdtica de la soldadura de la union de la fijacion inferior al
tubo exterior
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Carga aplicada

Pieza de apoyo

T —
Cordén de soldadura

Tubo exterior (carter)

Soporte dal
elemento eldstlen

Gula

Ilustracion 16 Esquema para el ensayo de resistencia estdtica de la unién del soporte del elemento estdtico al tubo
exterior

Carga aplicada

1

|
y c::._'_J,-—-u,, Véstago

Fou

Tope metdlico

Soporie metalico de
dureza 35 HRC min,

llustracion 17 Esquema del ensayo de resistencia estdtica de la union del tope metdlico al vdstago
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6. Conclusion

e Restricciones de cara al disefio

PROYECTO FINAL
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RESTRICCIONES DE CARA AL DISENO

Amortiguador trasero

Amortiguador delantero

Requisito por cumplir ftem |Requisito por cumplir ftem
Aspecto visual 4.2.1. | Aspecto visual 4.1.1.
Medidas 4.2.2. | Medidas 4.1.2.
Diagrama de comportamiento 4.2.3. | Diagrama de comportamiento 4.1.3.
Durabilidad 4.2.4. | Resistencia al impacto transversal 4.1.4.
Flexion del vastago 4.2.5. | Resistencia a la traccion 4.1.5.
Resistencia estatica de las uniones 4.2.6. | Durabilidad 4.1.6.
Resistencia a la corrosion 4.2.7. | Vastago 4.1.7.
Corrimiento de los bujes 4.1.8.
Torsion 4.1.9.
Fuerza de reaccidén del vastago 4.1.10.
Resistencia a la corrosion 4.1.11.
Adherencia de la pintura 4.1.12.
Resistencia estatica del platillo 4.1.13.

® Viabilidad legal del proyecto

Luego de haber descrito en los items 2 y 3 del presente informe las regulaciones vigentes
segln las leyes nacionales y el proceso de homologacién de una autoparte de seguridad,
gueda en evidencia que el proyecto es perfectamente viable desde el punto de vista legal, y
cuya fundamentacidn en base a los datos presentados, es el objetivo final de este informe.

Como toda innovacién tecnoldgica, el proceso de homologacién y comercializacion llevara
mas tiempo debido a que no es un producto estandar, el cual tiene un proceso de

certificacién mas veloz y sencillo.

En nuestro caso, la viabilidad del proyecto depende principalmente que el amortiguador
cumpla los requisitos y los valores que se espera que arroje luego de ser ensayado por el
INTI, como se detalld en los items 3 y 4 de este trabajo.

Ya con cumplir los requisitos dispuestos por la norma para una autoparte de seguridad como

es el amortiguador, el IRAM debera proveer al INTI una norma, reglamento o directiva
genérica que abarque amortiguadores que no sean del tipo hidraulico y funciones como

complemento de las Normas IRAM/AITA D2 y D3, para poder finalmente realizar en conjunto
con el CHAS, el sello de homologacién como autoparte de seguridad, y asi poder
comercializar el amortiguador tanto en Argentina como en el Mercosur segun la resolucién

explicada en 2.2.
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1. Funcion del Amortiguador

En caso de estar en un estado optimo proporcionan un viaje mas comodo y una maniobrabilidad
mas segura.

Mantienen el peso vertical directamente sobre las llantas. Esto produce un contacto constante
y uniforme de las ruedas con el camino.

Al proveer resistencia al rebote, inclinacidon y balanceo del vehiculo, como asi también a la
inclinacién al frenar y el descenso al acelerar, los amortiguadores ayudan a mantener una
suspension equilibrada.

El amortiguador controla el movimiento excesivo de la carroceria y las cubiertas. Hace que el
frenado y el manejo sean mas uniformes.

Contribuye a mantener la alineacién de las ruedas y a reducir el desgaste prematuro de las
cubiertas y otros componentes de la suspensién.

® Importancia de los amortiguadores en la seguridad:
o Control

Unos amortiguadores desgastados ocasionan un movimiento excesivo del cuerpo, lo que afecta
la habilidad al controlar el vehiculo y esquivar objetos en el camino.

o Frenado

Unos amortiguadores desgastados ocasionan que mucho peso se transfiera a las llantas
delanteras al frenar, pudiendo resultar una mayor distancia al frenar.

o Estabilidad

Unos amortiguadores desgastados ocasionan un movimiento excesivo y deslizamiento mientras
el vehiculo esta en movimiento, lo que reduce el control del conductor.

2. Funcionamiento del amortiguador
El amortiguador cumple sus funciones transformando la energia cinética del movimiento de la
suspension en energia térmica, o energia calorifica, para disiparla a través del fluido hidraulico.

Los amortiguadores son basicamente bombas de aceite. A medida que la suspension se desplaza
hacia arriba y hacia abajo, el fluido hidraulico es forzado a través de pequefios agujeros,
llamados orificios, ubicados en el interior del pistdn. Sin embargo, estos orificios dejan pasar
solamente una pequefa cantidad de fluido a través del pistén. Esto reduce la velocidad de
movimiento del pistdn, lo cual a su vez reduce la velocidad de movimiento de los resortes y de
la suspension.

La cantidad de resistencia que un amortiguador desarrolla depende de la velocidad de la
suspension, y del nimero y tamano de los orificios en el piston. Todos los amortiguadores
modernos son dispositivos de amortiguacidn sensibles a la velocidad lo cual significa que cuanto
mas rapidamente se mueve la suspensién, mas resistencia proporciona el amortiguador. Debido
a esta caracteristica, los amortiguadores se ajustan a las condiciones de la carretera.
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Los amortiguadores funcionan sobre el principio del desplazamiento de los fluidos tanto en el
ciclo de compresién como en el de extensién. Un auto o camidn ligero tipico tendra mas
resistencia durante su ciclo de extensién que durante su ciclo de compresion. El ciclo de
compresion controla el movimiento del peso no soportado por los resortes de un vehiculo,
mientras que la extension controla el peso soportado por los resortes, que es mas grande.

llustracion 1 Izquierda: Amortiguador convencional. Derecha: Amortiguador estructural.

3. Tipos de amortiguadores

3.1. Amortiguadores hidraulicos estructurales tipo Mc Pherson
El amortiguador Mc Pherson es un componente del sistema de suspension de los vehiculos, que
forma parte de la estructura de la suspensién y que absorbe o disminuye los movimientos
oscilatorios del sistema eldstico de la suspensidn y cuya fijacién inferior se vincula con la punta
de eje de la rueda vy la fijacién superior con la carroceria. La ausencia del amortiguador, en este
caso, deja al sistema de suspension incompleto en su geometria de movimiento (ilustraciones 1

y 2).
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llustracion 1 Esquema de un amortiguador hidrdulico telescopico (tipo Mc Pherson) con soporte del elemento
eldstico, con fijacion interior, presurizado y sin presurizar. La mitad de la figura muestra al amortiguado presurizado
y la otra mitad sin presurizar.
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llustracion 2 Esquema de un amortiguador hidrdulico telescdpico (tipo Mc Pherson) sin soporte del elemento
eldstico, con fijacion interior, presurizado y sin presurizar. La mitad de la figura muestra al amortiguado presurizado
y la otra mitad sin presurizar.
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llustracion 3 Esquema de Cartucho
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3.1.1. Definiciones

e Cartucho: Amortiguador sin anclaje inferior ni soporte del elemento eldstico que se
introduce en la mangueta de la estructura.

e Soporte del elemento eldstico: Componente solidario al tubo exterior (carter), donde
se apoya el resorte helicoidal o el fuelle de caucho de la suspensién.

® Largo del amortiguador extendido: Largo comprendido entre los elementos de fijacion
cuando el amortiguador esta extendido (llustraciones 1y 2).

e Largo del amortiguador comprimido: Largo comprendido entre los elementos de
fijacién cuando el amortiguador este comprimido (llustraciones 1y 2).

e Carrera efectiva: Diferencia entre el largo del amortiguador extendido y el largo del
amortiguador comprimido.

e Mangueta: Componente tubular de la suspensién que tiene en su extremo inferior
incorporada la punta de eje, en su zona media el soporte del elemento eldstico por su
extremo superior se introduce el cartucho. Una tuerca aprieta y sujeta el cartucho
dentro de la mangueta. Al conjunto mangueta-cartucho se lo denomina estructura Mc
Pherson.

e Diagrama de comportamiento: Diagrama que representa los valores de carga
(resistencia), en tracciébn y en compresion, del amortiguador en funcion del
desplazamiento, para una misma frecuencia.

e Subconjunto carter: En general, parte del amortiguador comprendida por el tubo
exterior, el anclaje inferior, el soporte del flexible de frenos, el soporte del cable sensor
del ABS, el soporte del elemento elastico y soporte de barra estabilizadora.

e Altura del soporte del elemento elastico: Distancia entre el soporte del elemento
elastico y la fijacidn inferior (llustracidn 1).

e Largo del cuerpo del amortiguador: Distancia entre el extremo superior del tubo
exterior (carter) y la fijacidn inferior (llustraciones 1Y 2).

¢ Fijacidn superior (espiga): Extremo superior del amortiguador destinado a la fijacion al
vehiculo, el que se encuentra comprendido entre el final del didametro del vastago y el
extremo superior de este.

e Fijacion inferior (anclaje): Extremo inferior del amortiguador destinado a vincularse con
el soporte de la punta de je de la suspensidon delantera o con la parrilla o brazo de
suspension trasera (llustracion 1y 2), excepto el cartucho.

¢ Fuerza de reaccion del vastago: Fuerza debida a la presion interna del gas que actua
sobre le vastago.
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3.2. Amortiguadores hidraulicos telescopicos convencionales

Tema o montaje
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—\\
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(.,
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{eilindra)
-
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|
Piatén ﬁ
B
B
- Aceite
o
Wahauka
Capuchdn

Toma a mantaje inferior

_}

llustracion 4 Esquema de amortiguador hidrdulico convencional
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llustracion 5 Esquema de amortiguador hidrdulico telescépico convencional presurizado.
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Soporte del
elemento elastico

Presurizado

(gas nitrégeno) Sin presurizar

Aceite I

\
Largo del soporte del elemento elastico

llustracion 6 Esquema de amortiguadores hidrdulicos telescopicos convencionales con soporte del elemento estdtico.
La mitad izquierda de la figura corresponde al amortiguador presurizado y la otra mitad sin presurizar.
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3.2.1. Definiciones

Amortiguador hidraulico telescopico convencional: Componente del sistema de

suspension de los vehiculos, que absorbe o disminuye los movimientos oscilatorios del

sistema eldstico de la suspensién. No forma parte de la estructura de la suspension

(Hlustracidn 4).

Amortiguador hidraulico telescopico convencional presurizado: Amortiguador

definido en el item anterior que adicionalmente esta provisto de una carga de gas

nitrégeno para mejorar su desempefio (llustracion 5).

Amortiguador hidraulico telescépico con soporte del elemento eldstico: Amortiguador

definido en el primer item, que adicionalmente tiene fijado un soporte del elemento

elastico (llustracion 6).

Elementos de fijacion o tomas: Dispositivos que vinculan el amortiguador al vehiculo.

o Ojal con tubo metalico: Elemento formado por dos piezas tubulares

concéntricas, generalmente metadlicas, y un elemento intermedio que las
vincula (llustracién 7).

Cpal

] Tubo
matalico

| =
(RZZ2|

FiF o T FEE T T

Elemento
eléstico ,"
llustracion 7 Ojal con tubo metdlico.

Ojal con traba: Elemento formado generalmente por dos piezas tubulares concéntricas,
metdlicas, y un elemento eldstico intermedio que las vincula. La pieza interna presenta
sus extremos aplanados de modo que las caras internas opuestas estén en contacto,
permitiendo asi presentar un orificio pasante abierto como el de la figura 5 o cerrado.

Elemento

al -
—=, eldstice

SRR

B el

llustracion 8 Ojal con traba.

Ojal con doble cono: Pieza metalica generalmente tubular cuyo diametro interior es
mayor en los extremos en el centro del ojal, en el sentido longitudinal (figura 9).
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l'f_.‘tjal con doble cong

Elermeanta aelastico
can doble cono

Ilustracion 9 Ojal con doble cono.
e Espiga: Elemento metalico de fijacion, con cabeza redonda o hexagonal en un extremo

y rosca en el otro, que se asegura con tuerca y accesorios (figura 10).

Tuerca autofrenante

Eﬂ/ Arandela retén
Buje de caucho

& superior
| §

Carroceria

E Euje de caucho
inferior _

el

l\“l\ Arandela retén
Interior

Er" Farad | | P

Ilustracion 10 Espiga y sus accesorios.

e Ojal con silent block: Elemento formado por dos tubos concéntricos vinculados con
caucho vulcanizado entre ambos. El tubo exterior del silent block se introduce con
interferencia en el ojal del amortiguador (figura 11).
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llustracion 11 Ojal con silent bolck.

e Ojal con perno toma: Elemento formado por un tubo exterior metdlico y un perno
interior que se mantiene centrado respecto a la pieza exterior mediante un elemento
eldstico intermedio (figura 12).

| E -I
: b r”f
= o’
ema toma Elementa alistica

llustracion 12 Ojal con perno toma.

® Placa: Pieza metalica plana que esta soldada transversalmente al eje del amortiguador,
generalmente en el extremo inferior del amortiguador (llustracién 13).
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llustracion 13 Placa, accesorios y esquema de fijacion.

¢ Ojal con subconjunto caucho vulcanizado al tubo metalico: Elemento en el que el
caucho esta vulcanizado al tubo metalico interior formando un subconjnto tubo caucho
que se introduce con interferencia en el ojal (llustracion 14).
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Ilustracion 14 Ojal con tubo metdlico y caucho vulcanizado.

¢ Horquilla: Elemento metalico de fijacién en forma de U con dos orificios en cada
extremo atravesados por un tornillo (llustracion 15).
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llustracion 15 Amortiguador con horquilla.

e largo del amortiguador comprimido: Largo comprendido entro los elementos de
fijacién cuando el amortiguador se encuentra comprimido (llustracion 16).

¢ Largo del amortiguador extendido: Largo comprendido entre los elementos de fijacion
cuando el amortiguador se encuentra extendido (llustracién 16).
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llustracion 16 Largos del amortiguador comprimido y extendido.

e Carrera efectiva: Diferencia entre el largo del amortiguador extendido y el largo del
amortiguador comprimido.

e Carga de gas: Carga o agregado de gas nitrogeno que se inyecta al amortiguador par su
presurizacion.

e Sopor del elemento elastico (platillo): Pieza en que apoya el elemento elastico (espiral
o fuelle de caucho), montado al tubo exterior del amortiguador, cuya funcién es
soportar la masa del vehiculo, determinando su altura. Ademas, hace de guia de
alineacién entre los externos, por lo tanto, puede resultar comprometido con cargas
laterales (llustracién 17).

Soporte del
glemento eldstico

Djal con tubo
metilice

llustracion 17 Esquema del amortiguador con soporte del elemento eldstico.
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e Diagrama de comportamiento: Diagrama que representa los valores de carga
(resistencia), en extension y compresion del amortiguador, en funcién del
desplazamiento.

® Fuerza de reaccidn del vastago: Fuerza resultante de la presion interna del gas que
actya sobre el vastago.

4. Amortiguadores Regenerativos: Tecnologias existentes
4.1. Amortiguador electromecanico de Audi

Audi trabaja intensamente para maximizar el uso de la energia eléctrica dentro de sus vehiculos
para un beneficio final sobre el consumo de combustible.

El Audi eROT es un replanteamiento de la idea de amortiguador, sustituyendo el clasico cuerpo
vertical por un brazo moévil horizontal que absorbe las irregularidades del terreno y las
transforma en energia eléctrica. El movimiento vertical de la rueda es absorbido por una biela
gue rota en un cuerpo bajo un campo magnético modulable. Este disefio consigue que el
amortiguador pueda alterar su dureza ante la absorcién de movimientos, del mismo modo que
permite transformar la energia cinética en energia eléctrica.

El sistema es capaz de alcanzar picos de potencia de hasta 613 vatios en condiciones de firme
muy irregular, pero lo importante es que esa recuperacion de energia permite reducir los
consumos de combustible en hasta 0,7 /100 Km y que ademas consigue un minimo impacto en
cuanto a espacio.

Amortiguador rotativo electromecanico
08/16

Amortiguador rotativo
electromecanico

Amortiguador rotativo
electromecdnico

Fuerza vertical inducida por las

irregularidades del pavimento Bateria de 48 voltios

Alternador
Conversidn del mavimiento en energia eléctrica

Conjunto de engranajes

llustracion 18 Esquema de funcionamiento de amortiguador regenerativo de Audi.
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5. Bateria

Para abastecer los equipos auxiliares con los amortiguadores regenerativos, utilizaremos una
bateria auxiliar, de esta manera no modificaremos la conexion eléctrica de la Sprinter y
podremos poner una bateria con la tecnologia adecuada que cumpla con las exigencias que se
presentaran.

5.1. Bateria plomo-acido convencional

La bateria de plomo acido con una capacidad de 110 A y 12 V utilizada para vehiculos
convencionales puede ser una opcidn optima para abastecer los equipos auxiliares de la
Sprinter. Actualmente se lo que se esta usando en los motorhomes para cumplir esta funcién.
En cuanto a la seguridad la seria necesario minimamente que posea una cubierta antivibracion
que impida la fuga de la solucién electrolitica. Para nuestro proyecto es vital que posea una vida
util optima, esto lo logran muchos modelos con una aleacidn anticorrosion que garantiza menos
tiempo en las recargas y reduce la accidn corrosiva en las placas y conexiones.

5.2.Bateria AGM
La bateria de plomo —acido, con separador de fibra de vidrio absorbente (AGM) y una capacidad
de 90 Ah y voltaje de 12 V.

Las ventajas de esta tecnologia de baterias es que esta fabricada a prueba de fugas, incluso en
caso de rotura. Esta tecnologia ofrece 3 veces la resistencia de la tecnologia de bateria
convencionales, por lo que resulta perfecta para una rapida recarga de la bateria, y actualmente
se utiliza para autos con sistema start-stop.

Este producto con plomo-acido (AGM) integrado ofrece maxima potencia durante una larga vida
uatil y no requiere mantenimiento alguno.

El separador de fibra de vidrio absorbe el acido, lo retiene y lo inmoviliza, lo que proporciona
una elevada resistencia a los ciclos. Esto hace que la bateria se pueda cargar y descargar unay
otra vez sin que ello afecte al rendimiento.

llustracion 19 Esquema de bateria con tecnologia AGM.
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6. Alternador lineal

Es el reemplazo directo del amortiguador convencional. Es quien ejercerd la fuerza amortiguante
sobre las parrillas de suspensién o eje segln corresponda.

El alternador lineal es una maquina eléctrica en cuyo estator se encuentran los bobinados
trifasicos. Solidarios al embolo se encuentran los imanes permanentes. Cuando por
imperfecciones del camino se desplaza el embolo del alternador lineal, el campo magnético
variable sobre la bobina inducira en ellas una diferencia de potencial.

TRAMNBLADOR
CON HUCLED DE
HIEEFG

ESTATOR

BOEIHA

EFACIADOH

EIE IREAH
llustracion 20 Esquema de alternador lineal

La ley de Faraday-Lenz relaciona los cambios producidos en el campo eléctrico en un conductor,
con la capacidad de variar el flujo magnético.

b =B*S

Donde “@” es el flujo magnético, resultante del producto escalar entre las magnitudes
vectoriales B (induccion magnética) y S (Superficie normal delimitada por el conductor).

El voltaje inducido instante a instante, es proporcional a la variacidn del flujo magnético de la
siguiente manera:

AV=-N @
Y

Donde N es el nimero de espiras de la bobina, y el signo menos indica que el voltaje inducido
se opone al efecto que lo indujo.

7. Controlador

Se encarga de manejar las tensiones, corrientes y potencias generadas por las bobinas del
alternador, adaptandolas a valores aprovechables por la bateria.

En la entrada del controlador se encuentra un puente rectificador completo y un banco de
capacitores de baja resistencia interna, cuya funcion es rectificar el voltaje de entrada y absorber
todos los picos de tension producto de fuertes aceleraciones en la suspension.
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llustracion 21 Esquema del rectificador

Luego, el microcontrolador, en funcién del voltaje del banco de capacitores y el voltaje en el
sistema 12v, manejara un transformador electrénico (DC step up y DC step down), capaz de
regular el voltaje a un valor éptimo de aproximadamente 13,7v, controlando la corriente.

Para el microcontrolador, utilizaremos un modelo de la marca STM (STM 32 F103). Debido a su
ancho de banda de 32 bits, gran memoria y velocidad, es el que elegiremos para nuestro sistema.

llustracién 22 Microcontrolador STM32 F103

El controlador tiene también la capacidad de disipar energia en forma de calor en resistencias
integradas, ya que, en caso de sobrecarga o falla del circuito 12v, no puede verse comprometida
la capacidad de amortiguamiento del sistema.

Por ultimo, contard opcionalmente con una interfaz de conexion de tipo serial, canbus o spi,
para comunicarse con otros dispositivos, y asi poder regular el factor de amortiguamiento de
estos.
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8. Diseno del amortiguador regenerativo

8.1.Plano esquematico

Cerrodo 32Imn - Extendido 475mm

B A

= EE S S EE B EE R SN SRS EEE NN )
AT R
SR N\
4 NG > 2
SR SRS m eSS Y

N Gaye—

Denominacion

SECCIAN s L Buje
2 Clostomero de Sujecion
3 Sujecion Inferior
4 Yastogo
3 Buje Deslizante Superior
5 Inones Pernonentes
7 frandelo
8 firandela
9 Guia Bobinodao
10 Guin. Exterior
1 Buje Deslizante Inferior
17 Topo e Guia
13 Sujecion Superior
14 Cubierto

llustracion 23 Plano de conjunto amortiguador regenerativo

8.2.Componentes

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

Buje: Elemento de fijacion utilizado para vincular los extremos del amortiguador a las
sujeciones en el chasis del vehiculo

Elastémero de sujecién: Componente elastico utilizado como interfaz entre los bujes
sujetados al chasis y el cuerpo del amortiguador

Sujecién inferior: Cumple la funcidn de fijar la parte inferior del amortiguador a el
vastago y a la cubierta

Vastago: Componente estructural cuya funcion es tanto guiar el movimiento, sostener
los imanes y funcionar de interfaz con la sujecidn inferior

Buje deslizante superior: Componente encargado de permitir un desplazamiento entre
el vastago y la guia bobinada

Imanes permanentes: Ubicados en el vdstago, generan corriente inducida sobre las
bobinas que se encuentran en la guia bobinada

Arandelas: Se colocan al inicio y al final de la fila de imanes para proteger el estado de
estos

idem 7)

Guia bobinada: Cumple la funcién de fijacion con la sujeciéon superior, posee una
geometria apta para realizar el bobinado
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10) Guia exterior: Recubre la parte bobinada y proporciona mas rigidez a la parte superior
del amortiguador

11) Buje deslizante inferior: Fijado a la guia bobinada proporciona libertar de movimiento
longitudinal al vastago

12) Tapa de buje: Fija el buje deslizante a la guia bobinada

13) Sujecién superior: Genera la interfaz entre el elastémero ubicado en la parte superior y
la guia bobinada, ademas proporciona rigidez

14) Cubierta: Se ubica fijada a la sujecién inferior y cumple la funcion de evitar la suciedad

8.3.Subconjuntos

Con junto Superior

7
4

Con junto Inferior

N\

llustracion 24 Plano de subconjuntos
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8.4.Resumen de componentes

Item Componente éSe compra? éSe fabrica?
1 Buje X
2 Elastdmero de sujecion
3 Sujecion inferior
4 Vastago
5 Buje deslizante superior
6 Imanes permanentes
7 Arandela
8 Arandela
9 Guia bobinada
10 Guia exterior
11 Buje deslizante inferior X
12 Tapa de buje
13 Sujecidén superior
14 Cubierta
15 Componentes electrdnicos X

9. Conclusidén

Haciendo un andlisis de los distintos componentes y tecnologias que intervienen en nuestro
proyecto, no encontramos complicaciones tecnoldgicas que impidan la fabricacién de nuestro
amortiguador regenerativo.

Como criterio de disefio de la capacidad de corriente de las bobinas, tomaremos la maxima
fuerza amortiguante que necesita el amortiguador convencional, asegurando de esta forma que
la suspensién del vehiculo no se vea afectada al cambiar los amortiguadores originales de la
Sprinter.

También el presente informe nos permitié identificar que es necesario incorporar ciertas
funciones de seguridad que permitan asegurar que, ante diferentes modos de falla, la funcién
de amortiguamiento no se vea comprometida. Utilizando como base las soluciones tecnoldgicas
descritas en el presente informe, en la siguiente etapa en la que evaluaremos el andlisis de
riesgo, estudiaremos como atacar estos posibles riesgos, partiendo de las tecnologias ya
definidas.

Si bien el Unico amortiguador regenerativo utilizado en la actualidad es del tipo mecanico, como
exponemos en 4.1, nosotros decidimos disefar nuestro amortiguador en base a un alternador
lineal debido a que de esta forma se puede lograr una mejora del rendimiento ya que las
perdidas mecanicas en la transformaciéon de movimiento se verian eliminadas. Por otro lado, al
no ser hidraulico como los amortiguadores convencionales, no existe la posibilidad de perdidas
ni degradacion del aceite. De esta forma la limitacidn de la vida util del amortiguador se veria
prolongada gracias a la ausencia de sellos y componentes de estanqueidad.
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1. Estudio de mercado

1.1.Volumen de ventas y tendencia
En la argentina hay 10 empresas a lo largo del pais que fabrican Motorhomes. Los modelos que
estas empresas modifican para realizar las motorhome son Mercedes Benz Sprinter 415/515,
Iveco Dally, Renault Master y Fiat Ducato.

Mediante un relevo que hicimos de los modelos fabricados por estas empresas, obtuvimos que
las Mercedes Benz Sprinter representan 1/3 del total de motorhomes fabricadas.

Anualmente se fabrica entre 15 y 20 motorhomes por empresa anualmente, por lo tanto,
representaria un total de 50 motorhomes Mercedes Benz Sprinter fabricadas por aio.

Teniendo en cuenta que la Sprinter 415 se fabrica en la Argentina desde 2012, si estimamos un
numero de ventas constante durante esos 7 afios tenemos un total al 2019 de 350 Sprinter
Motorhome en la argentina entre las que se encuentran en alquiler por empresas de turismo, y
las que son de uso particular.

Como nuestra idea de negocio incluye exportar los amortiguadores a lo que es Mercosur, para
extrapolar la cantidad de Sprinter Motorhome a los otros paises del Mercosur (Brasil, Uruguay
y Paraguay) nos basamos en la cantidad de turistas que tuvieron estos paises en el dltimo afio.

Debido a que el uso del motorhome es una actividad directamente relacionada con el turismo,
consideramos realizar la siguiente extrapolacion para estimar una cantidad de Motorhomes en
el mercado internacional al que podemos acceder.

Pais Turistas Cantidad de
2018 Motorhomes
ARGENTINA| 7000000 350
BRASIL 6500000 325
PARAGUAY 1500000 75
URUGUAY 3700000 185

Mercado de Motorhome Mercosur

= ARGENTINA = BRASIL PARAGUAY URUGUAY
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Del estudio de mercado obtuvimos que hay un total de 134 Sprinter motorhomes nuevas por
afo para venderle el pack de 4 amortiguadores. El primer afio que entremos en el mercado
habrd un total de 935 Sprinter motorhome en el mercado a las cuales venderles (7 afos de
fabricacion a un promedio de 134 unidades por aio). El segundo afio por lo tanto la cantidad de
unidades a las que se les puede vender serd la suma de lo que se fabrique ese afio mas lo que
quedo sin venderle el afio anterior. Con ese mismo planteamiento transcurren los préximos 6
anos. En el afio 7, se espera alcanzar el 100% del mercado, por lo tanto se le venderia a lo que
se fabrique ese afio, sumado a las Sprinter que hagan el recambio del afio 1. Esto se repite de
ahora en adelante. Cabe aclarar que debido a su alta tasa de ahorro de combustible, el producto
puede adquirirse por mas que no sea el tiempo de recambio de los amortiguadores
convencionales, sino como una inversion en el vehiculo.

Estimamos que no vamos a venderle al 100% del mercado el primer afio, solo a un 20%, la
cantidad de ventas se detalla debajo del porcentaje. Segun el ciclo de vida de un producto nuevo
de Heizer! (ver llustracién 2) estudiado en Organizacion Industrial nos basamos en un modelo
en el que las ventas se incrementan con el pasar de los afios a medida que uno va haciéndose
fuerte en el mercado, consiguiendo el 100% del mercado a los 7 afios de ventas (ver ilustracién
1)

llustracion 1 Porcentaje de ventas a medida que pasen los afios.

2 3 4 5 7 8 9 10 n
cant. sprinter 935 882 822 726 569 339 328 364 424 476
9% ventas 20% 22% 28% 40% 60% 95% 100% 100% 100% 100% 100%
cant. Vendidas 187 184 230 290 342 344 339 328 364 424 476
1CICLO DE VIDA = 120000 KM 1CICLO DE VIDA = 120000 KM

1 Gréfico basado en el Modelo del Ciclo de vida de Heizer, extraido de “Principios de administracion de
operaciones” 7ma edicién, de Jay Heizer y Barry Render, pagina 159.
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|

Ingreso Neto (ganancia)
—@—ingreso por venas
costo de desarrollo y produccion
flujo de efectivo

Flujo de efectivo
negativo

Desarrollo Crecimiento Madurez

1erafio 2do afio 3er afio Tiempo

llustracion 2 Ciclo de vida del producto, ventas, costo y utilidad.

En la llustracion 2 se observa como en un principio las ventas crecen lentamente para luego
aumentar su pendiente y llegar hasta el valor asintdtico que es 100% del mercado.

La curva de costo de desarrollo y produccién, por el contrario, en un principio va en aumento en
la etapa de desarrollo ya que es donde mas se deberd invertir en herramentales y afinacién del
producto. Esta curva comienza a decrecer a lo largo del tiempo considerando las mejoras de
proceso y de disefio que se iran aplicando para reducir al maximo posible los costos de
fabricacidn y asi obtener una ganancia mayor.

El flujo de efectivo crece en forma negativa durante el desarrollo del producto ya que es donde
invertiremos en produccidn e instalaciones y aun las ventas son muy bajas. En la etapa de
crecimiento esto se ira revirtiendo hasta empezar a ver ganancias producto del retorno de la
inversidn a causa de que se ira alcanzando un mayor nimero de ventas.

1.2. Caracterizacion de los principales clientes
Nuestros principales clientes son aquellas empresas que modifican las Mercedes-Benz Sprinter
en motor-home, los que brindan el servicio de alquiler de estas y aquellos propietarios
particulares de dichas camionetas. En un principio nos enfocaremos en ser proveedores de los
fabricantes nacionales para ir creciendo localmente, y asi en un futuro poder exportar nuestro
producto. Algunos de los fabricantes nacionales son:
[

SILFREDMOTORHOME A

llustracion 3 Silfred Motorhome Ilustracion 4 King of the Road
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i

llustracion 5 Gilbert Car llustracion 6 Royal Home

e

wnww Lulugarsotoihame comwe.an

llustracion 7 Tu lugar motorhome

1.3. Factores externos que podrian influir en el mercado
Nuestro mercado se podria ver afectado por una caida en el turismo, tanto interno como
externo, ya que es proporcional al uso de las motor-home.

También cabe destacar que un aumento de los precios de los combustibles disminuiria el
periodo de repago del amortiguador haciéndolo ain mds eficiente.

MES/ANO  ~ |SUPER = [PREMIUM = [GASOIL |~ |EURO ~ |Aumento del Euro | *
1/5/2019| $ 42,01 | S 48,47 | S 39,65 | S 46,40 4,50%
1/4/2019| $ 40,43 | S 46,65 | S 3794 | $ 44,40 4,89%
1/3/2019| $ 38,67 | S 44,62 | S 36,17 | S 42,33 2,79%
1/2/2019| $ 37,62 | S 43,40 | S 35,18 | S 41,18 1,70%
1/1/2019| $ 36,99 | $ 42,89 | $ 34,59 | $ 40,49 -0,91%

1/12/2018| S 37,21 | S 43,35 | S 34,84 | S 40,86 3,00%
1/11/2018| $ 3759 | $ 44,01 | S 33,76 | S 39,67 3,01%
1/10/2018| S 36,76 | S 43,47 | S 32,54 | S 38,51 10,69%
1/9/2018| $ 33,23 | S 40,02 | S 28,89 | S 34,79 11,54%
1/8/2018| $ 29,60 | S 35,65 | $ 2594 | S 31,19 7,51%
1/7/2018| $ 27,83 | S 33,20 | S 24,20 | S 29,01 8,00%
1/6/2018| $ 26,50 | S 30,74 | S 23,05 | S 26,86 -0,41%
1/5/2018| $ 2541 | S 29,98 | $ 22,70 | $ 26,97
AUMENTO DEL EURO DIESEL ANUAL
50
45
40
35
30
25
20
15 =@ Total
10

P D D D D D D DO O O O O

Y &y &y & &y &y &y &y & &y N &y &y
gﬂgb\”gq\“’goo@gq@gg\”gx\g&g&gw\'&%\”@&g%\@
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llustracion 8 Aumento del euro diesel en 2018 en la Argentina.

Grupo N°3 6



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL PROYECTO FINAL
FACULTAD REGIONAL GENERAL PACHECO 5TO ANO

1.4. Competencia
Si bien actualmente no tenemos competencia directa ya que es un producto Unico e innovador,
cabe aclarar que debemos tener en cuenta a los fabricantes de amortiguadores convencionales
ya que el valor de nuestro producto estd relacionado al mismo.

En el siguiente grafico se muestra una comparacion del precio de venta del kit de
amortiguadores en délares.

Comparacién de Precios de la competencia
USS$345,00
US$340,00

US$335,00 : .
Precio promedio

US$330,00
US$325,00
US$320,00

US$315,00

US$310,00
PRECIO DEL KIT DE AMORTIGUADORES

B SADAR mZF SACHS ARGENTINA S.A. FRIC-ROIT S.A.I.C. CORVEN S.A.C.I.F.

1.5. Necesidades Insatisfechas del mercado
Nuestro producto propone una solucién al consumo de combustible para cargar la bateria
auxiliar de las motor-home, reduciendo la cantidad consumida de combustible como asi también
el costo de cada viaje. Otra necesidad del mercado es mejorar la conexién de los equipos
auxiliares, ya que, para abastecerlos, se puentea el sistema eléctrico de la Sprinter lo cual no es
recomendable por el fabricante, y con nuestro disefio, esto se evitaria®.

2. Expectativas de ventas

2.1. Porcién del mercado a captar y precio de venta justificado
En cuanto a las empresas que alquilan motorhomes creemos que gran parte de ellas van a hacer
uso de nuestro amortiguador ya que propone una disminucién importante en los costos como
asi también una ventaja frente a otras empresas del mismo mercado.

En cuanto a los propietarios particulares creemos que una gran porcién del mercado va a estar
interesado en el producto ya que, al cumplirse los km de recambio, los 4 amortiguadores se
amortizaron en un 75% de su valor total. Cabe aclarar que los amortiguadores tienen el doble
de vida util que uno convencional. Por lo tanto, el conjunto de amortiguadores regenerativos
termina saliendo al comprador la mitad de lo que le saldria adquirir un conjunto de
amortiguadores convencionales y se ahorraria un cambio de amortiguadores. En la tabla de
abajo podemos observar los calculos.

2 Esquema y descripcidn de la conexidn propuesta en la introduccién del proyecto.
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Amortiguador convencional Amortiguador Regenerativo
precio (u$s) 330,00 670,00
% repago 0% 75%
precio final (u$s) 330,00 167,50
vida util (k) 60000 120000

En el caso de los fabricantes de motorhomes es el mismo criterio que el de los propietarios ya

que el cliente elige el equipamiento de esta y debido a su periodo de amortizacidon es muy
conveniente el uso de nuestro amortiguador.

U$S 503

Uss

== gahorra en U35

Ahorro en

Km recomidos

12000 km

llustracion 9 Grafico de la amortizacion de los amortiguadores en funcion de los km.
En este grafico se observa como a los 120000 km, que seria el kilometraje de recambio, se

logra un ahorro de 530 ddlares de combustible (Euro Diesel).

3. Andlisis de costos

3.1. Costos de fabricacién
3.1.1. Costos fijos
Alquiler taller USD 340

Servicios usD 160

3.1.2. Costos variables (Anexo 1)

Insumos de fabricacién USD 450

Horas hombre usD 12

3.2. Inversidn necesaria en equipos y herramentales de fabricacion
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Equipo de soldadura USD 646

Torquimetro usD 73,28

Prensa 15 Tn usD 172,41

Herramental para ensamblaje UsD 500

Acondicionamiento de la fabrica UsD 2000

Matrices USD 10000

M4dquina de ensayo USD 4000

4.Modo de financiacion

Necesitamos USD 17500 para los herramentales de fabricacion y USD 7500 en concepto de
insumos de fabricacidn para las primeras ventas, dando un total de 25000.

Del monto total, un 20% va a ser financiado por nosotros mismos. En cambio, el otro 80%,USD
20000, va a ser por medio del Banco Provincia el cual otorga un crédito para Pymes llamado
“Programa Pyme productivo- Inversidon en moneda extranjera”. Con las siguientes
caracteristicas:

Beneficiarios: Empresas (personas humanas y juridicas), que resulten sujeto de crédito, y se
encuentren radicadas en la Provincia de Buenos Aires y/o en la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires:

A. Exportadores, productores, procesadores o acopiadores de bienes que requieran financiar la
adquisicion de bienes de capital, incluidas las importaciones temporarias de insumos que
incrementen o estén vinculados a la produccién de mercaderias para su exportacion.

Destino: Adquisicidn de bienes de capital nuevos.

Moneda: Délares estadounidenses.

Porcentaje de Financiamiento: Bienes de capital nacionales: Hasta el 100% del valor neto.
Plazo: Inversion: Hasta 48 meses, con hasta 12 meses de gracia para el pago del capital
Forma de pago:

Capital: el reembolso del préstamo se efectuard en cuotas mensuales, trimestrales o
semestrales, iguales y consecutivas, segun la generacion de recursos. Sistema de amortizacion
aleman.

Interés: los servicios de interés se abonaran en forma mensual, trimestral o semestral,
coincidente con la amortizacion de capital.

Comisidén: 1% sobre el monto otorgado, a percibirse en forma adelantada.
CFTEAV: 4,65%

Caracteristicas del Sistema de Amortizacion Aleman:
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Cuota de amortizacidn periddicas constantes.

Intereses decrecientes, al calcularse sobre un saldo que disminuye siempre en una suma fija.
Cuota total decreciente como consecuencia de las caracteristicas mencionadas mas arriba.
En el anexo Il se encuentra el detalle mensual de cada cuota.

Decidimos devolver el préstamo en 36 meses haciendo uso del periodo de 12 meses de gracia.

5. Flujo de caja
Flujo de caja mensual
Detalle Mes1l Mes2 Mes3 Mesd4 Mes5 Mesb Mes7 Mes8 Mes9 Mesl0 Mes1l Mes 12
Ingresos
Ventas 0 0 2680 4020 6700 8040 11390 13400 16080 17420 22780 22780
Unidades Vendidas 0 0 4 6 10 12 17 20 24 26 34 34
Prestamo banco 20000
Egresos
Unidades Producidas 4 6 8 8 10 16 19 22 23 23 24 24
Costos Fijos 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Costos Variables 1848 2772 3696 3696 4620 7392 8778 10164 10626 10626 11088 11088
Herramentales 17500
Valor Neto 152 -3272 -1516 -176 1580 148 2112 2736 4954 6294 11192 11192
Acumulado 152 -3120 -4636 -4812] -3232 -3084] -972 17647 6718 13012 24204 35396
Ganancias acumuladas
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000
0
-5000
-10000

llustracion 11 Grafico de la ganancias en funcion de los meses.
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Flujo de caja anual
Detalle Afiol Afio2 Afo3 Afio4 ARo5 Afio6 Afo7 Afo8 Afo9 Afiol0 Afoll Afo12
Ingresos
Ventas 125290 129980 154100 194300 229140 230480 227130 219760 243880 284080 318920 320260
Unidades Vendidas 187 194 230 290 342 344 339 328 364 424 476 478
Egresos
Costos Fijos 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
Costos Variables 86394 89628 106260 133980 158004 158928 156618 151536 168168 195888 219912 220836
Devolucion Prestamo 7524 7212 6902
32896 26828 34628 47418 65136 65552 64512 62224 69712 82192 93008 93424

6. Evaluacion

6.1. Periodo de repago
Tal como podemos observar en el flujo de caja mensual el periodo de repago
es al octavo mes de comenzado el negocio.

6.2 VAN

El Valor Actual Neto lo obtuvimos por medio del Excel. Aplicamos la formula a los
valores netos obtenidos anualmente en los primeros seis afios, restandole la inversién inicial
de $20000. Tuvimos en cuenta una tasa de interés del 3%.

Tiene un valor de USD 222.131,29

6.3 TIR
La Tasa Interna de Retorno, como el VAN, lo obtuvimos por medio del Excel. Tuvimos
en cuenta los valores netos anuales incluyendo la inversion inicial.

Nos da un valor del 163% en el periodo de un afio. Comparandolo con una tasa de
interés de un plazo fijo en ddlares que es del 3% podemos asegurar que es mas rentable
invertir en nuestro proyecto.

7. Conclusiones

Luego de evaluar el proyecto por medio del periodo de repago, el VAN y el TIR,
concluimos que nuestro proyecto es rentable. Cabe destacar el alto valor del VAN y del TIR al
cabo de los 6 ailos y que el periodo de repago es inferior al afio.
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Anexo |
Pieza Cantidad Costo USD

Vastago 1 S 0,44
Deflector de acero 1 S 1,55
Arandela 2 S 0,39
Imanes 6 S 3,10

Piston 1 S 2,59

Carter 1 S 1,92

Anclaje 2 S 0,30

Buje 2 $ 7,76
Elastomero 2 S 7,76

Base del carter 1 S 1,29
Cilindro 1 S 1,72
Estator 1 S 1,42
Arandela aluminio 1 30 S 5,82
Alambre de cobre 1 S 1,03
Deflector de aluminio 2 S 3,10
Arandela de aluminio 2 30 S 5,82
Plaqueta 0,25 S 25,0

Cables 0,25 S 1,0
Packaging 1 S 0,52
Ensayo 1 S 5,17
Zincado 1 S 2,00

Calculamos que los amortiguadores delanteros cuestan un 120% que los amortiguadores
traseros, por equivalencia a la competencia, quedandonos el costo del pack de los 4
amortiguadores mas los accesorios para la instalacion en un valor de USD450.

Si a esto le sumamos la hora hombre, de USD 3 considerando que un pack se hace en 4hs, el

costo es de USD 12.

Quedandonos un costo total de USD 462 por amortiguador.

-~
Piezas Estandar vs

Piezas de proveedor

H Pieza de

proveedor

M Pieza estandar

~
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Anexo Il
_Ca_pital al . ., Intereses del
N° de cuota inicio de Amortizacion p Cuota
periodo Bl

1 20.200,00 561,11 77,77 638,88

2 19.638,89 561,11 75,61 636,72

3 19.077,78 561,11 73,45 634,56

4 18.516,67 561,11 71,29 632,40

5 17.955,56 561,11 69,13 630,24

6 17.394,44 561,11 66,97 628,08

7 16.833,33 561,11 64,81 625,92

8 16.272,22 561,11 62,65 623,76

9 15.711,11 561,11 60,49 621,60
10 15.150,00 561,11 58,33 619,44
11 14.588,89 561,11 56,17 617,28
12 14.027,78 561,11 54,01 615,12
13 13.466,67 561,11 51,85 612,96
14 12.905,56 561,11 49,69 610,80
15 12.344,44 561,11 47,53 608,64
16 11.783,33 561,11 45,37 606,48
17 11.222,22 561,11 43,21 604,32
18 10.661,11 561,11 41,05 602,16
19 10.100,00 561,11 38,89 600,00
20 9.538,89 561,11 36,72 597,84
21 8.977,78 561,11 34,56 595,68
22 8.416,67 561,11 32,40 593,52
23 7.855,56 561,11 30,24 591,36
24 7.294,44 561,11 28,08 589,19
25 6.733,33 561,11 25,92 587,03
26 6.172,22 561,11 23,76 584,87
27 5.611,11 561,11 21,60 582,71
28 5.050,00 561,11 19,44 580,55
29 4.488,89 561,11 17,28 578,39
30 3.927,78 561,11 15,12 576,23
31 3.366,67 561,11 12,96 574,07
32 2.805,56 561,11 10,80 571,91
33 2.244,44 561,11 8,64 569,75
34 1.683,33 561,11 6,48 567,59
35 1.122,22 561,11 4,32 565,43
36 561,11 561,11 2,16 563,27
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Anexo Il
precio del | recambio del m ahorro/400 |Capacidad del Precio del C:;;:::.‘:ZIE Precio
Its km Euro amortiguador ARS/USS Eurodiesel ) Amortiguador
Diesel (Km) anuales km tanque (It) ARS amortiguadores ARS
uss
10,5 100 $ 1,00 90000 20000 4,0% 75 46,5 46,4 670 31155
/1(82) 1’35 km recorridos gaztgsen ahcz;: en km recorridos |gasto en USS |ahorro en USS | km recorridos gasto en USS aho&; en
400 42 400 42,00 1,68 20400 2137,39 85,50 40400 4232,88 169,32
800 83,82 3,35 20800 2179,30 87,17 40800 4274,79 170,99
REPAGO 1200 125,73 5,03 21200 2221,21 88,85 41200 4316,70 172,67
1 ANO I 20000 km 1600 167,64 6,71 21600 2263,12 90,52 41600 4358,61 174,34
Us$ 83,82 2000 209,55 8,38 22000 2305,03 92,20 42000 4400,52 176,02
2 ANOS | 40000 km 2400 251,46 10,06 22400 2346,94 93,88 42400 4442,43 177,70
Us$ 167,64 2800 293,37 11,73 22800 2388,85 95,55 42800 4484,34 179,37
3 ANOS | 60000 km 3200 335,28 13,41 23200 2430,76 97,23 43200 4526,25 181,05
us$ 251,46 3600 377,19 15,09 23600 2472,67 98,91 43600 4568,15 182,73
4000 419,10 16,76 24000 2514,58 100,58 44000 4610,06 184,40
Porcentaje de la 4400 461,01 18,44 24400 2556,49 102,26 44400 4651,97 186,08
compra de 4800 502,92 20,12 24800 2598,40 103,94 44800 4693,88 187,76
amortiguadores 5200 544,83 21,79 25200 2640,31 105,61 45200 4735,79 189,43
amortizada por el 5600 586,74 23,47 25600 2682,22 107,29 45600 4777,70 191,11
ahorro en 6000 628,65 25,15 26000 272413 108,97 46000 4819,61 192,78
combustible 6400 670,55 26,82 26400 2766,04 110,64 46400 4861,52 194,46
USs % 6800 712,46 28,50 26800 2807,95 112,32 46800 4903,43 196,14
670 100 7200 754,37 30,17 27200 2849,86 113,99 47200 4945,34 197,81
502,92 75 7600 796,28 31,85 27600 2891,77 115,67 47600 4987,25 199,49
8000 838,19 33,53 28000 2933,68 117,35 48000 5029,16 201,17
8400 880,10 35,20 28400 2975,59 119,02 48400 5071,07 202,84
8800 922,01 36,88 28800 3017,50 120,70 48800 5112,98 204,52
9200 963,92 38,56 29200 3059,41 122,38 49200 5154,89 206,20
9600 1005,83 40,23 29600 3101,32 124,05 49600 5196,80 207,87
10000 1047,74 41,91 30000 3143,23 125,73 50000 5238,71 209,55
10400 1089,65 43,59 30400 3185,14 127,41 50400 5280,62 211,22
10800 1131,56 45,26 30800 3227,05 129,08 50800 5322,53 212,90
11200 1173,47 46,94 31200 3268,95 130,76 51200 5364,44 214,58
11600 1215,38 48,62 31600 3310,86 132,43 51600 5406,35 216,25
12000 1257,29 50,29 32000 3352,77 134,11 52000 5448,26 217,93
12400 1299,20 51,97 32400 3394,68 135,79 52400 5490,17 219,61
12800 1341,11 53,64 32800 3436,59 137,46 52800 5532,08 221,28
13200 1383,02 55,32 33200 3478,50 139,14 53200 5573,99 222,96
13600 1424,93 57,00 33600 3520,41 140,82 53600 5615,90 224,64
14000 1466,84 58,67 34000 3562,32 142,49 54000 5657,81 226,31
14400 1508,75 60,35 34400 3604,23 144,17 54400 5699,72 227,99
14800 1550,66 62,03 34800 3646,14 145,85 54800 5741,63 229,67
15200 1592,57 63,70 35200 3688,05 147,52 55200 5783,54 231,34
15600 1634,48 65,38 35600 3729,96 149,20 55600 5825,45 233,02
16000 1676,39 67,06 36000 3771,87 150,87 56000 5867,35 234,69
16400 1718,30 68,73 36400 3813,78 152,55 56400 5909,26 236,37
16800 1760,21 70,41 36800 3855,69 154,23 56800 5951,17 238,05
17200 1802,12 72,08 37200 3897,60 155,90 57200 5993,08 239,72
17600 1844,03 73,76 37600 3939,51 157,58 57600 6034,99 241,40
18000 1885,94 75,44 38000 3981,42 159,26 58000 6076,90 243,08
18400 1927,85 77,11 38400 4023,33 160,93 58400 6118,81 244,75
18800 1969,75 78,79 38800 4065,24 162,61 58800 6160,72 246,43
19200 2011,66 80,47 39200 4107,15 164,29 59200 6202,63 248,11
19600 2053,57 82,14 39600 4149,06 165,96 59600 6244,54 249,78
20000 2095,4839 | 83,8193548 40000 4190,967742 | 167,6387097 60000 6286,45 251,46
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Anexo IV

Evolucion de los precios combustibles YPF

MES/ANO SUPER PREMIUM GASOIL EURO Aumento del Euro
5/1/2019 $42,01 $ 48,47 $39,65 $ 46,40 4,50%
4/1/2019 $ 40,43 $ 46,65 $37,94 $44,40 |4,89%
3/1/2019 $ 38,67 $ 44,62 $36,17 $42,33  |2,79%
2/1/2019 $37,62 $43,40 $35,18 $41,18 1,70%
1/1/2019 $ 36,99 $42,89 $34,59 $40,49 |-0,91%
12/1/2018 $37,21 $43,35 $34,84 $ 40,86 3,00%
11/1/2018 $37,59 $44,01 $33,76 $39,67 3,01%
10/1/2018 $ 36,76 $ 43,47 $32,54 $38,51 [10,69%
9/1/2018 $33,23 $40,02 $ 28,89 $34,79 11,54%
8/1/2018 $29,60 $ 35,65 $25,94 $31,19 7,51%
7/1/2018 $27,83 $33,20 $24,20 $29,01 8,00%
6/1/2018 $ 26,50 $30,74 $ 23,05 $ 26,86 -0,41%
5/1/2018 S 25,41 $ 29,98 $22,70 $ 26,97

PROMEDIO DE INFLACION MENSUAL DEL EURO DIESEL 5,77%
AUMENTO ANUAL 72%
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Grafico I: Evolucidn del precio de los combustibles tomando un margen mayor de tiempo,
desde Octubre de 2007 a Mayo de 2017
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1. Objetivo

A continuacion, se expondran las Amenazas, Debilidades, Fortalezas y Oportunidades existentes
para la produccidon de un amortiguador regenerativo nuevo en el mercado de autopartes.
Estudiando estos aspectos se busca conocer los factores internos y externos que afectan la
viabilidad del proyecto.

2. Pardmetros del FODA

2.1. Fortalezas
Son los atributos internos, propios de la empresa. Se especifican los siguientes:

e Operarios capacitados

e Productos con estandares altos de calidad

e Tecnologia de fabricacidon simple

e Producto amortizable en un 75% del total de su valor
e Producto innovador

2.2.Oportunidades
Evidencia los factores del ambiente externo de la empresa que pueden resultar en un
beneficio para la misma.

e Aumento del combustible

e Crecimiento de las politicas de estado en favor de los proyectos ecolégicos
e Aumento de la produccidn de autos eléctricos e hibridos

e Apertura de nuevos mercados internacionales

2.3. Debilidades

Factores desfavorables internos que pueden perjudicar la realizacion del proyecto.

e Empresa en desarrollo, con estructura pequefia.

e Campo de aplicacidon limitado a dos modelos momentaneamente
e Falta de experiencia

e Mercado reducido

2.4. Amenazas
Factores externos a la empresa que perjudicarian la realizacién del proyecto.

e Inestabilidad econémica a nivel nacional

e Competidores fuertes en el mercado

e Caida del turismo

e Modificacién de normas regulativas vigentes

3. Ponderacion

Se valord del 1 al 10 cada uno de estos factores mencionados anteriormente, tanto los internos
como los externos, con el objetivo de definir el vector representativo del posicionamiento del
proyecto.
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Tabla 1 Fortalezas

FORTALEZAS

Operarios capacitados

Producto con estandares altos de calidad

Tecnologia de fabricacién simple

Producto amortizable en un 75%

N (O || N |

Producto innovador
TOTAL 38

Tabla 2 Oportunidades

OPORTUNIDADES
Aumento del combustible 9

Crecimiento de las politicas de estado en favor 7
de los proyectos ecolégicos
Aumento en la produccion de autos eléctricose | 6

hibridos
Apertura de nuevos mercados 7
TOTAL 29

Tabla 3 Debilidades

DEBILIDADES
Empresa con estructura pequefia 5
Campo de aplicacién limitado a dos modelos momentaneamente |8
Falta de experiencia 7
Mercado reducido 9
TOTAL 29

Tabla 4 Amenazas

AMENZAS
Inestabilidad econémica a nivel nacional 8
Competidores fuertes en el mercado 6
Caida en turismo 6
Modificacién de normas regulativas 5
TOTAL 25
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Componentes internas de la matriz
e X:2 Fortaleza — Debilidad=9
Componentes externas de la matriz

e Y:2 Oportunidad — Amenaza= 4

4. Matriz FODA
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5. Estrategias

Desarrollamos 4 estrategias en base a los factores enumerados en el punto 2.

5.1.FO

Estrategia para utilizar las fortalezas de la empresa para aprovechar oportunidades

5.2.FA

Estrategia de utilizacidn de fortalezas para disminuir amenazas

5.3.D0

Estrategia para disminuir debilidades en funcion de las oportunidades

5.4. DA
Estrategia de retiro
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Tabla 5 Estrategias
Fortalezas Debilidades

3]

T Disminuir los costos Aumentar el mercado

-_g de nuestro producto | desarrollando el mismo

£ volviéndolo aun mas producto para otros

§. rentable automoviles

Desarrollar norma

regulatoria en base a o L,
Disminucién en el

nuestros estandares L,
volumen de produccidn

enlineacon la
normativa actual

Amenazas

6. Conclusion

Luego del andlisis FODA, podemos observar que nuestro producto tiene un futuro prometedor
por la ola ecoldgica que se estd desarrollando tanto actualmente como en el futuro.

Creemos que una vez que logremos una regularidad en nuestra produccion podemos desarrollar
nuevos productos, ya sea para otros modelos de automaviles modificados a motor home, como
asi también desarrollarnos como proveedores a terminales de autos eléctricos e hibridos.

Creemos también posible la reduccion de costos ya que con el tiempo podemos ir desarrollando
proveedores disminuyendo asi el costo de la materia prima.

En conclusion, la matriz FODA nos indica que el proyecto es viable. Por lo tanto, se buscard
enfocarse en el desarrollo de las fortalezas del proyecto, y trabajar en convertir las amenazas en
oportunidades de mejora.
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1. Objetivo

Definir las condiciones especificas de funcionamiento que debera cumplir el amortiguador
regenerativo. Esto incluye parametros estandar para una correcta amortiguacion, del mismo
modo que lo haria un amortiguador convencional, y condiciones a cumplir para la recoleccion
necesaria de energia eléctrica a utilizar en los componentes eléctricos de los motorhome.

Definiremos también componentes adaptables o polivalentes para futuras adaptaciones y
componentes criticos del producto que condicionan el correcto uso pretendido del producto.

2. Uso pretendido

El amortiguador es el enlace final entre la suspensidn y la carroceria del vehiculo. Es primordial
para la seguridad, debido a que al relentizar las vibraciones en el muelle de suspensidn reduce
el movimiento en la carroceria del vehiculo.

Al conducir por un terreno irregular el impacto sufrido por el vehiculo es absorbido por la
suspensidn. Las masas suspendidas (M2: carroceria del vehiculo y carga util) no entran en
contacto con las masas no suspendidas (M1: ejes y ruedas) gracias a la suspension. Los
amortiguadores permiten que las vibraciones resultantes del eje y la carroceria disminuyan.

B ohne Schwingungsdampfer
® mit Schwingungsdémpfer

llustracion 1 Curvas de comportamiento de M1y M2.

2.1. Aspecto visual
Los amortiguadores no deben presentar fallas en los materiales, componentes deteriorados,
oxido, golpes o cualquier otro defecto que impida su correcta instalacion o afecte su
funcionamiento.

2.2. Medidas
Los amortiguadores deben cumplir con las medidas establecidas en los planos de disefio. Esto
indispensable para el correcto reemplazo de los amortiguadores de fabrica de la Sprinter. De
existir alguna desviacién en sus dimensiones, podria impedirse el correcto montaje o que se
generara una interferencia con otro componente del vehiculo.

Todas las dimensiones del amortiguador, tanto delantero como trasero, se especificaran con
sus respectivas tolerancias en la ingenieria de detalle.

La tolerancia para los valores nominales de los largos de los amortiguadores al encontrarse
.. o +
comprimidos y extendidos es de — 5mm.
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2.3. Corrosion
Los amortiguadores, no deben presentar en la superficie, signos de corrosidon que superen el
10% de la superficie total.

La zona de trabajo del vastago de los amortiguadores (determinada por la carrera efectiva), debe
tener, como maximo, tres puntos de corrosion.

La zona ensayada del vastago es la comprendida entre 10mm debajo de la base de la espiga
superior y 10mm sobre el tope metalico.

llustracion 2 Amortiguador corroido

2.4.Vida util
Los fabricantes recomiendan cambiar los amortiguadores convencionales y estructurales a los
60000 km. Para los vehiculos el recambio de estos significa una mejora en las caracteristicas de
maniobrabilidad y comodidad del vehiculo.

A diferencia de otros componentes del automavil, los amortiguadores pueden comprimirse y
extenderse varias veces por km en un camino en buen estado, o varios cientos de veces por
km en un camino deteriorado o irregular. Lo cual genera que dependiendo el uso, las
condiciones climaticas regionales, los habitos de conduccién la carga del vehiculo y el estado
general de la suspensién hagan que el cambio de los amortiguadores pueda realizarse unos
kildmetros antes o después de alcanzar los 60000 km.

2.5. Instalacion
La instalacion debe ser sencilla de forma tal de no interferir con la originalidad del vehiculo.

De esta forma aseguramos no alterar los parametros originales de la instalacién eléctricay no
perder la garantia del vehiculo. Debe permitir la eventual y sencilla conexién de la bateria
auxiliar con el alternador, de este modo podremos cargar la bateria auxiliar con el motor en
caso de necesidad. Asi mismo podremos arrancar el vehiculo con la bateria auxiliar en caso de
necesitarla.

Las dimensiones del amortiguador deben ser tal que garanticen los pardmetros de
funcionamiento estandar del fabricante. Los pardmetros cuyas dimensiones son inamovibles
son longitud extendido y longitud cerrado. Respecto a otras medidas, se debe respetar dentro
de cierto margen el tamafio original de forma tal que no se produzcan interferencias con la
carroceria, u otros componentes de la suspension.
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2.6. Parametros de funcionamiento
Respetaremos la curva caracteristica de amortiguacion tal como la disefio el fabricante. Esto lo
haremos a través de la realizacién de mediciones con el amortiguador original las cuales nos
permitiran emular exactamente la misma curva caracteristica en nuestro amortiguador
regenerativo. En la figura se muestra una curva caracteristica de respuesta de un amortiguador
para el tipo de categoria a la que pertenece la sprinter (Large european van).

Shock foree (wsistng comp ) (4

i - - - - - - - - — - - — — = 1:..1;3

4400 1200 1000 590 600 400 200 500 500 1000 1200

Shock compression rate (me's)

llustracion 3 Curva de amortiguacion

2.7.Ruido
Con respecto a las emisiones sonoras del dispositivo, planteamos como parametro de disefio y
posterior validacion, que nuestro amortiguador debera emitir un nivel de ruido menor que el
amortiguador convencional en cada situacién de carga en la que se ensaya.

2.8. Alternador lineal
Si bien, la regeneracion va a estar dirigida por el médulo de control en funcién de cumplir la
curva caracteristica de amortiguacion, se espera una capacidad de regeneracion estimada en
500 watt. Esta potencia regenerada de 500 watt se medida en la maquina cicladora a una

velocidad de funcionamiento de 500mm/s a una carrea de % de la carrera maxima durante
1000 ciclos.

De cumplir con este valor de regeneracién aseguramos el abastecimiento del sistema auxiliar
segln lo previsto en la factibilidad tecnoldgica.
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ANALISIS DE RIESGO - AMORTIGUADOR REGENERATIVO
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*Componentes pertenecientes unicamente al amortiguador trasero
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2. Conclusion

Luego de realizar el Andlisis de Modos de Falla y sus Efectos del amortiguador regenerativo
creemos necesaria la contratacién de un soldador certificado ya que la mitad de nuestros
procesos criticos estan ligados a una correcta soldadura. De esta forma nos estariamos
asegurando una soldadura de calidad y disminuiriamos ampliamente los efectos negativos que
tendria una mala soldadura en nuestro producto.

Es importante también el correcto disefio de los componentes participes de nuestro
amortiguador. Para esto, no solo se van a verificar por medio de softwares de disefio, sino que
también, son importantes los ensayos para asegurar su correcto funcionamiento
respectivamente.

Cabe destacar que debemos prestar una especial atencidn a la placa electrénica ya que en
funcién al correcto disefio de la misma se podra homologar el amortiguador.

Por ultimo pero no menos importante, es necesario verificar la calidad del material utilizado
para hacer el vastago ya que es un elemento clave de nuestro sistema y si el material no es el
correcto podria sufrir deformaciones.
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1. Dimensionamiento Imanes/Bobinado

Para el dimensionamiento geométrico del conjunto rotor/estator, tomamos como base varios
trabajos cientificos realizados por investigadores de distintas universidades. En dichos trabajos,
se analizan las variables geométricas involucradas en el dimensionamiento, asi como los
valores caracteristicos del campo magnético.

Como criterio de disefio, se toma la curva de amortiguacién de Fuerza vs Velocidad. Esta curva
se obtiene mediante el programa de simulacién Carsim.

Carsim es un software de simulacidon de automoéviles con 20 afios de desarrollo y validaciones,
es una de las herramientas mejor ponderadas para el analisis dinamico de vehiculos.

Seleccionando en el programa el Dataset para la Mercedes Benz Sprinter (Large European Van),
y modificando los valores precargados para adaptarlos con las dimensiones y las caracteristicas
de la Sprinter 515 obtuvimos la siguiente curva de amortiguacién para los dos amortiguadores,
tanto trasero como delantero.

Shock force (resisting comp.) (N) Function type: Spline interpolation & extrapolation
4099~

3000-
2000~
1000~
0-
-1000-
-2000-
-3000-
-4000-
-5000-
-6000-
-7000-

-7645-; i i i i I '
-1538 -1000 -500 0 500 1000 1288

Shock compression rate (mm)/s)

Shock compression rate (mm/s) and shock force (resisting comp.) (N} as specified in this dataset
can be transformed using additional parameters. For details, search an echo file for "FD".

llustracion 1 Fuerza del amortiguador (resistencia a la compresion) Vs Carrera de compresion del amortiguador.

En el apéndice I, se muestran distintos ensayos realizados con el Carsim, variando las
condiciones de manejo y las pistas de prueba, como también los obstaculos y esfuerzos a los
gue esta sometida la Sprinter y los amortiguadores.
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Para verificar que la constante de amortiguamiento, tanto en el amortiguador delantero como
en el trasero, son iguales, contrastamos la informacién obtenida en el Carsim con un estudio
del departamento de ingenieria mecanica de Michigan.

En este estudio, donde se ensayan pares de amortiguadores delanteros y traseros, se llega a la
conclusion de que la constante de amortiguamiento es la misma para los amortiguadores
tanto delanteros como los traseros.

Shock Exeitation EMS RMS Stiffness Damping
Absorber Disp., mm Force, N K, N/'mm ¢, Ns/mm
Front Rough Road 0.025 1.30 3273 0.170
Fromt Smooth Road 0.013 0.91 35.19 0.231
Rear Rough Road 0.031 1.64 2416 0.200
Rear Smooth Road 0.019 1.15 2542 0.231

llustracion 2 Rigidez equivalente (K) y Amortiguacion (c) para cada caso testeado: Rango de frecuencia 25-300 Hz

Una vez obtenida curva de Amortiguamiento, realizaremos el dimensionamiento en funcién de
una carga maxima de P= 7645N.

Podemos entonces conocer ahora, la potencia absorbida por el amortiguador en funcion de la
velocidad del mismo.

Potencia disipada
8000
8 /
(T
E 6000
[}
S 4000
8 \\ /
=
T 2000
0
e \‘\’\o—/
3 0 T T T T T T T T T T T 1
& -1160 -760 -390 -200 -90 -20 20 90 210 390 720 1410
Velocidad (mm/s)

llustracion 3 Potencia disipada por el amortiguador.

Tomamos como criterio de disefio la velocidad maxima de disefio serd v= 1m/s, en funcion de

los ensayos realizados expuestos en el Apéndice |, y la bibliografia consultada. De acuerdo con
esto, ldentificamos la potencia maxima como 6,1kW. Con este valor procedemos a verificar los
componentes eléctricos.

Por especificacion del fabricante del alambre de cobre, se busca una densidad de corriente
aproximada de 13.25 ampere por mm?2.

La fuerza electromotriz inducida de disefio fue de 60v en funcidn de los ensayos previamente
mencionados.
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llustracion 4

El alambre seleccionado para el bobinado es un alambre de cobre esmaltado de la marca AC
Argentina Diterm180 didmetro 1.2mm, logrando asi un area de 1.131mm2. Debido a la
limitacion de disefio impuesta de 13.25a/mm2, la corriente maxima por nuestras bobinas sera
de 13.25A/mm2 * 1.131mm2 = 15A.

La cantidad de elementos generando al mismo tiempo es de 7 bobinas, por lo tanto, la
potencia generada serd de 7*15*60=6300W.

llustracion 5 Representacion del comportamiento de los campos magnéticos con la disposicion de bobinas-imanes
elegida.

En la figura 5, se observa esquematicamente cdmo se comporta el campo magnético. En
cualquier posicién que se encuentre el conjunto de imanes de la carrera del amortiguador,
siempre existira un conjunto de 7 unidades de bobinado generando la potencia necesaria
requerida para la amortiguacién.

Podemos afirmar que la potencia generada supera a la potencia necesaria de disipacion en el
amortiguador original, por lo cual, electrénicamente puede ajustarse la generacién,
respetando asi la curva de amortiguacion original del vehiculo.

Segun distintos ensayos consultados, se toma como criterio de disefio la disposicion mostrada
en la llustracion 5, donde el ancho del conjunto Iman saliente-entrante, equivale a la longitud
de 3 unidades de bobinado.

Se adopta como gap conveniente entre los imanes y el bobinado una distancia de 0,5mm.
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2. Dimensionamiento del Vastago

2.1. Amortiguador Delantero

2.1.1. Dimensionamiento por carga Axil
El material utilizado para el vastago serd SAE 1045, el mismo utilizado por Corven en sus
repuestos de Amortiguadores para el modelo de Sprinter que nos interesa.

Del tipo de material obtenemos los siguientes parametros:

e Limite de Rotura: dR = 8500 kg/cm?2
e Limite de fluencia: oF = 6400 kg/cm?2
e Dureza Brinell: HB = 248

Ahora procederemos a dimensionar por fatiga segun el criterio de Wholer. Adoptamos este
criterio ya que es el mas desfavorable para una pieza sometida a cargas axiles repetidas.

Para la carga Pmax=Pmin se toma el valor obtenido de la curva de amortiguamiento, 7645 N.

El coeficiente ko para determinar el limite de fatiga W, lo adoptamos para

traccién/compresién para aceros laminados con oR < 1406:1—920 < 400HB. Ko=0.425.

Para el coeficiente de seguridad tomamos un Ns=2 con un nivel de exigencia de servicio seguro
para aceros y materiales ductiles contra fluencia.

El coeficiente de acabado superficial para el vastago pulido serad Ka=1.

Debido a la geometria del vastago, tenemos un cambio de seccién como se puede observar en
la figura 6.

o 2 ]

llustracion 6 Amortiguador delantero Mercedes Benz Sprinter 515
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Por lo tanto, deberemos obtener un coeficiente de concentracién de tensions “Kc”.

Este lo obtenemos utilizando como referencia, para una primera aproximacion, las medidas del
vastago de los amortiguadores originales de la Sprinter.

e D=28mm
e d=16mm
e D/d=1.75
e r/d=0.05

Finalmente, Kc=2.6. Esto nos da un Kf=2.38 seguin el Kc obtenido y una dureza HB>200 para
aceros.

El coeficiente del tipo de solicitaciéon kw=1.25 para traccidon-compresion.
El coeficiente de confianza Kc=1.33 eligiéndolo para una confianza de 99.99% de supervivencia.

El coeficiente de masa Km para traccién/compresion y un didmetro entre 7.62 y 50 mm es de 1
y el de temperatura KT para una temperatura ambiente de 23°C menora a 70°C es también
iguala 1.

En resumen:
e Ns=2
e Ka=1
o Kf=2.38
o Kw=1.25
e Kc=133
e Km=1
o KT=1
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Ahora con los datos definidos anteriormente, obtenemos el Limite de fatiga probeta pulida

Kk
oW = ko x oR = 0.425 x 8500% = 3612.5 kg/cm2
oW 3612.5 kg/cm2
ow = = =456.5kg/cm?2

NsKa Kf KwKc Km KT ~ 2.1.2,38.1,25.1,33.1.1

Finalmente utilizando el criterio de Wholer mencionado anteriormente, nos da un area final
de:

Pmax

W= Amin
Pmax 780 kg

ow 4565 kgjomz _ 17em2

Amin =

Amin = .12

Amin

=r
T

1.7 cm2 . .
r= — = 0.74cm = 7.35mm para la seccién mas comprometida.

Esto nos da un didmetro de la seccion mas comprometida de 14.71 mm
Y como sabemos que: % = 1.75 entonces D = 1.75xd = 1.75x14.71 mm = 25.74 mm
Finalmente, se elige por catdlogo un diametro comercial de 28mm de modo que:

Qseleccionado > (Z) calculado

De esta forma, verificamos que el didametro elegido asegura que el vastago soportara los
esfuerzos maximos axiles a los que podria estar sometido.
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2.1.2. Dimensionamiento a la flexion.
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llustracion 7 Diagrama simplificado suspension
delantera.

llustracion 8 Diagrama de esfuerzos suspension
delantera.

En el gréfico 7 se muestra la peor situacién. Donde el amortiguador se encuentra en la
situacidn que genera mas flexion (parrilla paralela al suelo) y con la mayor caga posible (7645N

en el amortiguador).

El momento generado es de 1.2kNM. Procedemos a verificar que la tensidn generada no
supere la admisible, con un coeficiente de seguridad de 1,4.

Mf
F < Oadm
T
1200nm
— < 600MPa
grxrt
r

1200nm 4
*—< 13

600000000 —5 T
m

3/2,54648 x10-6 < r
@ =27mm

Concluimos que el didametro del vadstago debera ser de 27mm o superior. Si bien el diametro
menor del amortiguador es de 16mm (ver ilustracion 6), puede observarse en el grafico de
arriba que dicha situacién se da solamente cerca del montaje superior, por lo que no hay
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momento en dicha zona. La medida adoptada para el vastago de 28mm verifica a la solicitacion
por flexién.

2.1.3 Dimensionamiento por pandeo
El material utilizado para el vastago serd SAE 1045, el mismo utilizado por Corven en sus
repuestos de Amortiguadores para el modelo de Sprinter que nos interesa.

Teniendo en cuenta la ecuacion de Euler para pandeo se planeta evaluar que la Fuerza critica
de pandeo (Fp) dada por el material y las dimensiones del vastago no sea superada por la
fuerza maxima a la que es sometido el amortiguador, dicha fuerza es de 7645N.

Jl +——120,850 mm—— IE

llustracion 9 Vdstago amortiguador delantero.

Consideraciones: E = 210000$n_g2 r=14mm L =120,85mm
a = 0,5 (Coef.de sustentacion) I = %. . (r%) Lp=L.«
kg 1 4
_ mEI m.2100000_ =.(;:7.(0,014m)*)
Fp = Lp? 7645N < (0,120m.0,5)2

7645 < 552928N

Teniendo en cuenta los valores dados por la ecuacion de Euler concluimos que las dimensiones
del véstago son aptas para soportar pandeo.

1.1. Amortiguador trasero
Para dimensionar el amortiguador trasero a la traccion/compresion, utilizaremos el mismo
criterio que para el delantero.

El material también sera SAE 1045, y a partir de alli obtenemos los siguientes pardmetros:

e Limite de Rotura: R = 8500 kg/cm?2
e Limite de fluencia: oF = 6400 kg/cm?2
e Dureza Brinell: HB = 248

Debido a la soldadura eléctrica del vastago con el anclaje superior, debemos introducir un
coeficiente de soldadura. Para una soldadura a tope o con cubrejuntas, se toma un Ks=1.2.
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llustracion 10 Proceso de soldadura del conjunto vdstago-anclaje.

llustracion 11 Vdstago soldado al anclaje.

Al no tener un cambio de seccion, el Kt=1, y el Kf=1.

El resto de los coeficientes no varia en comparacién con el amortiguador delantero. Quedando
en resumen:

e Ns=2

e Ka=1

o Kf=1

o Kw=1,25
e Kc=1,33
e Km=1

o KT=1

o Ks=1,2

o Ko0=0.425
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k
oW =ko x oR = 0.425 x 8500% =3612.5 kg/cm?2

oW 3612.5 kg/cm?2
= 905.39 kg/cm?2

W= NsKaKf KwKs Kc KmKT _ 2.1.1.1,25.1,2.1,33.1.1
_ Pmax
o= Amin
Pmax 780 kg

= 0.86cm?2

Amin = ow  905.39 kg/cm2

Amin = m.r?

Amin

=T
T

r=0.5236 cm = 5.23
@min = 10.47 mm

Adoptamos un Didmetro de barra de hierro redondo por catalogo de 14mm de manera que
@seleccionado > @min

Dimensionamiento por pandeo
El material utilizado para el vastago sera SAE 1045, el mismo utilizado por Corven en sus
repuestos de Amortiguadores para el modelo de Sprinter que nos interesa.

Teniendo en cuenta la ecuacion de Euler para pandeo se planeta evaluar que la Fuerza critica
de pandeo (Fp) dada por el material y las dimensiones del vdstago no sea superada por la
fuerza maxima a la que es sometido el amortiguador, dicha fuerza es de 7645N.

I: - 192,477 mm:

L]

llustracion 12 Vdstago amortiguador trasero.

Consideraciones: E = 210000$n_g2 r=7mm L =192,5mm
a = 0,5 (Coef.de sustentacion) I = i. . (r%) Lp=L.«a
kg 1 4
_ mEl n.ZlOOOOOm—Z.(Z.n'.(O,OO7m) )
Fp = Lp? 7645N < (0,1925m.0,5)2

7645 < 13429N

Teniendo en cuenta los valores dados por la ecuacion de Euler concluimos que las dimensiones
del véstago son aptas para soportar pandeo.
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2. Requerimientos de los componentes electronicos.
El disefio de la placa se realizard de forma externa. Sin embargo, a continuacidn, se detallan los
criterios de disefio que deben respetarse.

Placa interna (una por amortiguador): debe tener todos los diodos rectificadores. Los diodos
deben poder soportar las corrientes transitorias de 100 ampere durante periodos de 100uS, y
una corriente media de 15A. La placa debe contar con islas de cobre protegidas claramente
identificadas donde se soldaran los alambres de didmetro 1.2mm (28 en el delanteroy 32 en el
trasero). Contara con 2 terminales de salida (uno positivo y uno negativo), donde se soldaran
los cables de salida del amortiguador.

Placa controladora: el controlador de los amortiguadores (de aqui en adelante SCU por
Suspension Control Unit) es la encargada de manejar las corrientes producidas por los
amortiguadores, asi como de regular el voltaje y corriente de carga.

Contara con una interfaz (a definir) para comunicarse a través de protocolo CAN con otros
dispositivos. Esta funcidn se encontrard inutilizada en el primer disefio, sin embargo, el firmware
de la unidad de control SCU debe estar preparado para que las configuraciones sean alteradas
a través de este protocolo de comunicacién, ya que de esta forma sera posible modificar las
propiedades del amortiguador en tiempo real, permitiendo asi el “control de chasis adaptativo”,
una funcién de confort y performance cada vez mas comun en los autos comerciales.

La unidad de control SCU gestionara las corrientes en funcién de la configuracidn, para que las
corrientes de carga a la bateria no superen las maximas estipuladas por el fabricante de Ila
misma, al igual que el voltaje.

Debe poder contar también con una forma de disipar energia internamente, para que, en caso
de encontrarse la bateria cargada a su maxima capacidad, no se pierdan las funciones de
amortiguacion del sistema.

Debe contar con un dispositivo de almacenamiento interno de energia para absorber las
variaciones rapidas de tensién, por lo que se utilizard un banco de capacitores de baja resistencia
interna.

Tanto los conectores como el housing de la SCU deben ser estancos y contar con certificacion
IP67 contra el aguay el polvo.

3. Dimensionamiento Tubo Exterior

3.1. Amortiguador Delantero
Dimensionaremos el tubo a fatiga con una carga maxima de P= 7645 N. El material del tubo
serd SAE 1045.

Para el dimensionamiento necesitaremos los siguientes coeficientes:

e Limite de Rotura: dR = 8500 kg/cm?2
e Limite de fluencia: oF = 6400 kg/cm?2
e Dureza Brinell: HB = 248

e Ns=2
e Ka=1,94 Laminado para un: dR = 8500 kg/cm2
e Kf=1
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e Kw=1,25

e Kc=1,33

e Km=1

e KT=1

o Ks=1,2

e Ko0=0.425

kg
oW =ko x oR = 0.425 x 8500cm_2 =3612.5 kg/cm?2
_ oW _ 3612.5kg/cm?2 467 k )
W= NsKaKf KwKs Kc KmKT _ 2.1,941.1,251,2.1,33.1.1 g/em
_ Pmax
o= Amin
Ami _Pmax 780 kg = 167 cm2
M= w467 kg/cm2 o
10,00
D
- _|_ -
P 58,50
63,50

llustracion 13 Corte transversal del tubo exterior donde se observa la seccion para el paso del cableado del
bobinado.

Para el disefio del tubo exterior adoptamos un tubo de @ = 63,50 mm (medida comercial de 1
2%"”), de espesor 2.5mm.

El tubo exterior con la disposicién mostrada en la figura 13 posee un area de A = 479 mm2. De
esta forma finalmente nos verifica ya que:

Atubo exterior = Amin
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3.2. Amortiguador Trasero
Dimensionaremos el tubo a fatiga con una carga maxima de P= 7645 N. El material del tubo
sera SAE 1045.

Para el dimensionamiento necesitaremos los siguientes coeficientes:

Limite de Rotura: dR = 8500 kg/cm?2
Limite de fluencia: oF = 6400 kg/cm?2
Dureza Brinell: HB = 248

Ns=2
Ka = 1,94 Laminado para un: R = 8500 kg/cm?2
Kf=1
Kw=1,25
Kc=1,33
Km=1
KT =1
Ks=1,2
Ko=0.425
kg
oW =ko x oR = 0.425 x BSOOﬁ =3612.5 kg/cm?2
_ oW _ 3612.5kg/cm?2 467k 2
W= NsKaKf KwKs Kc KmKT _ 2.1,94.1.1,251,2.1,33.1.1 g/em
_ Pmax
ow= Amin
Ami _Pmax 780 kg 167 cm2
mn = T 467 kgjemz 0™

2,5

llustracion 14 Corte transversal del tubo exterior donde se observa la seccion para el paso del cableado del

bobinado.

Para el disefio del tubo exterior adoptamos un tubo de @ = 47.62 mm (medida comercial de 1
7/8”), de espesor 2.5mm.
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El tubo exterior con la disposicidn mostrada en la figura 11 posee un area de A = 316.142
mm?2. De esta forma finalmente nos verifica ya que:

Atubo exterior > Amin
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1. ASPECTO VISUAL

Los amortiguadores no deben presentar fallas en los materiales, componentes
deteriorados, oxido, golpes, o cualquier otro defecto que impida su correcta instalaciéon
o afecte su funcionamiento. Esto se verifica con controles de calidad realizados en lotes
de piezas terminadas.

2. MEDIDAS

Los amortiguadores deben cumplir con las medidas establecidas en los planos de disefio.
De no ser especificada, la tolerancia para los valores nominales de los largos del
amortiguador comprimido y extendido debe ser de + 5mm

T —— ]

Y eeeeetet—

Iz W | ]

%

[ 63.5 —

Longitud Comprimido: 449mm
Longitud Extendido: 583mm

Figura 1 - Medidas amortiguador delantero

7N

N
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

=—47.62—=

Longitud comprimida: 345mm
Longitud extendida: 530mm

Figura 2 - Medidas amortiguador trasero

3. DIAGRAMA DE COMPORTAMIENTO

3.1Dispositivos de ensayo

3.1.1 Maquina dinamométrica que permita una carrera minima de 100 mm y opere
con una frecuencia de, como minimo, 200 ciclos por minuto.

3.1.2 Dispositivo para graficar un diagrama para cada velocidad de ensayo.

3.1.3 La temperatura ambiente debe ser de (23 + 3) *C.
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3.2 Procedimiento

3.2.1 Se ajusta la carrera de la maquina de ensayo en funcion del amortiguador a
ensayar.

3.2.2 Seinstala el amortiguador en la maquina, en posicidn vertical, con el vastago
paralelo a la direccién del desplazamiento de la maquina, de modo que el
amortiguador trabaje en la parte media de su carrera total.

3.2.3 Se pone en funcionamiento la maquina y se determina el diagrama luego de
gue se hayan cumplido las velocidades establecidas para el amortiguador a
ensayar.

3.2.4 Se registran los valores de carga directamente de la maquina de ensayo o del
diagrama.

3.3Diagramas de referencia
Los amortiguadores ensayados no deben presentar diagramas de comportamiento defectuoso,

que puede presentarse tanto en traccion como en compresic’m.
Carga (daN)

Zona de traccién

50

Desplaza-
miento {(mm)

50

- Falla
Zona de compresién 80

Figura 2 - Diagrama incorrecto (ejemplo)
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Carga (daN)

RE

Zona de traccién

50 37,5 25 12,5

PROYECTO FINAL
5T0O ANO

N—

Zona de compresién 4

Figura 3 - Diagrama correcto (ejemplo)

Desplaza-
miento (mm)

Una vez realizado el diagrama de comportamiento el amortiguador debe cumplir con

lo especificado en el punto 1.

3.4 Tolerancias del diagrama

La tolerancia para los valores de carga del diagrama de comportamiento, tanto en
traccién como en compresién y para cada velocidad, debe ser de + (15% del valor
nominal de la carga +10) daN para amortiguadores que tengan hasta 100 daN a 390
mm/s y de + (20% el valor nominal de la carga +10) daN a partir de los 100 daN para la

misma velocidad.
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4. RESISTENCIA AL IMPACTO TRANSVERSAL DE LOS ELEMENTOS
DE FIJACION

4.1Dispositivo de ensayo
Se utiliza un dispositivo que permita realizar los ensayos, segun lo indicado en la figura 4.

Medidas en milimetros

13 Aplicacién
de la carga

(
T =

Amortiguador con espiga

J'

Aplicacion
de la carga

([ ’
(Y,

Amortiguador con ojal

Figura 4 - Esquema para el ensayo de resistencia al impacto transversal de los
elementos de fijacion

4.2 Procedimiento

4.2.1 Se instala firmemente el amortiguador a ensayar en el dispositivo de ensayo.
4.2.2 Se impacta transversalmente el amortiguador con la energia de impacto, segun lo
establecido en la tabla 1, en un punto a 13 mm del plano de las uniones soldadas en
los amortiguadores con espiga y en el centro del ojal en los amortiguadores con ojal,
segun se indica en la figura 5

Energia Ubicacion de Elemento de fijacién Nominal | Tolerancia Ojal de ancho menor o
igual a 25,4 mm 160 Inferior soldada | Ojal de ancho mayor que 25,4 mm y menor que
36 mm 190 al capuchdn Ojal de ancho mayor o igual a 36 mm 250 + 10% Espiga o placa
160 Superior soldada Para toda toma soldada al eje sin tener en cuenta el 120 al
vastago diametro.
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4.2.3 Se verifica que los amortiguadores ensayados no presenten grietas y/o fisuras,
provocadas por el impacto, en los cordones de soldadura de los elementos de fijacién.

Tabla 1 - Energia de impacto transversal

. Energia
Ub;:ﬁ‘;‘;'; 8 Elemento de fijacién )
Nominal | Tolerancia
Ojal de ancho menor o igual a 25,4 mm 160
Inferior soldada | ©ial de ancho mayor que 25,4 mm y menor que 36 mm 190
al capuchén Ojal de ancho mayor o igual a 36 mm 250 £ 10%
Espiga o placa 160
Superior soldada Para toda toma soldada al eje sin tener en cuenta el 120
al véstago diametro

5. RESISTENCIA A LA TRACCION

5.1 Dispositivo de ensayo
Se utiliza una maquina universal para ensayo de traccion.
5.2 Procedimiento

5.2.1 Se instala firmemente el amortiguador a ensayar en la maquina de ensayo,
mediante sus elementos de fijacién.

5.2.2 Se somete el amortiguador a una fuerza de traccidon gradual y progresiva hasta 1
800 dan

5.2.3 Se libera la carga y se desmonta del dispositivo de ensayo.

5.2.4 Se verifica que los amortiguadores no presenten separaciones en sus
componentes.

6. DURABILIDAD
6.1 Dispositivo de ensayo

6.2.1 Se utiliza una maquina de ensayo similar a la mostrada en la figura 6.
6.2.2Termocuplas e indicador de temperaturas con una presion de 1°C.

6.2.3Contador de ciclos.
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Montaje amortiguador trasero

Bastidar
S
Las cargas laterales
se aplican en el punto
indicado por las flechas
mediante actuadores
neumaticos :
1. N
1 |
- L
i 1 ]
Amorfiguador J
""'—--]-—-..
. ‘_\\___\
™|
i
Mesa oscilante l
HF AL
Reductar
— .n.
HAV
Motor -

Figura 5 - Esquema de una maquina para el ensayo de durabilidad
amortiguadores Convencional (trasero)
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Montaje amortiguador delantero

Estructura
—_—

N

Las cargas latersles
5e aplican an el punto
indicads por lae flachas
mediants acluadoras
neumdticos

Amortiguadar

Rotula

Mesa osclante
i e |

Reductor

Moator

Figura 6 - Esquema de una maquina para el ensayo de durabilidad
amortiguadores Mc Pherson (delantero)

6.2 Procedimiento

6.2.1 Se aplica el mismo procedimiento que el indicado en 5.2, para determinar el
diagrama de comportamiento del amortiguador a ensayar.

6.2.2 Se instala el amortiguador con sus elementos de fijacion en la maquina de
ensayo, tal como se instalan en el vehiculo.

6.2.3 Se ajusta la carrera entre un maximo de 100 mm y un minimo del 75% de su
carrera efectiva.
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6.2.4 Se instalan las termocuplas en el amortiguador a la altura de la guia, con el fin de
mantener su temperatura entre 75 Cy 85 C.

NOTA. Para mantener la temperatura de ensayo, el amortiguador puede ser
refrigerado por medio de una camisa de agua o ventilacion forzada.

6.2.5 Se somete el amortiguador a un total de 1 000 000 de ciclos a una frecuencia
comprendida entre 80 y 100 ciclos por minuto, con una carga lateral constante
comprendida entre 9 daN y 13 daN, aplicada segun se indica en la figura 6; para el
amortiguador trasero y una carga de lateral constante de (100 + 10) daN, para el
delantero.

6.2.6 Al finalizar el ciclado se desmonta el amortiguador y se verifica que no presente
grietas y/o fisuras visibles ni defectos de funcionamiento. También se debe cumplir
con lo establecido en 3, pero la variacién de los valores finales de carga del diagrama
debe estar comprendida dentro de + (15% + 10) daN, para las velocidades de (131
+5)mm/s; (262 £ 5) mm/s; (393 +5) mm/sy (524 + 5) mm/s, respecto de los valores
iniciales de carga del amortiguador.

6.2.7 Se aplica el procedimiento indicado en 3.2 para determinar nuevamente el
diagrama de compartimiento y el procedimiento indicado en 5.7 para determinar la
fuerza de reaccion del vastago.

6.3 Verificacion

6.3.1 los amortiguadores ensayados segun 6.1y 6.2, no deben presentar fallas visibles
ni defectos que afecten su funcionamiento.

6.3.2El de comportamiento debe cumplir con lo establecido en 3,pero la variacién de
los valores finales de carga del diagrama debe estar comprendida dentro de + (15% +
10) daN, para las velocidades de (131 + 5) mm/s ; (262 + 5) mm/s; (393 +5) mm/sy
(524 + 5) mm/s, respecto de los valores iniciales de carga del amortiguador.

7. VASTAGO

El vastago debe tener algun tratamiento protector contra la corrosién que permita
cumplir con lo establecido en 11 (resistencia a la corrosién). Este requisito también se
aplica cuando el amortiguador posea vaina o guardapolvo de proteccién.

8. CORRIMIENTO DE LOS BUJES

Los bujes de los amortiguadores verificados, deben soportar carga axial, establecida en
la tabla 2, admitiendo una deformacion permanente maxima de 1mm.

8.1 Dispositivos de ensayo
8.1.1 Prensa hidraulica universal o equipo analogo.

8.1.2Dispositivo de adaptacion, tal como el mostrado en la figura 7.
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Aplicacion de la carga

3

Y

AAedtrdor s dsr s n e s

ANAN

L

e

4

Dispositivo base

Figura 7 - Dispositivo para el ensayo de corrimiento de los bujes

8.2 Procedimiento

8.2.1Se instala el amortiguador a ensayar en el dispositivo de ensayo, tal como se
muestra en la figura 7.

8.2.2 Se le aplica al buje metalico la carga axial establecida en la tabla 2 a una
velocidad igual a 60 mm/min

Tabla 2 - Carga axial para el ensayo de corrimiento de los bujes

Diametro exterior Carga axial
Tipo de ojal del;jal (BaN)
(mm) Nominal Tolerancia
Ojal con buje metalico Todos 100
) d<45 100
Ojal con traba d =45 250
Ojal con silent block Todos 350
Ojal con elemento elastico intermedio y d<45 200 +10%
caucho vulcanizado d =245 250
: d<45 250
Ojal con perno toma J 45 450
Ojal con silent block con tubo exterior plastico Todos 250 !

9. FUERZA DE REACCION DEL VASTAGO

La fuerza de reaccién del vastago debe cumplir con lo establecido en los planos de
diseifo de cada amortiguador.

10.1 Dispositivos de ensayo

Magquina provista de celda de carga o instrumento analogo; dispositivo para registrar
el valor de la carga aplicada y dispositivo movil de ajuste para la correcta ubicacién del
amortiguador a ensayar (figura 9).
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= Celda de carga
e Amortiguador
Actuadar

Figura 8 - Ejemplo de maquina para ensayo de la fuerza de reaccién de vastago

10.2Procedimiento
10.2.1 El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de (23 + 3) °C.

10.2.2Se lo instala en la maquina de ensayo, con el vastago ubicado en la mitad de su
correspondiente carrera.

10.2.3 Se mide y se registra la fuerza de reaccién que genera el vastago mediante una
celda de carga o instrumento analogo.

10.2.4 Se verifica el cumplimiento con lo establecido en 10.

10. RESISTENCIA A LA CORROSION

Los amortiguadores ensayados no deben presentar, en la superficie, signos de
corrosidn que superen el 10% de la superficie total.

La zona de trabajo del vastago de los amortiguadores (determinada por la carrera
efectiva), debe tener, como méaximo, tres puntos de corrosion.

11.1 Dispositivos de ensayo
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Se utilizan los dispositivos indicados en la ASTM B117.

v

Figura 9 — Maquina de ensayo de niebla salina.

11.2 Procedimiento
11.2.1 El procedimiento de ensayo es el establecido en la ASTM B117.

11.2.2 La zona de trabajo del vastago de los amortiguadores (dada por la carrera) debe
encontrarse libre de sustancias tales como aceite y agua.

11.2.3 El tiempo de exposicidn a la niebla salina para evaluar la superficie total del
amortiguador (ver 4.11.1) es de 96 h.

11.2.4 El tiempo de exposicidn a la niebla salina para evaluar la zona de trabajo del
vastago del amortiguador es de 48 h.

11.2.5 Se verifica el cumplimiento con lo establecido en 11.

11. ADHERENCIA DE LA PINTURA DEL CUERPO DEL
AMORTIGUADOR

Debe cumplir con lo establecido en la IRAM 1109-B6 para la clasificacion 8 0 10y se
determina segun dicha norma.

12. FLEXION DEL VASTAGO (AMORTIGUADOR DELANTERO)

El vastago removido del amortiguador y ensayado, debe presentar una carga de flexion
comprendida entre las establecidas en la tabla 3, seglin el didametro del vastago.
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Diametro Carga Qarga
del vastago minima maxima

(mm) (daN) (daN)
18 3 500 4 000

20 4 000 4 450 :

22 4970 6223
25 7 156 8 268
28 11275 13 011

14.1 Dispositivos de ensayo
14.1.1 Maquina que permita aplicar las cargas establecidas en la tabla 3.
14.1.2 Registrador de valores de carga y deflexion.

14.1.3 Dispositivo de deflexion con dos soportes cilindricos de (50 £ 1) mm de
didmetro y una dureza minima de 55 HRC, separados (150 + 2) mm, donde se apoya el
vastago (figura 10)

Medidas en milimetros

i Carga aplicada

5
@50
‘é - Vastago en ensayo

o
e e T —
—— : -

7

Soporte cilindrico x @50

Soporte cilindrico

30 150

Figura 10 - Esquema para ensayo de flexidn de vastago

14.2 Procedimiento

14.2.1 Se instala el vastago removido del amortiguador en posicién horizontal, en
dispositivo de deflexion (figura 10).

14.2.2 Se aplica la carga, aumentandola gradualmente, segun la disposicidn indicada
en la figura 10, hasta que se produzca una deflexion de 8mm. Se verifica si la carga que
produce esta deflexidon se encuentra comprendida entra los valores establecidos en la
tabla 3.
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13. RESISTENCIA ELASTICA DE LAS UNIONES

15.1 Las uniones posibles son:

15.1.1 Tope metdlico al vastago.

15.1.2 Soporte del elemento eldstico al tubo exterior (carter)
15.1.3 Anclaje inferior al tubo exterior (carter)

15.1.4 En los amortiguadores ensayados segln 15.2, las uniones deben resistir las
cargas indicadas en la tabla 4 sin producirse roturas, fisuras ni deformaciones.

15.2 Dispositivos de ensayo

15.2.1 Prensa hidrdulica con capacidad de carga de 4000 daN y elementos necesarios
para sujetar firmemente el amortiguador bajo ensayo.

15.2.2 Registrador de valores de carga.
15.2 Procedimiento

Cada una de las uniones se somete a la carga minima establecida en la tabla 4, segun el
esquema de carga mostrado en las figuras 11, 12 y 13. La carga aplicada debe ser
continua y progresiva. La presencia de fisuras se verifica mediante el método de
liquidos penetrantes.

Tipo de unién Carga:Ni;'lima
Inferior (anclaje) al tubo exterior i 3 500
Soporte del elemento elastico al tubo exterior 2 500
Tope metélico al vastago 1800 4

‘Ca rga aplicada

Frensa Pieza de apoyo

Corddn de soldadura

Fijacién inferior

iCarga aplicada

Figura 11 - Esquema para ensayo de la resistencia estatica de la soldadura de la union
de la fijacion inferior al tubo exterior
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Carga aplicada

Vastago

-

Tope metalico

Soporte metélico de
dureza 35 HRC min.

Figura 12 - Esquema para ensayo de la resistencia estatica de la unién del tope metalico
al vastago

14. ENSAYO DE ESTANQUEIDAD DEL SISTEMA DE CONTROL

Al tercerizar el disefio y fabricacién del sistema de control es necesario exigirle un
ensayo de estanqueidad segln las normas:

ASTM D3078, ASTM F1140, ASTM F2054, DIN 11607, EN 11607, ISO 11607, UNE 11607

Para verificar el cumplimiento con las normas se exigira un certificado de calidad.

15. IMANES DE NEODIMIO

Es necesario verificar que luego del proceso de fabricacién, los imanes de neodimio no
hayan perdido las caracteristicas especificadas en el certificado de calidad, enviado por
el fabricante

15.1. Inspeccion de apariencia:

Las inspecciones de apariencia son todas visuales. Al tratarse de inspecciones visuales,
lamentablemente no es posible descubrir todos los defectos de apariencia y otros
fallos. El rango de aceptacion en cuanto a defectos de apariencia varia en funcién del
tamafio. En principio, los rangos de aceptacion se determinan de acuerdo con la
siguiente explicacidn. Los rangos de aceptacion se determinan de antemano y se
indican en la especificacion de los productos para los que la apariencia se considera
importante y requieren resistencia mecanica. No es posible evitar completamente las
virutas y las rayas en los imanes ya que tienen caracteristicas fisicas similares a la
porcelana y al vidrio y por tanto se rompen con facilidad. Por esta razén, a menos que
haya una viruta pronunciada que pueda minar las caracteristicas magnéticas o
descascarillar el tratamiento superficial dejando el producto expuesto a la corrosion, el
producto sera aceptado bajo concesién.
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Muestra limite de apariencia
Numero
, . . - d .
Articulo Diagrama Dimensién/A B C € Observaciones Aceptado Rechazado
defectos
aceptados
®5 =1.0mm=1.0mm|=0.5mm|=1 ud.
¢10 =2.0mm=2.0mm|=1.0mm =1 ud.
La zona
Cara volar 20 =2.0mm =2.0mm=1.0mm=1ud. | desconchada
descc?nchada | G debe recibir @ \é} @
$30 =2.5mm=2.5mm=2.0mm<=1ud. tratamiento !
superficial
$40 =2.5mm|=2.5mm|=2.0mm =1 ud.
$50 =3.0mm|=3.0mm =2.5mm|=1 ud.
®5 =1.0mm|=1.0mm|=0.5mm|=2 uds.
¢10 =2.0mm|=2.0mm|=1.0mm|=2 uds.
La zona
Cara oolar $20 =2.0mm|=2.0mm=1.0mm =2 uds. | desconchada
desc:nchada o, | debe recibir
i $30 =2.5mm =2.5mm =2.0mm =2 uds. tratamiento
superficial
®40 =2.5mm|=2.5mm|=2.0mm|=2 uds.
$50 =3.0mm|=3.0mm|=2.5mm|=2 uds.
La zona con
A poros debe
Poro =0.5mm|- - =2 uds. |recibir
tratamiento
Todos superficial
Rayas @ No se aceptan rayas, excluyendo las || ; ;ona rayada @

producidas por clavos.

debe recibir
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Grieta

Decoloracion
por oxido

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL GENERAL PACHECO

o
-

No se aceptan en ninguna forma

-

1 Todos los defectos se determinaran por inspeccion visual.

15.2. Caracteristicas magnéticas

PROYECTO FINAL

tratamiento
superficial

Determinar si
es una grieta o
una veta

No debe
presentar
decoloracion
por oxido y
ninguna zona
puede estar
pandeada ni
descascarillada.

5T0O ANO

Mediante el uso de un Telemetro se verifican que las caracteristicas de los imanes no
hayan cambiado luego del proceso de fabricacién, haciendo mediciones sobre los

imanes antes y después del proceso. Controlando por lote.

Teslametro, gausimetro:

El teslametro o gausimetro mide la densidad del flujo
magnético. Sobre la superficie del iman u otra
superficie se instala un dispositivo de efecto Hall que
mide la densidad del flujo magnético que pasa a
través de un drea de 1 cm2. De acuerdo con la
definicion de densidad del flujo magnético, cuando
un flujo magnético de 1 Mx atraviesa
perpendicularmente la superficie, la densidad del
flujo magnético es de 1 gauss. La unidad utilizada
comunmente en los dispositivos de medicion es tesla
o gauss. Es el dispositivo de comprobacion magnética
mas ampliamente utilizado ya que permite
comprobar facilmente las caracteristicas magnéticas.

16. PRUEBA DE RODAIJE

Se monta una unidad experimental equipada con:

e Sistema de amortiguador regenerativo completo

Figura 13. Teslametro

e Galgas extensiométricas ubicadas en el vastago, soldaduras, y en la tapa.

e Amperimetro (1 por amortiguador)

Grupo N°3
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Voltimetro (1 por amortiguador)
Acelerédmetro (2 en la parrilla de suspension y 2 en cada extremo del eje trasero)
Sensor de temperatura (1 por tubo exterior y 1 en el controlador)

gps

Procedimiento de ensayo:

Se recorren 15000 km
21 dias

Verificaciones

Desarme de los amortiguadores

Inspeccién visual externa e interna

Chequear estanqueidad

Medicién de las resistencias individuales de cada bobina (que ninguna se haya
sobrecalentado y haya variado su resistencia)

Verificacidn del funcionamiento de los diodos rectificadores

Chequear que todas las conexiones entre los amortiguadores y la sprinter estén segin
los parametros estipulados (torque en la fijacion, cableado, sujecién del controlador)
Integridad de los cables de potencia.

Conexiones a la bateria

Verificacidon datalogger

Un datalogger recolecta cada 50 ms los siguientes datos con los sensores dichos
anteriormente:

o Intensidad de corriente, voltaje, potencia (picos y promedio)

o Temperatura

o Velocidad y aceleracion.

o Velocidad, posicién, distancia recorrida.

Solo se realiza cuando un cambio de disefio lo amerite.

go La Quiaca 5
w0 Paraguay
Chile
5 Curduba QE i
o

Santiago I Uruguay
Secretaria de Extension
Unwelsnarla UTNFRGP ®

M Vevideo

/]
El Calafateor«;w

Figura 14 — Ruta a recorrer para la realizacion de las pruebas de rodaje.

Google
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AMORTIGUADOR REGENERATIVO
DELANTERO |
C
B
LISTA DE MATERIALES
ITEM|CTDAD DESCRIPCION MATERIAL| OBSERVACIONES
1 |2 AMORTIGUADOR REGENERATIVO |- VER PLANO NRO.:
DELANTERO 12000000
2 |2 AMORTIGUADOR REGENERATIVO |- VER PLANO NRO.:
TRASERO 11000000 —
Tolerancias Fecha |[Nombre |Firma Amortiguador
AMORTIGUADOR REGENERATIVO seginrormaom 2768 Dibujé___30/09 | Grupo 3 Regenerativo
rado medio Rewsé o
TRASERO gli?:nssionestgmia[;is Aprobé GrUpO N 3
oot s | Escala UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
120 a 400 tol.+0.5 NACIONAL
400 a 1000 tol.+0.8 1 . 2
Dimensiones ancularec . CONJUNTO AMORTIGUADORES FACUTLAD REGIONAL A
o 10 §°'|'g*é330- REGENERATIVOS GENERAL PACHECO
ggf;gggo gglf:g;’fg; g@ Plano Nro.: 10000000 Cétedra: Proyecto Final
E?ng ‘;Slig;(grado medio Reemplaza a: Fia/?

6 | 5 | 4 ¢ 3 | 2 | 1



¥

8 1 vi 1 6 1 5 4 1 3 1 2 1 1
LISTA DE CONJUNTOS
ITEM CTDAD DESCRIPCION MATERIAL OBSERVACIONES BOM
1 1 CAMISA - VER PLANO NRO.: 11010000 NIVEL|CTDAD DESCRIPCION NRO DE PLANO MATERIAL OBSERVACIONES
2 1 HOUSING - VER PLANO NRO.: 11020000 Peso: 5,5kg. Medidas no acotadas segun
F - - '
3 1 CONJUNTO VASTAGO - VER PLANO NRO.: 11030000 3y | 2| AMORTIGUADOR TRASERO | 11000000 geometria 3D.
4 1 TOMA INFERIOR - VER PLANO NRO.: 11040000 4Y 1 CONJUNTO CAMISA 11010000 -
5 1 CONJUNTO TUBO EXTERIOR - VER PLANO NRO.: 11050000 i 4stico i
4 1 TUBO DE VAINA 11010001 ABS Pieza de plastico |nye\c;ai|:;). Sellada a la tapa de
Aal A-A ( 1:2 ) 4 1 TAPA DE VAINA 11010002 SAE 1010 Chapa embutida soldada a la toma superior.
= ] ) 4y 1 HOUSING 11020000 } Soldadura por segmento y sellado con pu al tubo [~
‘ exterior para garantizar estanqueidad.
10N x30 1 5y 1 CONIJUNTO TAPA INFERIOR 11020100 } Abulonado al Housing. Establece la conexion
eléctrica del amortiguador.
10 x30 ‘ N 5 1 TAPA INFERIOR 11020100 SAE 1010 -
E P 5 3 TERMINALES ROSCADOS - ACERO Pieza de catalogo. Stud GB/T 901-1988 M2x14
] — 0,1‘ 5 6 TUERCA HEXAGONAL _ ACERO Pieza de catalogo. AS 1112 (2) - Metric M2 Type
1 5
i BN\NE 5 3 GROMMIT - ELASTOMERO Pieza de catalogo. Gummit VOGT Part No.: 1063
_ Pieza de catalogo. Tuerca Remachable Rivkle
! 4 2 TUERCA REMACHABLE ACERO Part No.: 233 01 030 010
. ‘ E 4 2 TORNILLO HEXAGONAL - ACERO Pieza de catédlogo. AS 1110 - Metric M3 x 8
Tubo rectangular IRAM-IAS U500-218
| 4 1 TUBO DE ACERO 11020001 SAE 1010 U500-2592 15x25x0,9 mm.
Soldada en los extremos al tubo porta cables.
! 4 1 TAPA SUPERIOR 11020000 SAE 1010 Sellado con pu.
DI . R Vastago con sus elementos soldado al montaje
‘ e 4Y 1 CONJUNTO VASTAGO 11030000 superior.
I E E 4 4 IMAN 1 R NEODIMIO/HIERRO/ |  Pieza de catdlogo. Campo magnetico radial.
(67) | 22 BORO (Nd2Fe148) Fabricante: Artic imanes sa
! 50 4 3 IMAN 2 ) NEODIMIO/HIERRO/ | Pieza de catalogo. Campo magnetico axial. Artic
E E BORO (Nd2Fe14B) imanes sa
=T n - 7 "
! Eé 4 1 FIIACION DE CARRERA 11030000 SAE 1045 Solidario al vastagc:nrjm;fggante soldadura por
g 2
‘ s 4 | 1 PISTON 11030000 NYLON Buje de grylon
| 25 4 1 TUERCA HEXAGONAL - - Pieza de catalogo. DIN EN 1661 M12
N ! gé 4 1 VASTAGO 11030000 - Barra de hierro redondo diam.: 14mm
C ‘ AA — 5Y 1 FIJACION 11040000 - Fijacion superior. Soldada a tope con el vastago.
T 4Y 1 FIJACION 11040000 - Fijacion al vehiculo.
@\‘ v—@ ‘ 4 1 BUJE ANCLAJE - SAE 1010 -
4 1 ELEMENTO ELASTICO 11040000 ELASTOMERO -
! B 4 1 OJAL - SAE 1010 -
‘ 4y 1 CONJUNTO TUBO EXTERIOR 11050000 - -
| 00,0548 4 1 BUJE SEPARADOR 11050000 NYLON Buje de grylon
! Tubo d d ion circular de Diam.:1
4 | 1 TUBO EXTERIOR 11050001 SAE 1045 {bo de acero de seccion creuar de blam
7/8" y esp.:2,5mm
! 1 TAPA 11050000 SAE 1045 Soldada al tubo exterior y a esta la fijacion.
‘ 5y 1 . 11050100 R Roscado a tope contra el bobinado en el
B CONJUNTO TAPON extremo superior del tubo exterior.
5 1 TAPON 11050100 SAE 1045 -
10 30 g g ' 5 1 RETEN ~ NITRILO NER S Pieza de catdlogo: ANSI B93.98M - Type4 12 x
10[/x30 30x7.
2mm "Luz entre 5y | 32 UNIDAD DE BOBINADO 11050200 - -
_| camisa y tubo exterior” 5 1 PORTA BOBINADO 11050200 | ALUMINIO L2652-76 Pieza de fundicién de aluminio.
0,36mm "Luz entre imanes 4x4(87) . Fecha [Nombre _|Firma Amortiguador
. . " segin norma DIN 2768 [DibUjO 20/02 | Grupo 3 Regenerativo
y unidad de bobinado Aal 2x4(87) segln norma ) P
0,06mm "Luz entre pistén y osas wiaoi ADObS
unidad de bobinado" a1 w03 | Escala UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
$003 0001205 NACIONAL
A 1:2 |AMORTIGUADOR REGENERATIVO FACUTLAD REGIONAL
REVISION HISTORICA [ TRASERO GENERAL PACHECO
REV| FECHA [APROBADO DOCUMENTO AD] S @) Plano Nro.: 11000000 |csetr: roecs Firel
7 7 D 7168 rado medio : Pag.
1_]1/04/2020 "CORRECCION DE INGENIERIA DE DETALLE" oo Reemplaza a: 113
| 7 | 6 | 5 4 | 3 | 2 | 1
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Sellado vuelta completa
con Poliuretano.

LISTA DE MATERIALES

ITEM|CTDAD| DESCRIPCION | MATERIAL OBSERVACIONES

1 1 TAPA DE VAINA|SAE 1010 [VER PLANO NRO.: 11010001

2 |1 TUBO DE PLASTICO |VER PLANO NRO.: 11010002

VAINA ABS

Tolerancias Fecha [Nombre |Firma Amortiguador
seglin norma DIN 2768 DIbU]é 20/02 GrupO 3 Regenel‘ativo
grado medio ReViSé Gru o N°3
5553t |Aprobd P
6a 30 tol.£0.2 ,
302120 tol.20.3 Escala UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
L NACTONAL

Dimensiones angulares:
hasta 10°  tol.£1°

10° a 50°  tol.£0°30'
50° a 120° tol.£0°20'
120° a 400° tol.£0°10'

Rugosidad:
Din 7168 grado medio

4@

CONJUNTO CAMISA
Plano Nro.: 11010000

FACUTLAD REGIONAL
GENERAL PACHECO

Catedra: Proyecto Final

Pag.

Reemplaza a: 2/13

7




N-N(1.3:1)

_.| 19

L
~ 2)

=

03)

51,4 p6 (j; 8'
20
__

~
)

|
46,4
|

&

=

OBSERVACIONES:
Tolerancias Fecha [Nombre |Firma Amortiguador
e  PINTAR CON 1 CAPA DE 100 pm segin norma om 2768 Dibujo_120/02 | Grupo 3 Regenerativo
DE ESPESOR (+,/_ 10|Jm) CON Dimensiones lineales iewsl;)r GrUpO N°3
ESMALTE SINTETICO RAL 9005 T
SEGUN NORMA ISO 12944:2018 ws1m miz03 | Escala UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
PARA DURABILIDAD Y W0eIEE 1 301 FACUTLAD REGIONAL
CORROSIVIDAD. ?:tégt:g'l TAPA DE VAINA GENERAL PACHECO
° . :a °° ttg :0:30: . ] . ]
X II\Q/IAAPI'ECI)Q?AI\II_O S'.A,‘ACEOI(')AlDOOS. 1Imm sooa o wlaow| ] @ Plano Nro.: 11010001 Catedra: Proyecto Final
in (;sligg(grado medio Reemplaza a: 5?193'
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OBSERVACIONES:

e  MATERIAL: PLASTICO

ABS

275
14
R2
\5
S S >
o
o 4 - _ N _
LA R
_ Fecha [Nombre |Firma Amortiguador
Tolerancias " T i
segin norma DIN 2768 | DibUjO 20/02 | Grupo 3 Regenerativo
grado medio ReVi Sé
imensiones I 7 Grupo N°3
o5ss T [Aprobd
6a30 tol.£0.2 ,
02120 10203 Escala UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
1 4 tol.£0.
400: 1000 tgl.io.g NACIONAL
1:1 FACUTLAD REGIONAL

Dimensiones angulares:
hasta 10°  tol.£1°

10°a 50°  tol.£0°30"'
50°a 120° tol.+0°20'
120° a 400° tol.+0°10'

Rugosidad:
Din 7168 grado medio

4@

TUBO DE VAINA
Plano Nro.: 11010002

GENERAL PACHECO

Catedra: Proyecto Final

Pag.
4/13

Reemplaza a:
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LISTA DE MATERIALES 'Q—
ITEM|CTDAD DESCRIPCION MATERTAL OBSERVACIONES
1 |1 TAPA SUPERIOR SAE 1010 |-
2 |1 CONJUNTO TAPA - VER PLANO NRO.:
INFERIOR 11020100
31 TUBO PORTA CABLEADO |SAE 1010 |VER PLANO NRO.:
11020001 B
4 |2 TUERCA REMACHABLE ACERO Fabricante Rivkle. Part
ITEM 1: TAPA SUPERIOR 11SMnPb30 [No.: 233 01 030 010
ESCALA: 3:1 o OBSERVACIONES: 5 (2 TORNILLO HEXAGONAL |ACERO M3 x 8 DIN 933 UNE EN
Q:Q\/ CLASE 8.8 |ISO 898-1. Recubrimiento:
f ) e PINTAR CON 1 CAPA DE cincado 2 5 pm s/ISO
! 100 pm DE ESPESOR (+/- 4042 —
‘ 10pm) CON ESMALTE Toleranc _ |Fecha |Nombre |Firma Amortiguador
| — segun norma DIN 2768 | DIDUJO egenerativo
| o & SINTETICO RAL 9005 | ssiarermsomes Dibujé _ [20/02 | Grupo 3 R ¢
| = SEGUN NORMA ISO /F:S:ft?o Grupo N°3
|132U9F:1/_‘\IB?811D8APDA$A Soav0 tos | Escala UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
& % = CORROSIVIDAD s | . NACIONAL A
-9 _ . . FACUTLAD REGIONAL
\/ 17 0,55 e  MATAR CANTOS VIVOS i";;g:}il'lm HOUSING GENERAL PACHECO
23,2 30a 10 loxoral 6@ Plano Nro.: 11020000 Cétedra: Proyecto Final
Elunggiigg%:rado medio Reemplaza a: 5P/alg3

6 | 5 | 4 4 3 | 2 | 1
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6 l 5 l 4 3 l 2 l 1
CONJUNTO TAPA INFERIOR
ITEM 1: TAPA INFERIOR
ESCALA: 3:1
9,0 Q 2 Aguj. @3.2
'Y / - LISTA DE MATERIALES
ITEM|CTDAD |DESCRIPCION| MATERIAL OBSERVACIONES
/"\ 1 |1 TAPA SAE 1010 |CHAPA PLEGADA ESP.: 0.55mm
\ J < Va " INFERIOR i
~ /‘ - N\ - — 2 (3 PASA ELASTOME |GROMMIT, FABRICANTE: Gummit
® S \ u'\; CABLES RO CR VOGT Part No.: 1063
o5 GROMMIT 40° Sh
| B 3 13 TERMINAL ACERO M2x14
&, o6 . 2, 4 ROSCADO |DIN 938
\/ ’ 9uj. 04.5 4 |6 |TUERCA  |ACERO  |M2 TYPE 5 Acero dureza > 140 HV.
14,1 HEXAGONAL |DIN 934 |Recubrimiento: cincado :
OBSERVACIONES: cincado > 5 pm s/ISO 4042
) Fecha [Nombre |Firma Amortiguador
. PINTAR CON 1 CAPA DE 100 i orera DIN 2768 Dibuj6  |20/02 | Grupo 3 Regenerativo
um DE ESPESOR (+/- 10pm) R T Grupo N°3
CON ESMALTE SINTETICO RAL oreEenes s |Aprobd
9005 SEGUN NORMA ISO Soav0 tos | Escala UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
12944:2018 PARA 400 1000 01403 4:1 NACIONAL
. FACUTLAD REGIONAL

DURABILIDAD Y
CORROSIVIDAD.

e  MATAR CANTOS VIVOS

Dimensiones angulares:
hasta 10°  tol.£1°

10°a50°  tol.+0°30'
50°a 120° tol.+0°20"
120° a 400° tol.+0°10'

40

Rugosidad:
Din 7168 grado medio

CONJUNTO TAPA INFERIOR

GENERAL PACHECO

Plano Nro.: 11020100

Cétedra: Proyecto Final

Reemplaza a:

Pag.
6/13
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15

7,5

25

f
v

AC-AC(2:1)

—

|

1B |

|

& i
OBSERVACIONES:

Aguj. Pasante @3.3
Cant.x2

e  TUBO RECTANGULAR 15x25x0.9
IRAM IAS U500-218 / U500-2592

e  PINTAR CON 1 CAPA DE 100 ym DE
ESPESOR (+/- 10pm) CON ESMALTE
SINTETICO RAL 9005 SEGUN NORMA
ISO 12944:2018 PARA DURABILIDAD Y

CORROSIVIDAD.
e  MATERIAL: SAE 1010

Tolerancias
segun norma DIN 2768
grado medio

Dimensiones lineales
0.5a6 tol.£0.1
6a30 tol.+£0.2
302120 tol.£0.3
120 a 400 tol.£0.5
400 a 1000 tol.£0.8

Dimensiones angulares:
hasta 10°  tol.£1°

10° a 50°  tol.£0°30'
50° a 120° tol.£0°20'
120° a 400° tol.£0°10'

Rugosidad:
Din 7168 grado medio

Fecha [Nombre |Firma Amortiguador
Dibujo 20/02 | Grupo 3 Regenerativo
Revisd
- G N°3
Aprobd rupo
Escala UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
NACIONAL
2:1 TUBO PORTA CABLEADO FACUTLAD REGIONAL

4@

Plano Nro.: 11020001

GENERAL PACHECO

Catedra: Proyecto Final

Pag.

Reemplaza a: 7/13




6 ] 5 ] 4 3 ] 2 ] 1
CONJUNTO VASTAGO
122,5 D
M9 L
323,8
TABLA 2 NOTA: Los imanes se encargan al fabricante
IMAN CAMPO |DIAM. EXT.|DIAM. INT.| ESPESOR | segun los datos indicados en la Tabla 2. c
1 RADIAL 14 19.2
2 AXIAL 14 6.4 LISTA DE MATERIALES
ITEM|CTDAD|DESCRIPCION MATERIAL OBSERVACIONES
1 |1 VASTAGO SAE 1045 BARRA DE HIERRO REDONDO
DIAM.: 14mm
ITEM 1: VASTAGO 2 (1 FIJACION DE |SAE 1045 PIEZA EMBUTIDA SOLDADA A ,Q_
ESCALA: 1.5:1 Rectificad CARRERA PUNTOS EN EL VASTAGO
ectificado 3 |4 IMAN 1 NEODIMIO/HIERRO [CAMPO RADIAL. FABRICANTE
—~ 1 6v /BORO (Nd2Fe14B |ARTIC IMANES S.A.
381 - 4 |3 IMAN 2 NEODIMIO/HIERRO [CAMPO AXIAL. FABRICANTE
oo /BORO (Nd2Fe14B |ARTIC IMANES S.A.
T B . . < _ ]
> /7 5 |1 PISTON POLIAMIDA 6 CON |BUJE DE GRILON B
i MOS2
— 0,05 14 6 |1 TUERCA ACERO DIN 934 M12 Acero dureza > 140 HV.
0.05 300 HEXAGONAL Recubrimiento: cincado :
cincado = 5 um s/ISO 4042
, 3 7 |1 FIJACION - VER PLANO NRO.: 11040000
ITEM 5: PISTON ITEM 2: FIJACION DE CARRERA SUPERIOR —
ESCALA: 1:1 ESCALA: 1:1 o Fecha [Nombre |Firma Amortiguador
—Ln - segin norma DIN 2768| DibUjO 20/02 | Grupo 3 Regenerativo
gg P — grado medio ReViS(') Gru o N°3
' | - UDi?:nﬁswonestgnialels Aprobc’) p
N’ B 6230 to::i:g:z )
™ o 302120 tol.£0.3 Escala UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
= | N 1 1005 1000 20 NACIONAL
o | 1:1.5 . FACUTLAD REGIONAL  |A
= T — N { e e CONJUNTO VASTAGO GENERAL PACHECO
o I 10°a 50°  tol.+0°30' .
-0,01 - P— 50°3 120° tol.£0°20 Plano Nro.: 11030000 Catedra: Proyecto Final
14 M14 (_ 0,44 14 M9 (- 8/8% 5,5 120"a‘4UU° tol.+0°10" 6@
: " - Elunggilgg%:rado medio Reemplaza a: 5?193
6 | 5 | 4 3 | 2 | 1



6 l l 4 3 l 2 l 1
FIJACION
V-V(15:1)
V— D
/ \
1/
in e'\o\ t% ‘(7{ 777777777777777 ESCALA: 1:1 —
ol
\\
LISTA DE MATERIALES
ITEM|CTDAD|DESCRIPCION MATERIAL OBSERVACIONES ~
1 |1 OJAL SAE 1045 HIERRO PLANCHUELA PLEGADO |~
38,1 DE 1 1/2" x 3/16". Long.: 149.6
V — mm. PINTAR CON 1 CAPA DE 100
44 pm DE ESPESOR (+/- 10um) CON
ESMALTE SINTETICO RAL 9005
SEGUN NORMA ISO 12944:2018 .Q_
PARA DURABILIDAD Y
CORROSIVIDAD.
2 |1 ELEMENTO  [ELASTOMERO |
ITEM 2: ELEMENTO ELASTICO ELASTICO  |DE
ESCALA: 1:1 EﬁEIURETANO B
U-u(1:1) 92120-1/2M:20
U— £ Q2 08
g - 3 |1 BUJE SAE 1045 Tubos de acero Seccién Circular
/ ANCLAJE IRAM-IAS U 500-218 / U
~ 500-2592 . Diam.: 5/8", esp.:
ol R # - — _ 1.6mm, long.: 44mm —
A = ol Fecha [Nombre |Firma Amortiguador
Segin norma DIN 2768 Dibgjc'z 20/02 | Grupo 3 Regenerativo
\\ oompres |pprobs Grupo N3
Soav0 tos | Escala UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
U— 3 o s NACIONAL
41,1 1.5:1 , FACUTLAD REGIONAL A
d e e FIJACION GENERAL PACHECO
44,1 %guiaiggu Egl‘ié]gg 6 @ Plano Nro.: 11040000 Cétedra: Proyecto Final
Elunggiigg%:rado medio Reemplaza a: 5?193
6 | | 4 3 | 2 | 1



Olo,05/AlB[C

ITEM 1: TAPA

47,6

2,6

OBSERVACIONES:

e  PINTAR CON 1 CAPA
DE 100 um DE

ESPESOR (+/- 10um) CON
ESMALTE

SINTETICO RAL 9005
SEGUN NORMA

ISO 12944:2018 PARA
DURABILIDAD Y
CORROSIVIDAD.

¢ RADIOS NO
ACOTADOS: 1mm

ITEM 3: BUJE SEPARADOR

p—Ic] ]
i _L[o1]A
_ _ 1 A
i 5] \\__/
\ +0,85 [
i 28,2615 (190 -
L& | —{ A +0,27
T
W é
Toeranc Fecha [Nombre |Firma Amortiguador
segin norma DIN 2768| DibUjO 20/02 | Grupo 3 Regenerativo
LISTA DE MATERIALES 9’_ad° medo » Revisd Grupo N°3
ITEM|CTDAD DESCRIPCION MATERIAL OBSERVACIONES 5?306:‘:3'5 Aprobd
1|1 TAPA SAE 1045 SOLDADA A TOPE CON EL TUBO 302120 tt;'_f:g_fg Escala UNIVERSIE:&;ECA’I\_‘OLO'GICA
EXTERIOR. woermRs 11 CONJUNTO TUBO FACUTLAD REGIONAL
2 |1 TUBO EXTERIOR SAE 1045 VER PLANO NRO.: 11050001 e e EXTERIOR GENERAL PACHECO
7 10°a 50°  tol.+0°30'
3 |1 BUJE SEPARADOR POLIAMIDA 6 CON MOS2 |BUJE DE GRILON i%g;}'g;o :;lzgfg ﬁ@ Plano Nro.: 11050000 Catedra: Proyecto Final
4 (32 UNIDAD DE BOBINADO |- VER PLANO NRO.: 11050200 Rugosidad: .
5 1 - Din 7168 grado medio Reemplaza a: 10/13

CONJUNTO T,IAP(')N

VER PLANO NRO.: 11050100
)

3




6 l 5 l 4 3 l 2 1
ITEM 2: GUIA DE VASTAGO
ESCALA: 1.5:1
AF — AE-AE (1.5:1)
F—d F-F(2:1)
| o /
- — oo
L2l F+ / 1 1
— |
4R\
®l =N ]
AE — 5. ] /\ ) @% 777777&|¥2
KFJ/ oo
[a\]
ITEM 3: TAPON b
Y —= ESCALA: 1.5:1 Y_Y( 1.5 1 ) 1
/ - F—-
~ /7 /]
oo
~ So ot
Ol of ++| X B N I [ O I’
S \0-( — g LISTA DE MATERIALES
olLo ITEM|CTDAD|DESCRIPCION MATERIAL OBSERVACIONES
2 \\\\ L 1 |1 RETEN NITRILO NBR S |ANSI B93.98M-Tipo 4 12x30x7
S 2 |1 GUIA DE BRONCE SAE 64 |-
\ VASTAGO
4 3 |1 TAPON SAE 1045
Y —+ e Fecha [Nombre [Firma Amortiguador
10 segin norma DIN 2768| DibUjO 20/02 | Grupo 3 Regenerativo
Qltado medio » ReViS(’) Grupo N°3
17 or e e, |Aprobd
OBSERVACIONES: et ts0s | Escala UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
1005 1000 20 NACIONAL
2:1 FACUTLAD REGIONAL
e PINTAR CON 1 CAPA DE 100 pm DE ESPESOR (+/- 10pm) CON ESMALTE P ey CONJUNTO TAPON GENERAL PACHECO
312185{{15;\%;3005 SEGUN NORMA ISO 12944:2018 PARA DURABILIDAD %gu:;?.gu :‘gl‘i:é’lgé’ ﬁ @ Plano Nro.: 11050100 Cétedra: Proyecto Final
° MATAR CANTOS VIVOS I';:Jnggsliggdg:rado medio Reemplaza a: ﬂ?gw
5 4 3 | 2 1

6 |



d | — Alambre de

Cobre @1.2mm

LISTA DE MATERIALES

ITEM|CTDAD| DESCRIPCION | MATERIAL OBSERVACIONES -Q—
1 |1 BOBINADO DE |COBRE CABLE DE COBRE ESMALTADO
COBRE FABRICANTE: ELECTRO CABLES S.A.
NEMA MW35-C. CALIBRE 17.
2 |1 PORTA ALUMINIO |PIEZA DE FUNDICION DE ALUMINIO
BOBINADO L2652-76
Tolerancias Fecha [Nombre |Firma Amortiguador
seglin norma DIN 2768 DIbU]é 20/02 GrupO 3 Regenel‘ativo
grado medio ReViSé Gru o N°3
5553t |Aprobd P
6a30 tol.£0.2 p
02120 10203 Escala UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
2400 b0 NACIONAL
008 1000 ol x08 1:1 FACUTLAD REGIONAL
Dimensiones angulares: UNIDAD PORTA BOBINADO GENERAL PACHECO
%(2)0:5280 %‘ng? 6 @ Plano Nro.: 11050200 Catedra: Proyecto Final
g?r? (;sliggdg:rado medio Reemplaza a: 125/1913

7



Rosca interna
M45x5.5
Profunidad de

N

/5

rosca: 18mm

\_/

\\'
42,62
47,62

OBSERVACIONES:

TUBO DE ACERO DE SECCION CIRCULAR
IRAM-IAS U500-218

IRAM-IAS U500-2592

DIAM.:1 7/8" esp.:2.5mm

MATERIAL: SAE 1045

PINTAR CON 1 CAPA DE 100 pm DE
ESPESOR (+/- 10um) CON ESMALTE
SINTETICO RAL 9005 SEGUN NORMA

ISO 12944:2018 PARA DURABILIDAD Y
CORROSIVIDAD.

2x45°
____________ lL E—
| ™M
Ly e o - —_—_h — — — — - L L @
- 4  pb_—__—_ 1 ———-
20
294
305
_ Fecha [Nombre |Firma Amortiguador
Tolerancias " T i
segin norma DIN 2768 | DibUjO 20/02 | Grupo 3 Regenerativo
grado medio ReVi Sé
imensiones I 7 Grupo N°3
o5ss T [Aprobd
6a30 tol.£0.2 ,
02120 10203 Escala UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
1 4 tol.£0.
400 Z 1000 tgl.:tO.g . NACIONAL
1:1 FACUTLAD REGIONAL

Dimensiones angulares:
hasta 10°  tol.£1°

10°a 50°  tol.£0°30"'
50°a 120° tol.+0°20'
120° a 400° tol.+0°10'

Rugosidad:
Din 7168 grado medio

4@

TUBO EXTERIOR
Plano Nro.: 11050001

GENERAL PACHECO

Catedra: Proyecto Final

Pag.

Reemplaza a: 13/13




8 ] Z ] 6 ] ) &7 4 ] 3 ] 2 ] 1

LISTA DE CONJUNTOS BOM
ITEM|CTDAD DESCRIPCION MATERIAL OBSERVACIONES
3 1 TOMA INFERIOR - VER PLANO NRO.: 12010000 NIVEL|CTDAD DESCRIPCION '\Il’RLgN%E MATERIAL OBSERVACIONES
F 4 |1 HOUSING ] - VER PLANO NRO.: 12020000 F
2 1 CONJUNTO VASTAGO - VER PLANO NRO.: 12030000 AMORTIGUADOR Peso: 7.6 kg. Medidas no acotadas segun
1 CONJUNTO TUBO EXTERIOR |- VER PLANO NRO.: 12040000 |2 DELANTERO 12000000 ) geometria 3D.
4y 1 TOMA INFERIOR 12010000 - Soldada al tubo exterior en ambos extremos.
4 1 ANCLAJE INFERIOR  {12010001 SAE 10145 Union estructural al chasis.
Wf 4 2 ANCLAJE LATERAL 12010000 SAE 1010 Pasa cables.
= ! Soldadura por segmento y sellado con pu al
| ol 1 HOUSING 12020000 ) tubo exterior para garantizar estanqueidad.
| CONJUNTO TAPA Abulonado al Housing. Establece la conexion
1 Y ! SUPERIOR 12020100 ) eléctrica del amortiguador.
1 5 1 TAPA SUPERIOR 12020101 SAE 1010 -
E mﬁ i . 5 3 nggggljss - ACERO Pieza de catalogo. Stud GB/T 901-1988 M2x14 E
i 5 6 TUERCA HEXAGONAL ) ACERO Pieza de catalogo. -?5;,131512 (2) - Metric M2
1 5 3 GROMMIT R ELASTGMERO Pieza de catalogo. ?gg;mit VOGT Part No.:
-] A
R Pieza de catalogo. Tuerca Remachable Rivkle
! 4 2 TUERCA REMACHABLE ACERO Part No.: 233 01 030 010
44(74) p 4 2 TORNILLO HEXAGONAL - ACERO Pieza de catalogo. AS 1110 - Metric M3 x 8
12 Ha(73) 4|1 TUBO DEACERO  |12020001|  SAE 1010 Tubo Le;ggngsug llgfz'\gxlgz erng(')‘zm
D E E 4 1 TAPA INFERIOR 12020000 SAE 1010 Soldada en los (;xtremos al tubo porta cables. |p
$E ellado con pu.
Z ] 4Y 1 CONJUNTO VASTAGO |12030000 - -
25 4 1 TUERCA HEXAGONAL - ACERO DIN EN 1661 M16
SEEIAN £2 INOXIDABLE A2
g % 4 2 | FIJACION DE CARRERA (12030000 SAE 1045 Solidario al VaStagi’)S::g'j”te soldadura por <
E E 4 4 IMAN 1 } NEODIMIO/HIERRO/|  Pieza de catdlogo. Campo magnetico radial.
1 'g» 'g BORO (Nd2Fe14B) Fabricante: Artic imanes sa
— | = 43 NEODIMIO/HIERRO/ | Pieza de catdlogo. Campo magnetico axial. Artic
$ R i [ 43 IMAN 2 " | BORO (Nd2Fe14B) O s oa
i 4 1 VASTAGO 12030000 SAE 1045 - C
i CONJUNTO TUBO
| 4Y 1 EXTERIOR 12040000 VARIOS -
l 4 1 BUJE SEPARADOR  |12040000 NYLON Buje de grilon.
! Tubo de acero seccion circular IRAM-IAS U
1 4 1 TUBO EXTERIOR 12040001 SAE 1045 500-218 U 500-2592. Diametro 63,5mm.
$ | Espesor: 2,5mm.
i 5y 1 . 12040100 } Roscado a tope contra el bobinado en el
_/ ! CONJUNTO TAPON extremo superior del tubo exterior.
! 5 1 TAPON 12040100 SAE 1045 -
| 5 1 RETEN - NITRILO NBR S Pieza de catalogo. KS B 2804 S S - 28 45 8:1
\GQ& \ 5 1 GUIA DE VASTAGO _ [12040100| BRONCE SAE 64 - B
! 5Y 32 | UNIDAD DE BOBINADO |12040200 - -
1 5 1 PORTA BOBINADO  |12040200 |ALUMINIO L2652-76 Pieza de fundicién de aluminio.
5 1 BOBINADO - COBRE -
4 1 TAPA 12040000 SAE 1045 Soldado a tope contra el tubo exterior.
— (104) 4 1 GUIA DE VASTAGO _ [12040000| BRONCE SAE 64 _ - _
0,5mm "Luz entre S _ Fecha [Nombre |Firma Amortlgua{:lor
imanes y unidad de (105) i rorma o 7 gggg 20/02 | Grupo 3 Regenerativo
bobinado" Dimersonesinedes. [ o6 Grupo N°3
%ot tio; | Escala UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
1202400 tol.+0.5 NACIONAL
A s ;m oo ’U‘E 1:2 FACUTLAD REGIONAL |
hasta 100 tol1e AMORTIGUADOR DELANTERO GENERAL PACHECO
REVISION HISTORICA a2 o Bl aé& Plano Nro.: 12000000 Cétedra: Proyecto Final
REV[ FECHA [APROBADO] DOCUMENTO ADJ. N Pag
1 ]1/04/2020 | |"CORRECION DE INGENIERTA DE DETALLE" |7 ¢ Reemplaza a: i
8 | 7 | 6 | S 4 | 3 | 2 | 1




v

los)

OBSEVACIONES:

MATAR CANTOS
VIVOS

PINTAR CON 1
CAPA DE 100 pm
DE ESPESOR (+/-
10pm) CON
ESMALTE
SINTETICO RAL
9005 SEGUN
NORMA ISO
12944:2018 PARA
DURABILIDAD Y
CORROSIVIDAD.
RADIOS NO
ACOTADOS: 2mm

ITEM 2: FIJACION LATERAL
ESCALA: 1.5:1

TOMA INFERIOR

50,4

14

i
i

hasta 10°  tol.£1°

GENERAL PACHECO

R L
R(2:1) 40
\_/
L D

SOLDAR A TOPE EN AMBAS CARAS

LATERALES, EN TODA LA LONG.

DE LA PIEZA.

LISTA DE MATERIALES
ITEM|CTDAD DESCRIPCION MATERIAL OBSERVACIONES
~ 15 11 FIJACION INFERIOR SAE 1045 |VER PLANO NRO.:
12010001
2 |2 FIJACION LATERAL SAE 1010 |-
. Fecha [Nombre |Firma Amortiguador
segin rorma DIN 2763 Dibujé 20/02 | Grupo 3 Regenerativo
rado medaio Revisé o
UD.i?:nﬁswonestme:(;is Aprobd Grupo N°3
Soav0 tos | Escala UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
002 1000 203 NACIONAL
\ | 0.7:1 TOMA INFERIOR FACUTLAD REGIONAL

Dimensiones angulares:

10°a50°  tol.+0°30'
50°a 120° tol.+0°20"
120° a 400° tol.+0°10'

Rugosidad:
Din 7168 grado medio

40

Plano Nro.: 12010000

Cétedra: Proyecto Final

Reemplaza a:

Pag.
2/11

7 x 3




6 5 l 4 3 2 1
101,2 +0/1 U=
@14 G16 Cant.x4—\ “-0,1 27,4
4 {} —— NI I
UV
T
o
=
(o)} I -
I
TOLERANCIAS DIMENSIONALES A VERIFICAR C
CLAMPEANDO CALIBRE PATRON, QUE ASEGURA
LA POSICION DE MONTAIJE Y EL PARALELISMO
ENTRE ALETAS.
OBSERVACIONES:
| 6—
\
i . PINTAR CON 1 CAPA DE 100
< | pm DE ESPESOR (+/- 10pm)
L | Q CON ESMALTE SINTETICO RAL
| 9005 SEGUN NORMA ISO
N | 12944:2018 PARA
= | B DURABILIDAD Y B
\ CORROSIVIDAD.
0 ! . RADIOS NO ACOTADOS: 15mm
5 1 . MATAR CANTOS VIVOS
| . MATERIAL: SAE 1045
‘ —
1 Toteranc Fecha [Nombre [Firma Amortiguador
| segin norma DIN 2766 Dibujé  |20/02 | Grupo 3 Regenerativo
| glta lo medio » ReViSé Grupo N°3
1 e eiko: |Aprobd
| Soato wios | Escala UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
002 1000 203 NACIONAL
1:1.5 FACUTLAD REGIONAL A
30 6,5 P ey ANCLAJE INFERIOR GENERAL PACHECO
%gU:;ggu {E‘E‘:’]gg 6 @ Plano Nro.: 12010001 Catedra: Proyecto Final
I';:Jnggsliggz:rado medio Reemplaza a: E)/a?l
6 5 | 4 3 | 2 1



Ro

P
s
o

S

HOUSING

'# :' ':
-
L
05 :{ =
ITEM 2: TAPA INFERIOR
ESCALA 3:1 OBSERVACIONES:
23,2 e  PINTAR CON 1 CAPA
DE 100 pm DE
ESPESOR (+/- 10pm)
| CON ESMALTE
| SINTETICO RAL 9005
| — SEGUN NORMA ISO
i A 12944:2018 PARA
‘ DURABILIDAD Y
s CORROSIVIDAD.
‘%9 |« MATAR CANTOS
17 0,55 col VIVOS

D
C
LISTA DE MATERIALES
ITEM|CTDAD DESCRIPCION MATERIAL OBSERVACIONES
1 |1 TUBO PORTA CABLES [SAE 1010 [VER PLANO NRO.: 12020001
2 |1 TAPA INFERIOR SAE 1010 |CHAPA ESP.: 0.55mm
3 |1 TAPA SUPERIOR SAE 1010 |CHAPA ESP.: 0.55mm B
4 |2 TUERCA REMACHABLE [ACERO FABRICANTE: RIVKLE. NRO
M3 CABEZA PLANA. 11SMnPb3 |DE PARTE: 233 01 030 010.
0
5 (2 TORNILLO HEXAGONAL [ACERO M3 x 8 DIN 933 UNE EN ISO
CLASE 8.8 [898-1. Recubrimiento:
cincado = 5 um s/ISO 4042 [~
Toeranc Fecha [Nombre |Firma Amortiguador
segin rorma DIN 2763 Dibujé 20/02 | Grupo 3 Regenerativo
rado medio Revisé o
P =Ir: Aprobs Grupo N3
Soav0 tos | Escala UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
200 2 1000 tol203 9:1 NACIONAL A
: FACUTLAD REGIONAL
E;r:t:nfg’nes f;?:lges; HOUSING GENERAL PACHECO
10°a50°  tol.£0°30' Plano Nro.: 12020000 ] ]
igu"a;‘z‘guo :;|:gfg 6 @ Catedra: Proyecto Final
Elunggiigg%:rado medio Reemplaza a: 5?191.

3



v

| 5 | 4 3 | 2 | 1
CONJUNTO TAPA SUPERIOR
D
C
ITEM 1: TAPA SUPERIOR  ESCALA 3:1
LISTA DE MATERIALES ,6_
9,6 | [¢4-5 x 3 Pasante 3.4 x 2 Pasante  |LTEM|CTDAD|DESCRIPCION| MATERIAL OBSERVACIONES
‘ 0 B 1 |1 TAPA SAE 1010 PINTAR CON 1 MANO DE
‘ "_ SUPERIOR ANTIOXIDO MAS 2 MANOS DE
" o /' '\ ‘ ~ ESMALTE SINTETICO RAL 9005.
o \ J <+ Ly Va MATAR CANTOS VIVOS.
f'\ = U —14 2 |3 PASACABLE |ELASTOMERO |CABLE GROMMETS FABRICANTE: |B
\_/ CR 40° Sh GUMMIVOGT NRO DE PARTE: 1063
3 |3 TERMINAL ACERO DIN M2x14
3 YA %, 4 | IR ROSCADO  [938
~;.‘ - 10,6 4 |6 TUERCA ACERO DIN M2 TYPE 5 Acero dureza > 140 HV.
9 HEXAGONAL (934 Recubrimiento: cincado :
OBSERVACIONES: cincado > 5 pum s/ISO 4042 —
Toeranc Fecha [Nombre |Firma Amortiguador
‘ . PINTAR CON 1 CAPA DE 100 segin o DIN 2768 Dib1:|jc’3 20/02 | Grupo 3 Regenerativo
‘ 'Jm DE ESPESOR (+/,' 10“m) UDignenswones \\’Tea(;es ig\r/:)st?é GI’UDO N°3
‘ CON ESMALTE SINTETICO RAL 6230 toe0z -
. 0a 120 tol.%0. E I
! 9005 SEGUN NORMA ISO ?.38:%880 :::J'-:g-g scala UNIVERSIII\:‘):é)I (:)I"I\E‘CATOLOGICA
: N 4:1 FACUTLAD REGIONAL A
I:lD%JgFf/-‘\‘B%BIlDSAFI)DAsA o 100 CONJUNTO TAPA SUPERIOR GENERAL PACHECO
CORROSIVIDAD. %gU:;ggU Egl‘i(:)]gg 6 @ Plano Nro.: 12020100 Cétedra: Proyecto Final
e  MATAR CANTOS VIVOS Rugosida Pa
Din 7168 grado medio Reemplaza a: 5/ 191'
| 5 | 4 3 | 2 | 1

7



OBSERVACIONES:

e TUBO RECTANGULAR 15x25x0.9

IRAM IAS U500-218 / U500-2592

25
17

e PINTAR CON 1 CAPA DE 100 pm DE ESPESOR

2 | (+/- 10um) CON ESMALTE SINTETICO RAL 9005

SEGUN NORMA ISO 12944:2018 PARA DURABILIDAD
Y CORROSIVIDAD.

e  MATERIAL: SAE 1010

N-N(1.5:1)

7,5

Aguj. Pasante @3.3
% j/7Cant.x2

240
Tolerancias Fecha [Nombre |Firma Amortiguador
segé]n norgja DIN 2768 DIbU]é 20/02 GrupO 3 Regenel‘ativo
grado medio . s
Reviso

. a Grupo N°3
05TE W |Aprobd
6a30 tol.£0.2 p
3gaoa 1230 toll.d:g.3 Escala UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
1202400 tol+0.5 NACIONAL
00 100tlx0s 11,511 FACUTLAD REGIONAL
Dimensiones angulares: TUBO PORTA CABLEADO GENERAL PACHECO

10° a 50°  tol.£0°30' .
50° 2 120° tol.£0°20' 6@ Plano Nro.: 12020001 Catedra: Proyecto Final
120° a 400° tol.+0°10'
E?Jng (;Sligg(grado medio Reemplaza a: 6P?1g1'
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CONJUNTO
ESCALA 1:2 p14 VASTAGO D
028 — -
hé
|
H|
143,75 —
253,75
ESCALA 1:3
TABLA 1 C
IMAN CAMPO |DIAM. EXT.|DIAM. INT.] ESPESOR NOTA: Los imanes se encargan al fabricante
1 RADIAL 415 28 19.2 segln los datos indicados en la Tabla 1.
2 AXIAL 41.5 28 6.4
o LISTA DE MATERIALES
ITEM 1: VASTAGO ITEM|CTDAD|DESCRIPCION] __ MATERIAL OBSERVACIONES [
ESCALA 1:1.5 10,05 Rectificado 11 VASTAGO SAE 1045 TEMPLE SUPERFICIAL.
— 0'05 \ / 35 CROMADO Y PULIDO.
' 1.6 M16 2 |4 IMAN 1 NEODIMIO/HIERRO/ |Pieza de catalogo. Campo
\ R BORO (Nd2Fe14B) |magnetico radial. Fabricante:
1 B Artic imanes sa
Rectificado 3 (3 IMAN 2 NEODIMIO/HIERRO/ |Pieza de catdlogo. Campo B
16 +0,00 BORO (Nd2Fe14B) |magnetico axial. Fabricante:
2806 (*0'07)
-0,01 374,6 1.6 Artic imanes sa
4 |2 FIJACION DE |SAE 1045 FIJO AL VASTAGO MEDIANTE
446,6 CARRERA SOLDADURA POR PUNTO.
51 ANCLAJE ACERO DIN 6923  |TUERCA SOMBRERO M16:1
. 4 SUPERIOR —
ITEM 4: FLACION DE CARRERA Toleranci Fecha [Nombre [Firma Amortiguador
ESCALA 1:1.5 segin ot OIN 2760 Dibgjél 20/02 | Grupo 3 Regenerativo
Dimensiones lineales ReVISO' Grupo N°3
‘ ‘ 0526 tolzos |ADProbo
ﬂ ’ Soav0 tos | Escala UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
\J 0% 6 i3 FACU',I}‘L':CDI%’\I‘EéIEONAL A
28 P14 (054 _L[o,1}A] prsrcnes s CONJUNTO VASTAGO GENERAL PACHECO
i) 10°a50°  tol.£0°30 Plano Nro.: 12030000 . i
i | igu"a;‘z‘guo ::::gfg 6 @ Catedra: Proyecto Final
38
Elunggiigg%:rado medio Reemplaza a: f/algl
6 | 5 | 4 3 | 2 | 1



v :

6 | 5 | 4 2 | 1
D-D ( 1:1.5 ) ITEM 1: TAPA INFERIOR ESCALA 1:2
D A.I ESCALA 1:1.5 OBSERVACIONES:
' e PINTAR CON 1 CAPA DE 100 pm N D
| DE ESPESOR (+/- 10pm) CON
! ESMALTE SINTETICO RAL 9005 1 i
SEGUN NORMA ISO 12944:2018 3
| PARA DURABILIDAD Y
B CORROSIVIDAD. 5 _
@/_ ( e  RADIOS NO ACOTADOS: 0.5mm o N
ITEM 4: GUIA DE VASTAGO 2  ESCALA 1:2
V-V (1:2)
N Vo~
. 33 oy c
<9 ==
+ +
— — )
I @/ Qo [ee) }:
Q g
n ]
89' [a\]
I I-— \ .Q_
| ITEM 3: BUJE SEPARADOR  ESCALA 1:2
71
|
o~ N,
B
|
A——& — — — ]
' 130,25
D— 1 B
) Fecha [Nombre |Firma Amortiguador
. LISTA DE MATERIALES <egin norma bIN 2768 | Dibujé 20/02 | Grupo 3 Regenerativo
ITEM|CTDAD DESCRIPCION MATERIAL OBSERVACIONES som  [Revis6 Grupo N°3
1 1 TAPA INFERIOR SAE 1045 SOLDADA A TOPE CON EL TUBO EXTERIOR °3‘:éz Aprobd
2 |1 TUBO EXTERIOR SAE 1045 VER PLANO NRO.: 12040001 02120 f;'jfgjé Escala UNIVERSI’I\?:gI gﬁirlx_AOLo'GICA
3 1 BUJE SEPARADOR POLIAMIDA 6  |BUJE MECANIZADO DE GRILON 400 2 1000 1208
CON MOS2 Dmerses g CONJUNTO TUBO EXTERIOR AN
4 |1 |GUIADE VASTAGO 2 |BRONCE SAE 64 |- i i a0 Plano Nro: 12040000 Cétedra: Proyecto Final
5 [28 UNIDAD DE BOBINADO |- VER PLANO NRO.: 12040200 ot Pag.
6 1 CONJUNTO TAPON - VER PLANO NRO.: 12040100 Din 7168 grado medio Reemplaza a: 8/11
6 I 5 I 7 3 2 I T



v

OBSERVACIONES:

63,5

TUBO DE ACERO DE SECCION CIRCULAR |roerancios
IRAM-IAS U500-218

IRAM-IAS U500-2592

DIAM.:2 1/2" esp.:2.5mm

PINTAR CON 1 CAPA DE 100 um DE
ESPESOR (+/- 10um) CON ESMALTE
SINTETICO RAL 9005 SEGUN NORMA
ISO 12944:2018 PARA DURABILIDAD Y

CORROSIVIDAD.

MATERIAL: SAE 1045

Rosca interna

10°a 50°  tol.£0°30'
50°a 120° tol.£0°20'
120° a 400° tol.£0°10'

Rugosidad:
Din 7168 grado medio

Plano Nro.: 12040001

M60x5.5
Profunidad de
rosca: 27mm L-L ( 1:1.7 ) ('-Ll
o)
o
2x45° 27
263
410
Fecha [Nombre |Firma Amortiguador
seglin norma DIN 2768 DIbU]é 20/02 GrupO 3 Regenel‘ativo
grado medio ReVi Sé G 03
imensiones lineales 7 rupo N
g.5a6 © tlol.ttll.l Aprobo
6a30 tol.£0.2 ,
02120 10203 Escala UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
1 4 .£0.
4003 1000203 1:1.7 FACU'IIEILAACDICI)QI\I‘E?EIEONAL
Dimensiones anguiares:| " ™" TUBO EXTERIOR GENERAL PACHECO

Catedra: Proyecto Final

Pag.

Reemplaza a: 9/11




6 | 5 | 4
, ) CONJUNTO TAPON
ITEM 1: GUIA DE VASTAGO 1
ESCALA 1:1 E-E(1.5:1)
E— 3
i N i
\ | /o1
288 (1005 ~lg @
' o 125 1t
&
38 06 (10,603
-
ITEM 3: TAPON E— @
ESCALA 1:1
F-F ( 1:1 ) LISTA DE MATERIALES
ITEM|CTDAD |DESCRIPCION| MATERIAL OBSERVACIONES
11 GUIA DE BRONCE |-
T OBSERVACIONES: ;
| &o VASTAGO 1 _|SAE 64
a2 e PINTARCON1CAPA | 2 |1 RETEN NITRILO |Rectificado tipo Mx: doble labio con un
1 1 e DE 100 um DE (NBR'S) |resorte. Part. Nro.: KSB 2804 S S - 28
> S ESPESOR (+/- 10um) _ 45 8:1
© CON ESMALTE 3 1 TAPON SAE 1045 |-
- 8 SINTETICO RAL 9005 |, ... Fecha [Nombre |Firma Amortiguador
— SEGUN NORMA ISO seginrorma DIN 2768 Dibuj6  |20/02 | Grupo 3 Regenerativo
12944.2018 PARA Dimensiones lineales ReVISt?' Grupo N°3
DURABILIDAD Y [o53¢ ot |ARIOO ,
10 CORROSIVIDAD. 32 a120 to‘l.t0.3 Escala UNIVERSIDAg gECNOLOGICA
120 2400 tol.+0.5 NACIONAL
225 . MATAR CANTOS 9002100010108 1.5:1 . FACUTLAD REGIONAL
i VIVOS prarcnes e T S aaot00 GENERAL PACHECO
Rosca Externa 27 %U: 5230 {E‘Eﬁ’]gg ﬁ@ ano Ao Cétedra: Proyecto Final
M60X5'5 Rugosidad: . Pag'
Din 7168 grado medio Reemplaza a: 1011
6 | 5 | 4 3 | 2 1

7



GG(1:1)

LISTA DE MATERIALES

Zn

ITEM|CTDAD DESCRIPCION MATERIAL OBSERVACIONES
1 |1 BOBINADO |COBRE CABLE DE COBRE ESMALTADO
FABRICANTE: ELECTRO CABLES
S.A. NEMA MW35-C. CALIBRE 17.
2 |1 PORTA ALUMINIO PIEZA DE FUNDICION DE
BOBINADO |L2652-76 ALUMINIO ESP.: 1mm
Tolerancias Fecha [Nombre |Firma Amortiguador
segé]n norgja DIN 2768 DIbU]é 20/02 GrupO 3 Regenel‘ativo
grado medio Rewsé o
ozl Aprobd orupo
6a30 tol.£0.2 P
30a120 tlz03 | EScala UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
400 5 1000 to1 20 NACIONAL
1:1 FACUTLAD REGIONAL

Dimensiones angulares:
hasta 10°  tol.£1°

10° a 50°  tol.£0°30'
50° a 120° tol.£0°20'
120° a 400° tol.£0°10'

Rugosidad:
Din 7168 grado medio

4@

UNIDAD DE BOBINADO
Plano Nro.: 12040200

GENERAL PACHECO

Catedra: Proyecto Final

Pag.

Reemplaza a: 11711
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