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Motivacion

* Conocer las fuerzas en el neumatico sin
instrumentar la llanta

* Interés en el mundo de la automocion
* Seguridad en carretera
» Aspectos de confort
* Mejoras en consumo
* Mejora de elementos de suspension
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Fuerzas y momentos actuantes sobre el neumatico. Transmision a los

elementos de la suspension

1 Fuerzas que actuan sobre el neumatico:

PN
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- Fuerza longitudinal, Fx ??y/ //\1 \]
I
J

- Fuerza normal, Fz fF y
z
- Fuerza lateral, Fy v Q/ S
. M. i e
- Momento autoalineante, Mz Y;{“K - /
. . “-“ -
- Momento de resistencia a la rodadura, My Mxﬁ>(‘>/\F
.. y
- Momento de sobreviraje, Mx .
ra

 Hipdtesis de trabajo:

Las barras de la suspension se comportan como
elementos sometidos a la accion de dos fuerzas y
permiten estimar la fuerza lateral que actua sobre
el neumatico.
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Introduccion

* Objetivos

» Decidir qué tipo de instrumentacion
Proceso de instrumentacion
Calibracion
Adquisicion de datos
Ensayos
Conclusiones
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Tipo de instrumentacion. Extensometria

* Utilizacion de galgas extensométricas
* Buena relacion calidad-precio
* Alta precision
* Sencillez en el funcionamiento
* Complicado proceso de montaje

* Fases del montaje
1)  Preparacion de la superficie
2) Pegado de la galga
3) Soldadura de los cables

e Circuito de mediciéon: Puente de Wheatstone
* Puente completo: rosetas
* Cableado a traccién-compresion

I
Laboratorio de Ingenieria Mecanica htto: Mim.ii.ud -
Universidad de La Corufia p:/ilim.l.udc.es i




Tratamiento de senal y adquisicion de datos

* Filtrado: filtro digital primer orden
* Amplificacion

* Conversion A/D
= Resolucion: 24 bits
= Ganancia maxima: 128
® Frecuencia de muestreo maxima: 125 Hz

= NUmero de canales: 4

* Input PC
= Librerias proporcionadas por el fabricante: Phidgets Inc

= C, C++, Python, Java, LabVIEW, etc.
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Calibracion celula de carga

Calibracion célula de carga
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Montaje experimental
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Montaje experimental

Bieleta de direccion
* Geometria sencilla
* No hay problemas de concentracion de tensiones
* Pegado y soldadura in situ

Amortiguador

* Buena zona para medir esfuerzos axiales

e Libre de concentraciones de tensiones
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Montaje experimental

Brazos
* Geometria compleja

* Concentracion de tensiones

(dBrazo superior

= Cambio de sitio por motivos geomeétricos
= Suposicion: flexion despreciable

Laboratorio de Ingenieria Mecanica
Universidad de La Corufa

LIME=

http:/Mim.ii.udc.es “ . I I -
10




Montaje experimental
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Bieleta de direccion. Calibracion
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Amortiguador. Calibracion
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Brazos de suspension. Calibracion

Brazo inferior Brazo superior
200 300 L L
< 100 > 200 i
°’ &
N < 100 4
L o o
L LE 0O Hu -
100, -100 : ;
0 5 10 15
Tiempo en s
_ 200 300 0 0 : : .
< 2
£ 100 o 200 ]
g 5
3 § 100- ]
= o 0 -
t T
_100 r r r r r r r r C _100 : ; C . ;
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 %0 0 50 100 150 200 50
Fuerza celula carga (N) Fuerza celula carga (N)
R% = 0,9842 R? = 0,9891

Laboratorio de Ingenieria Mecanica htto: Mim.ii.ud
Universidad de La Corufia p:/ilim.l.udc.es

.II-14




e Hipotesis de partida F.a™  Amortiguador

Ensayos y resultados

! Neumatico
* Fuerzas colineales

e Equilibrio estatico de fuerzas
Brazo superior

» Plano horizontal F_bs
YE, = Fps + Fp; + Fy-cosa +F, =F, Fb Bieleta
» Plano vertical Fbl  Brazo inferior .
o Wr _
ZFZ—Fa-sma—7_0
F z

Reparto de pesos

W, = 258 kg

f
W. = 386 kg
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Ensayos y resultados

Equilibrio vertical Equilibrio horizontal
 Vehiculo en reposo sobre el suelo * Vehiculo suspendido y conjunto rueda

colgando
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Ensayos y resultados

Equilibrio vertical

] F bs E bi F, a F b
® VG/OI'ES excesivamente grandes 39591.2579126@ -34329.71727808 -10829.41078960  2609.66075120

39589.55247620 -34630.21312360 -11826.45816638  24785.85808686
39589.63356298 -34268.76579218 -11191.687638578  2363.82157248

* NO ConCOI’danCI(] con V(J/OI"ES 39581.91986360 -34561.67424514 -11194.20652480  2259.72488240
. 39592.88226230 -33980.51655322 -11190.81850518  2038.99988060
estlmados 39592.88226230 -34321.66033984 -11193.95621118  1976.12772020

39597.91661298 -34688.32432824 -11282.67667748  1923.77889328

r. . 39591.91465250 -34236.54229228 -11215.17824558  1882.22688988

] NO Se Cump/e e, eqUIlIbrIO 39595.15538568 -34527.89538658 -11226.43955898  1348.36249168
39579.97116718 -33948.548283858 -11244, 81593638 1383 .46146828

39587.68377970 -34274.711266878 -11263.18376888  1769.17432228

39595.64269770 -34562.34584152 -11281.35331180  1739.56640120
Wf 39604.49422650 -33962.07787738 -11303.22175840  1706.22649700
Z'F o F . Sill oa——— + O 39595 .07421890 -34292.94307828 -11323.22287720  1681.67611700
Z a
2 39604.65639990 -34547.52247270 -11348.67198790  1657.69424000
Resultados en Newton
_ 258 -9,81
—11240 - sin52 = 8999,08 # >
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Ensayos y resultados

* Solucion empleada
= Equilibrado del puente por hardware
= Recalibracion - -

Laboratorio de Ingenieria Mecanica
Universidad de La Corufia

http:/Mim.ii.udc.es ' . I I -
18




Ensayos y resultados

Equilibrio vertical

, Fps Fp; Fy F,
e Valores mas coherentes

619.28557140  -30.54837685  -315.81801047 -117.93356815
. 611.60103480  -36.81290785  -315.49561805  -120.66955238
° Mayor establhdad 612.71875830  -22.85627855  -313.75752857  -120.71326796
629.76516690  -23.29906685  -314.45845364  -120.93231592
o 647.51871530  -21.75108845  -315.66388823  -122.48633428
e No se Cump/e e/ eqU[/[br[O 639.26656680  -30.87217138  -314.55658616  -122.81467119
616.91859650  -29.71118758  -314.54243822  -120.88093415
629.90469480  -27.50021375  -314.45845364  -122.44261870
624.45560520  -27.27881968  -316.00027808  -126.49195057
630.32327850  -14.56497868  -314.48644858  -119.92544740
W 606.43100100  -28.60540385  -315.90214556  -120.47259724
] f 638.28837120  -23.5750676@  -313.78552343  -120.93231592
Z'FZ — Fa sina—— =+ 0 603.77547000  -21.64068815  -314.59857845  -122.63957384
2 617.46870810  -20.75570510  -314.62657331  -121.32622620
258 9,81 Resultados en Newton

—314 -sin52 = —247,43 +#

2
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Ensayos y resultados

Equilibrio horizontal
F bs E bi E, a F b

PY ' 2462.5181e618  -633.35391178  -846.76578049 288.47725246
Orden de magnltUd de valores 2421.99886378  -625.78088725  -844.69115865 289.58597877
2448.30172370  -638.88164285  -844,50983355 288.88558937

COh eren te 2420.74881238  -630.708074320  -843.96223872 289.11286849

2423.11578720  -634.12790090  -845.70047071  281.58217735

. efef o 2422.69720350  -626.05740155  -846.00886570  285.63174425
No se Cump/e 6/ eqUI/IbrIO 2423.25531510  -622.79584430  -845.11167559  287.93010262
2448.54587220  -626.27820215  -844.29877108  288.30215511

2451.34093110  -626.44439615  -845.22380554  288.89325556

2434,85263418  -637.72125260  -845,50428567 291.848085272

ZFy — FbS + Fbi + Fa - COo0S + Fb :)t O 2424,23351878  -615.83@53585  -844,59381813 287.25157101

2437.08888110  -639.43483145  -844,74729088 291,51971581
2443,79592248  -625.61520688  -845.980872033 286.84751232
2439.04447238  -633.82211725  -846.65365054 289.24345826

. — 2419.20380480  -630.75594335  -844,24253085% 286.48537321
2420 630 845 coS 52 + 290 o 1560 * 0 2433.87443850  -623.99183448  -847.11616777 287.84243643
2441.83953128  -625.89128755  -844.63516093 286.72684393
2432.47765928  -542.75158885  -844,73329345 291.27984589

Resultados en Newton
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Conclusiones

* Instrumentacion realizada

 Salida por pantalla y guardado de datos en ficheros
* Mediciones

 Comprobaciones

* Funcionamiento correcto de las galgas
= Valor resistencias correcto
= Comportamiento correcto a traccion-compresion

* Los valores no satisfacen las ecuaciones del equilibrio
estatico

* Valores inestables en las mediciones ‘ Escasa amplificacion
* Oscilaciones de los valores
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Trabajo futuro

* Mayor amplificacion

* Realizacion de pruebas estaticas y dinamicas
 Aumento de la complejidad

* Mayor instrumentacion ) Mayor coste
* Mejorar la precision
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