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OBJETIVO GENERAL

Que el alumno llegue a conocer y comprender los sistemas que componen a un automavil
como asl la introduccién al disefio y factores de construccién de distintas partes del
mismo, posibilitando al futuro profesional la répida insercion en la industria automotriz, la
cual hoy en dia esta en continuo crecimiento.
Se utilizaran equipos que posee la Universidad Tecnologica ional La Plata,
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(CAM PRO PLUS) como asi software de simulacién de motores entre otros para realizar
practicas las cuales fijaran los conceptos y conocimientos dados a los largo del afio.

CONTENIDOS SINTETICOS

REQUERIMIENTO DEL VEHICULO. AERODINAMIA.

COTAS DE DIRECCION. ANGULO DE LAS RUEDAS.

MAGNITUDES PRINCIPALES

NEUMATICOS

MOVIMIENTOS CARACERISTICOS DEL VEHICULO. GEOMETRIA Y TIPOS DE SUSPENSIONES.
ELEMENTOS ELASTICOS

ESTRUCTURAS

DINAMICA. SISTEMAS DE DIRECCION.

DINAMICA DEL FRENO

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA. CURVAS CARACTERISTICAS.

EFICIENCIA VOLUMETRICA DEL MOTOR.

FLUJOMETRIA.

DISENQC DE PERFILES DE LEVAS

SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICA DE UN MOTOR DE COMBUSTION INTERNA,

OBJETIVOS ESPECIFICOS y CONTENIDOS ANALITICOS

UNIDAD TEMATICA |: REQUERIMIENTOS DEL VEHICULO. AERODINAMIA.

1.1.- Generalidades. Tipos de vehiculos
1.2.- Conceptos tedricos.
1.2.1.- Linea de corriente. Flujo continuo y separado.
1.2.2.- Distribucién de velocidades.
1.2.3.- Flujo laminar y turbulento.
1.2.4 - Viscosidad y densidad.
1.2.5.- Nomero de Reynoids.
1.2.6.- Capa limite.
1.2.7.- Teorema de Bemuolii,
1.2.8.- Ecuacidn de continuidad.
1.2.9.- Flujo ideal
1.2.10.-Flujo sobre un cuerpo. Coeficiente de presion.
1.2.11.-Distribucion de presiones sobre un vehiculo.
1.2.12.-Gradiente de presiones.

1.3.- Fuerzas y momentos aerodinamicos.
1.4.- Fuerza de arrastre. Drag.
1.4.1.- Area frontal 0 seccién maestra.
1.4.2 - Coeficiente de arrastre
1.4.3.- Componentes de la resistencia.
a.- Resistencia de forma. Configuraciones traseras. e,
b.- Resistencia por friccion
¢ - Resistencia induci
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e.- Resistencia de conductos interiores.
1.5.- Fuerzas de sustentacion. Lift
1.6.- Apéndices aerodinamicos.
1.6.1.- Alerones.
a.- derivas laterales.
b.- Flap “gumey”
1.6.2.- Spoilers
a.- Spoiler trasero
b.- Spoiler delantero. Caja de aire. Divisor de flujo.
c.- Placas de hundimiento
d.- Placas verticales.
e.- Apéndice orientador de flujo.
1.7.- Efecto suelo. Fondo plano. Difusores.
1.8.- Interaccién entre vehiculos.
1.9.- Fuerzas laterales. Centro de presion.
1.10.- Practica de laboratorio, Carga sobre perfiles. Desprendimiento de capa limite. Sustentacion positiva
de un vehiculo. Método para disminuiria.

UNIDAD TEMATICA Il: COTAS DE DIRECCION. ANGULO DE LAS RUEDAS

2.1.- Generalidades.
2.2.- Angulo de comba. Efecto divergente producido por la comba.
2.3 - Angulo de caida de pemo.
2.4 - angulo incluido. Cotas conjugadas.
2.5.- Angulo de avance.
2.5.1.- Autoalineacién del sistema de direccion segln el sistema de propulsidn. Avance positivo y

negativo,
2 6.2 - Efecto combinado del 4ngulo de caida de pemo y el angulo de avance.
2.6.- Convergencia.
2.6.1.- Cambio de la convergencia producido por las fuerzas longitudinales. Traccion delantera y
trasera.

UNIDAD TEMATICA |Il; MAGNITUDES PRINCIPALES.

3.1.- Pesos 0 masas suspendidas.
3.2 - Pesos 0 masas no suspendidas.
3.3.- Relacion entre dichas masas.
3.4 - Eje de masas.

3.5.- Momenlo de inercla polar.

3.6.- Distribucitn estatica del peso.
3.7.- Coordenadas del centro de gravedad.
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UNIDAD TEMATICA IV: NEUMATICOS

4.1.- Origen. Fabricacion. Materiales.
4.2 - Componentes del neumatico:
4.21.- Carcasa
4.2.2 - Capas de rodamiento
4.2.3 .- El cinturén,
4.2 4 - banda de rodamiento
4.2 .5 .- hombros.
4.2 6.- Flanco o costado
4.2.7 .- talones y refuerzos
4.3.- Tipos de neumaticos. Diagonales, radiales, mixtos. Neuméatico de calle vs a un neumatico de
competicion.
4.4.- Dibujo de la banda de rodamiento. Ruido.
4.5 .- Coeficiente de forma o relacién de aspecto.
4.6.- Denominacién de un neumdtico,
4.7 - Propiedades y caracteristicas:
4.7.1.-Caracteristicas: elevada adherencia longitudinal y transversal.
4.7 .2 - Baja resistencia a la rodadura.
4.7.3.- Resistencia a la fatiga y al desgaste.
4.7.4.- Propiedades. Flexibilidad y capacidad de carga.
4.7.5.- Capacidad de traccion.
4.7 6.- Direccionalidad
4.7.7.- Adherencia
4.7.8.- Amortiguacion
4.7.9.- Superficie de contacto
4.7.10.- Flotabilidad.

4 8.- Grip. Grip. Hidroplaneo
4.9.- Comportamiento vertical del neumatico.
4.10.- Rigidez radial del neumatico.
4.11.- Comportamiento longitudinal del neumatico
Resistencia a la rodadura.
4.12 - Fuerzas en los neumaticos.
4.12.1.- Fuerzas longitudinales.
4.12.2.- Fuerzas laterales.
4.13.- Capacidad de curva. Parametros que influyen en la capacidad de curva.
4.14 - Circulo de friccion
4 .15 - Definicidn de vehiculo sobrevirante y subvirante.
4.16.- desgaste,

UNIDAD TEMATICA V. MOVIMIENTOS CARACTERISTICOS DEL VEHICULO. GEOMETRIAS ¥ TIPOS
DE SUSPENSIONES.

5.1 .- Sistema de referencia de un vehiculo SAE.

5.2- Movimientos caracteristicos. Rolido. Cabeceoc. Flaneo.
secundarios.

5.3.- Aceleracion y frenado.
5.4 - Geometria de suspensidn

. Movimientos principales y
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5.4.2 - Centro de rolido. Eje de rolido.
5.4.3.- Movimiento del centro de rolido.
5.4.4 - Fuerza sobre el centro de rolido. Efecto Gato (Jacking force)
5.4.5.- Variacion del angulo de comba.
5.4 6.- Variacion de trocha.
5.4.7 - Efecto anticabecen. Efecto antiasentamiento.
5.4.8.- Variacién del angulo de avance.
5.4.9.- Recormido longitudinal de la rueda. Wheel path.
5.5.- Tipos de suspensiones.
5.5.1.- Doble trapecio. Estudio de los movimientos con un modelo a escape.
5.5.2 - Mc Pherson.
5.5.3.- Rocker Arm, Pull Rod, y Push Rod.
5.5.4 - Sistemas multibrazos
5.5.5.- Semiejes oscilantes.
5.5.6.- Brazos arrastrados.
5.57.- Brazos semiarrastrados.
5.5.8.- tren trasero semirigido de brazos tirados. Suspensitn semi independiente.
5.5.9.- Eje de Dion.
5.5.10 - Eje rigido. Sistemas Hotchkiss.
a.- Par de encabritamiento
b.- wheel hop. Axle wrap
c.- sistema anti — tramp
d.- Eje rigido con pemo y gulas paralelas
e.- Eje rigido y barra Watt.
f.- Eje rigido y barra Panhard
g.- Sistema de tres tensores.
h.- Sistema de tres tensores
i.- Sistemas tipo Nascar
j- Sistemna brazo “A” y tensores
5.6 .- Efecto direccional de un eje traserc. Roll Steer,

UNIDAD TEMATICA VI: ELEMENTOS ELASTICOS

6.1.- Resortes. Dimensiones. Terminacién en los extremos. Materiales. Constante elastica del resorte.
&.2 - Constante elastica en la rueda. Relacién de instalacion. Determinacion de la constante elastica en la
rueda. Diferencia entre ambas constantes. Consideraciones técnicas.
a.- Resistencia al rolido.
b.- Efecto de |a inclinacion del resorte.
c.- Montaje de los resortes en un eje rigido.
d.- Longitud correcta conjunto resorte/amortiguador.
6.3.- topes de goma. Tope rigido.
6.4.- Disposicion del montaje:
a.- resorte Unico lineal
b.- Resorte dnico progresivo
¢.- Resortes distintos aric
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i.- Tercer resorte
6.5.- barras antirolido. Calculo de la barra.
6.6.- barras de torsion.
6.7.- resortes de flexin. Elasticos de hojas o de ballestas.
a.- Denominacién de un pagquete de elasticos.
b.- Flexibilidad
c.- efecto de la posicion de la gemela en la constante elastica.

UNIDAD TEMATICA VIl: ESTRUCTURAS

7.1.- Clasificacion de los esfuerzos.
7.2.- Materiales.
7.3.- Esfuerzos sobre un vehiculo.
7.3.1.- Esfuerzos sobre los ejes coordenados
7.3.2.- Cargas estaticas.
7.3.3.- Cargas dinamicas.
7.3.4.- Cargas verticales simétricas.
7.3.5.- cargas verticales asimétricas.
7.3.6.- Torsién pura.
7.3.7 .- Esfuerzos de torsion y flexion combinados.
7.3.8.- Esfuerzos laterales
7.3.9.- Cupla de frenado
7.3.10.- Esfuerzo lateral en curva.

7.4 - Definiciones. Bastidores. Bastidor con un dnico tubo central. Multitubular simplificado. Estructuras y
carrocerias combinadas. Reticulado espacial. Monocasco.

7.5.- Principios basicos de disefio.

7 6.- Rigidez de un vehiculo.

UNIDAD TEMATICA VIIl: DINAMICA

8.1.- Transferencia de pesos.
8.1.1.- Transferencia longitudinal de pesos.
8.1.2.- Transferencia lateral de pesos.
a.- Influencia de la geometria de suspension.
b.- Influencia de los parametros constructivos del automadvil.
c.- Influencia de los elementos elasticos.
d.- Influencia en el compartamiento del automdvil.
8.2 - Varacion de las fuerzas y del rolido en funcién del tiempo.

UNIDAD TEMATICA IX; SISTEMA DE DIRECCION

8.1.- Definicion
8.2 - Mecanismos de direccién
8.3 - direccion elemental.
8.4 - postulado de Jeantaud. Principio de Ackermann
9.5.- Radio de viraje. [
9.6.- Sistemas de direccign.  DIRECCION A
962 Ackermanh e rieddaI A '
9.6.2.- Ackermanf i FIEL DE IGINAL
9.6.3.- Ackermanh COragiiEny, _
9.6.4 - Ackermann para ' ' '
9.6.5.- Anti- Ackermann

MARIA EUGENIA LAVOETT |

DIRECTOR A
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8.7.- Analisis de las fuerzas desarrolladas sobre el circulo de friccion para conducta subvirante y
sobrevirante.
9.8 - Efecto direccional debido a la diferente longitud de los palieres. Traccion delantera.
9.9 - Shimmy. Tramp
9.10.- cambio de convergencia dindmica.
8.10.1.- Roll steer
8.10.2.- Bump Steet, pantalieo
8.11.3.- Teorema de Bobiller.

UNIDAD TEMATICA X: DINAMICA DEL FRENO

10.1.- resistencia a la rodadura. Resistencia aerodinamica. Resistencia de motor y transmision,

10.2 - Tipos de frenos. Tambor. Discos

10.3.- Dinamica de frenado.
10.4.1.- Sistema de mando de los frenos. Principio de Pascal. Multiplicacién mecénica.
10.4.2.- Fuerzas desarolladas en los frenos. Condiciones impuestas de adherencia. Tiempo de
frenado. Reparte de las fuerzas de frenado.

10.4.- Calipers. Mordazas. Pinzas fijas y flotantes. Utilizacion de varios pistones.

10.5.- Caracterizacion del disco de freno. Metalurgia. Solicitaciones mecénicas, térmicas. Discos de carbono
y ceramica.
10.6 - Liquido de freno y elementos de friccién.

UNIDAD TEMATICA XI: MOTOR DE COMBUSTION INTERNA. CURVAS CARACTERISTICAS.

11.1.- Curvas caracteristicas de un motor de combustién interna. Perdidas per friccidn. Ensayos para la
determinacién de las curvas caracteristicas de un motor: potencia, torque y consumo especifico, por medio
de puntos de la curva (sistema manual) y por medio de sistema de adquisicion de datos. Banco inercial.

11.2.- Determinacién emplrica de las presiones instantaneas en un motor para la determinacion del
diagrama indicado (medidores de presidn). Sistemas computacionales para la determinacion de presiones y
velocidades instantaneas. Software usado Dynomation.

UNIDAD TEMATICA XIi: EFICIENCIA VOLUMETRICA DEL MOTOR. FLUJOMETRIA.

12.1- Fiujometria: Descripcién del funcionamiento del flujémetro. Tipos de mediciones. Determinacion de
las pérdidas de carga en distintos elementos del motor. Mediciones manuales y por medio del sistema de
adquisicion de datos (FlowPro).
Elementos a probar:
s« Carburador. Funcionamiento, descripcidn, medicion del caudal, medicidn de arrastre o sefial
Encausadores de aire.
Cuerpos de admision por sistema de inyeccion. Medicion.
Miltiples de admisién. Concepto de sintonia usando software de simulacién de ondas
{Dynomation).
s Conductos de admisién y escape: tareas a realizar para la disminucion ida dg carga de
los mismos.
Vélvulas: asientos y perfiles de las mismas. Optimizado
Céamaras de combustién: optimizado. Efecto de .
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13.2.- Conceplos involucrados en el disefio de perfil.

13.3.- Determinacién de distintas curvas de alzada y sus imitaciones.

13.3.1.-Curvas Parabdlicas, armdnicas, cicloidales, trapezoidales y polindémicas.

13.3.2.- Determinacién de la curva de alzada, derivada primera, segunda y tercera. 13.3.3.- Practica de
laboratorio: Medicién de perfiles por medio de palpador electronico (CamProPlus) v comprobacion de
conceptos enunciados en la practica.

13.4 - Importancia de los anticipos y retrasos segun la caracteristica del motor requerida. 13.5.- Proceso de
fabricacién y materiales usados. Criterio de eleccion para cada necesidad.

13.6.- Cambios de la geometria en funcidn de los distintos trenes de valvulas.

13.7 - Resortes de valvulas.

UNID, EM XIV: SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO DE UN MOTOR DE COMBUSTION
INTERMA,

14.1.- Comparacion del carburador vs. Inyeccitn. Ventajas y desventajas de cada sistema.
14.2.- Elementos de un sisterna de Control electrénica para un motor.

14.2.1.-Senscres de un sistema de inyeccion electronica:

14.2.1.1.- Medicién del caudal de aire por Caudalimetro.

14.2.1.2 - Medicion del caudal de aire por presion absoluta y temperatura.

14.2.1.3.- Sensor de posicién de acelerador (TPS).

14.2.1.4.- Sensor de temperatura de aire. Sensor de temperatura de refrigerante.
14.2.1.5.- Captor de posicidn y velocidad. Inductivo y efecto Hall.

14.2.1.6.- Sondas landas. Curvas caracteristicas de las mismas.

14.2.2.- Actuadores: Inyectores. Tipos. Determinacién del caudal y mantenimiento. Bobinas de encendido.
Tipos. Sistemas de recirculacion de gases de escape,

14.2.3.- Bombas de combustible. Tipos. Determinacién del caudal y presion. instalacion de una o
varias bombas.

14.3.- Principio de funcionamiento de un sistema de inyeccion electrénica de combustible. 14 .4.- Sistema de
control en funcidbn de todas las variables a medir. Logica de funcionamiento. Variacion en los gases
producidos por el proceso de combustion en funcién de distintas variables del motor.

Cantidad de horas de la Catedra
Cantidad de horas de teoria: §
Cantidad de horas de practical ES COP|A FIEL DEL ORIGINAL
Formacion experimental:- 20 "
Resolucién de problemas de jng
Actividades de proyecto y diqefs
Cantidad de semanas:32

MARIA EUGENIA LAVORATTO
DIRECTORA
UIRECCION ACADENMICA
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BIBLIOGRAFIA:

Comportamiento dinamico del automdvil. Ing. Roberto Leonetti.
El automavil — Calculo de piezas. M. Beisseaux

Aerodinamica del automovil de competicion. Simon McBeath
Tune to Win. Carrol Smith

Brake Hand Book. Fred Puhn

Manual del disco de freno. Jean Paul Pompon
La suspension de automoviles de competicion. Orlando Rios
Chassis Handbook. Bernd Heibing. Metin Ersoy.

Disefio de maquinaria. Robert L. Norton
Motores endotérmicos. Dante Giacossa
Cam Design Handbook. Harold A. RothBart

The internal Combustion Engine in theory and practice. Charles Fayette Taylor.
Volumen | y Il

The high-speed internal-combustion engine. Harry R. Ricardo

Engine AirFlow. Harold Bettes

Design Techniques for engine manifolds. Desmond E. Winterbone y Richard J. Pearson

CARACTERISTICAS DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR

DESCRIPCION Y MODALIDAD DE LA ENSENANZA

METODOLOGIA

Durante el desarrollo de la asignatura se tratara de interesar a los alumnos en los
contenidos de la misma, motivandolos mediante la generacion de situaciones
problematicas y su posterior resolucién, e incorporando conocimientos nuevos o
integrando conceptos aprendidos en otras asignaturas relacionadas con los temas
tratados.

Sistemas de adquisicion de datos.
Flujémetro.
nco de medicidn de levas.

DAS NEVES
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+ Software de simulacion. Dynomation. CamProPlus y Flow Pro.
+ Sistema de andlisis de gases de combustién

ORGANIZACION DE ESPACIOS.

Los espacios necesarios para el dictado de |a asignatura seran 80 % en Aula Equipada y
20 % en Laboratorio.

EVALUACION

A efectos de evaluar a los alumnos se tendra en cuenta:

= Sudesempefio y participacion en clase.

L]

e La dedicacion y esmero puesta en la resolucién de los problemas presentados por la
asignatura.

* La presentacion y el contenido de los informes y resultados obtenidos.

» La evaluacion tedrico-practica en al menos dos Examenes Parciales.

Los resultados de la evaluacion individual de los componentes del grupo  permiten
distinguir la forma de promocion de los mismos.

APROBACION DE LA CURSADA:

Para aprobar la cursada sera necesario cursar regularmente, aprobar los examenes
parciales y presentar la carpeta de Trabajos Practicos completa.

APROBACION DE LA MATERIA:

Estaran en condiciones de promocionar mediante el examen final, aquellos alumnes que
habiendo aprobado la cursada, cumplan con la reglamentacion vigente que regula este
modo de promocion.

S804 Tt = ARTICULACION CON OTRAS ASIGNATURAS

ASIGNATURAS O CONOCIMIENTOS CON QUE SE VINCULA:

Fisica . Fisica ll, Ingenieria ambiental y seguridad industrial, Mecanica del sdélido, Mediciones y
ensayos, Electrénica y sistemas de control, Elementos de maquinas, Mecanica de fluidos,
Tecnologia del Calor. Termodinamica.

e —r R A

CORRELATIVAS PARA CURSAR:

CURSADAS: Elementos de maquinas. Tecnologia del Calor.
AFPROBADAS: Quimica, Quimica aplicada. Estabilidad. Materiales metalicos. Fisica Il

Ingenieria mriq,i_':r: S~

CORMELATIVAR PARA RENOW DIV OPIA FIEL OF

APROBADAS: Elementos {ie madEiRTecnologia

MARIA ELIGEMIA LAVORATTO
DIRECTORA
WMHRECCION ACADEMICA
U.TN. FRL.P

J. DAS NEVES
ACADEMHCD




