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1. ANTECEDENTES

En la década de los 50°s, la compaifiia fue fundada como Diesel Nacional S.A. en
1951, firmando un acuerdo con FIAT SPA de asistencia técnica y manufactura de
camiones y autobuses.

A partir de 1962 Dina inicio el ensamble de autobuses foraneos con Tecnologia
Flexible asi como la produccion de camiones medianos con cabina
INTERNATIONAL y motores CUMMINS.

En 1987, se firma alianza tecnoldgica con NAVISTAR. Dos afios mas tarde DINA
es adquirida por el Consorcio “G” Grupo DINA, continuando con tecnologia
NAVISTAR.

En 1990, Dina introduce a México las espectaculares carrocerias Paradiso de la
Compaiiia Brasilefia Marcopolo con quien firmo una alianza Comercial.

Grupo DINA ingres6 a la bolsa de Nueva York y México y adquirié el 100% de
MOTOR COACH INDUSTRIES lider del mercado de Autobuses Foraneos en
Estados Unidos. En esta misma década se fundo la Arrendadora Financiera DINA
y se iniciaron las exportaciones a Ameérica del Sur con la marca DIMEX.

En 1995, DINA Camiones revoluciona la fabricacion de cabinas en México con el
proyecto HTQ, invirtiendo 70 millones de dolares con el propdsito de alcanzar su
independencia tecnoldgica. Con la asesoria de Design Works (BMW) y Roush
Industries, se desarrollé el nuevo concepto modular para los nuevos camiones
clase 6, 7 y 8, cumpliendo regulaciones internacionales a un bajo costo,
obteniendo los siguientes beneficios:

 Simplificacion de la produccion.

* Bajo costo de herramentales.

« Optimo desempefio y calidad.

* Libertad de exportar a cualquier mercado en el mundo.

En 1997, se inaugurd la planta de Ensamble en Buenos Aires, Argentina y al
mismo tiempo en México, se lanzé al mercado la extraordinaria linea de
Autobuses F11, F12 y F14 con tecnologia propia.

En 1998, finalizé la alianza estratégica con Navistar y se lanzo la nueva linea de
vehiculos HTQ exportando 48 millones de ddlares a 14 paises y se firmé un
contrato de camiones con WESTERN STAR.



En ese mismo afio, se funda en la ciudad de Guadalajara, Jalisco, Mexicana de
Manufacturas Especiales, S.A. de C.V. con la finalidad de abastecer el mercado
de autopartes y fabricacion de carrocerias, con cinco plantas en un complejo
industrial de 48,480 m2.

A partir del 2001, DINA decidi6 prepararse para enfrentar los retos de la
globalizacion y continuar siendo competitiva como una empresa de Transporte de
Clase Mundial, para lo cual inicié el proceso de disefio de unidades para pasaje
con chasis y carroceria 100% DINA, basado en la Tecnologia HTQ y en normas
nacionales e internacionales.

En el aflo 2008, lanza al mercado sus productos a través de su Red de
Distribuidores.

Dina ha logrado desarrollar una innovadora tecnologia propia para camiones y
autobuses, por lo que dispone de mas oportunidades que nunca para retomar su
posicidbn en el mercado de autobuses urbanos carrozados, asi como, en el
mediano plazo, incursionar nuevamente en los segmentos de autobuses foraneos,
camiones de carga y vocacionales.

En DINA sabemos de los nuevos retos que representa el mercado y estamos
preparados para enfrentarlos bajo una visién sustentable con el objetivo de brindar
calidad de vida a las futuras generaciones.

Sustentabilidad

Hablar de sustentabilidad es entender y atender las necesidades de una sociedad
cambiante y preocupada por el impacto de sus acciones asi como de los riesgos
ambientales, de movilidad y de salud que estas generan; estableciendo
mecanismos que permitan mejorar la calidad de vida de los ciudadanos de forma
constante y permanente.

Para DINA, empresa 100% mexicana, el ofrecer soluciones de transporte bajo una
vision sustentable no solo es una prioridad, sino la filosofia bajo la cual se trabaja,
con la participacion e involucramiento de colaboradores, proveedores, clientes y
socios comerciales, entre otros. Este es el compromiso que la compafiia tiene
para lograr una mejora en la calidad de vida de los habitantes no solo del pais sino
del mundo.

Con sus mas de 60 afos en el mercado, DINA ha sido pionera en el desarrollo de
productos y soluciones de transporte que satisfagan las necesidades de movilidad
de los usuarios bajo una filosofia de cuidado del medio ambiente. Es por eso que
desde 2008, la comparfia comenzd a invertir en propuestas reales en materia
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ecologica, siendo la primera empresa en México que comercializé unidades con
motores EPA'04, motores que ademas, son compatibles con el uso del biodiesel
ademas de permitir el transporte de un mayor niumero de pasajeros en un solo
viaje y siendo la primera en introducir el motor EPA 2013 en México.

Asi mismo, por su amplio conocimiento de la orografia de México, DINA ha
desarrollado soluciones de transporte que se adaptan a los terrenos del pais y que
satisfacen las necesidades actuales del transporte, enfocadas a la reduccion de
emisiones de efecto invernadero como lo es su linea a gas natural y las unidades
enfocadas a sistemas BRT.

Esta es la filosofia de trabajo de DINA donde cada accion tiene como objetivo la
mejora en la calidad de vida de las futuras generaciones.

Filosofia

Misién: Crear vehiculos con alta tecnologia para participar en el mercado global
proporcionando valor a nuestros clientes y accionistas, siendo una empresa
socialmente responsable, con un crecimiento permanente en toda la organizacion.

Vision: Ser la empresa que con sus productos transporte al mundo, generando
riqueza en todos los entornos en que se desenvuelva.



tecnologias.

2. ORGANIGRAMA

El 4rea de ingenieria de disefio es responsable de desarrollar e implementar
nuevas tecnologias en materia de transporte urbano y foraneo a través de la
planificacion avanzada de la calidad del producto, desde la planificacion del
proyecto, disefio, proceso, prototipos y produccién en serie para brindar
satisfaccion a los clientes, asi como cuidar el medio ambiente con las nuevas
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2.1 DESCRIPCION DEL PUESTO

Responsable de desarrollar sistemas de tren motriz para autobuses apegados a
las normatividades establecidas para sistema de transporte urbano y foranea
nacionales e internacionales para unidades de exportacion, asi como cubrir las
necesidades especificas requeridas de los clientes.

Competencias:

Carrera terminada Ing. Mecénica, Industrial, Electrénica o afin.

Inglés 80%.

Conocimientos software de disefio.

Interpretacion de diagramas y documentos técnicos.

Conocimientos sistemas automotrices

Revision de BOM’s.

Excelente nivel en liderazgo, iniciativa, trabajo en equipo Yy
comunicacion.

e Conocimientos de procesos de manufactura

2.2 ACTIVIDADES DESEMPENADAS

Gestion y desarrollo de proyectos en cada etapa desde la definicién del plan y
programa, disefio y desarrollo de producto, disefio y desarrollo de procesos, la
validacion del producto y del proceso, evaluacion, retroalimentacion y un plan de
acciones correctivas.

Elaboracion de diagramas de instalacion

Solucién de problemas en linea de produccion

Gestion de control de cambios de ingenieria

Andlisis y solucién de problemas de campo

Gestidn y desarrollo de nuevos sistemas y tecnologias

Trabajo en conjunto con proveedores y el departamento de compras
para el desarrollo de nuevas tecnologias

e Elaboracion de AFEMD



3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto de redisefio de los mandos de embrague de autobuses DINA surge a
partir de una lista existente de 192 problemas reportados por los clientes de la
empresa, la cual es canalizada a la direccion general a través de departamento de
postventa, con tal lista de problemas se argumenta que se esta generado el paro
constante de las unidades para hacer reparaciones a las mismas, lo cual se
traduce un tiempos muertos que a su vez tienen un impacto econémico para los
clientes, por lo que se tiene el riesgo para la empresa que los clientes tomen la
decision de no comprar mas unidades a la marca.

Uno de los problemas que sobresale en esta lista de problemas de campo, es el
desgaste prematuro del embrague, asi como el desajuste frecuente del sistema de
mandos de embrague lo cual provoca que el sistema no trabaje correctamente,
teniendo fallos especificos del cliente como son que el embrague patine, que los
cambios de transmisién no acoplen correctamente, que se dafien componentes
mecéanicos en general, que el pedal corte muy arriba o muy abajo, exceso de
vibraciones en la unidad.

Una vez obtenida informacion especifica por parte del departamento de postventa,
la direccion general toma la decision de formar un grupo de trabajo denominado
“Comité de Confiabilidad” que tiene como objetivo dar soluciones definitivas a los
problemas reportados con la finalidad de satisfacer la necesidades de los clientes
asi como brindar soluciones a la linea de ensamble para evitar enviar mas
unidades con problemas a campo, con la instruccioén es hacer uso de los recursos
necesarios humanos, economicos, tecnologicos y administrativos para el
cumplimiento del objetivos establecido.

El comité se forma por un equipo multidisciplinario en el cual estan involucradas
las areas de Ingenieria de disefo, calidad, manufactura, compras, control de la
produccion y mejora continua.

En la formacion de este comité fui asignado como representante de area de
disefio de tren motriz al caso especifico de falla en mandos de embrague.



4. OBJETIVOS

e Encontrar la causa raiz de fallos en el sistema de mandos de embrague.
e Incrementar la vida atil de los componentes de 30000 a 80000 km.

e Lograr un disefio el cual no pueda ser manipulado para evitar desajustes en
el sistema.

5. METODOLOGIA

5.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE EMBRAGUE

El mecanismo de embrague, interpuesto entre el motor y la caja de velocidades,
realiza, a voluntad el acoplamiento entre el motor y las ruedas, para transmitir el
par de rotacion del primero a las ultimas, pudiendo asimismo desacoplarlos, con lo
gue el motor gira en vacio. La siguiente figura muestra la estructura y disposicién
de montaje de un mecanismo de embrague, que se acopla al volante del motor,
contra al que se aprieta un disco de fricciobn, que a su vez esta estriado al eje
primario de la caja de cambios.

Volante motor fy Volante motor
Embrague

Caja de combios *

La misién del embrague es, pues, la de cortar o transmitir el giro desde el motor
hasta la caja de velocidades y de ahi a las ruedas, a voluntad del conductor, para
gue el vehiculo pueda desplazarse cuando lo desee, 0 permanecer detenido con
el motor en marcha, asi como para efectuar el cambio de relacion en la caja de
velocidades, sin necesidad de parar el motor.
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El embrague debe ser lo suficientemente resiste para poder transmitir todo el par
del motor a las ruedas y lo bastante rapido y seguro como para efectuar el cambio
de relacion en la caja, sin que la marcha del vehiculo sufra un retraso apreciable.
Otra de las funciones secundarias del embrague es la de actuar de filtro contra las
vibraciones generadas en la marcha del motor y actuar como fusible en caso de
un sobre régimen, cuando se produce una retencidbn excesiva, patinando o
rompiéndose para cortar la transmision.

En aplicaciones para autobuses urbanos se utilizan los embragues de friccion que
consisten en un disco cubierto con material organico o cera-metalico con resortes,
también conocidos como dampers, los cuales tienen la funcion de absorber las
vibraciones torsionales generadas por el motor, esta disco va instalado entre el
volante del motor y el diafragma del embrague, el cual este ultimo se fija con
tornillos al volante de motor para permitir al disco de ficcién detener o dejar girar
libre al volante motor.

Conjunto embrague de friccion.

Este tipo de embragues es accionado por sistemas hidraulicos o hidroneuméticos
desde el pedal de embrague para brindar un mayor confort al conductor, estos
sistemas son empleados para que la fuerza que se requiera aplicar al pedal para
embragar y desembragar sea menor o igual a 150 N.
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5.2 Situacion inicial

Se cuenta con un sistema de embrague de friccion tipo jalon, con mandos de
embrague servoasistidos, con los siguientes componentes: pedal de embrague,
cilindro maestro hidraulico, servoembrague acoplado a la campana de la caja de
velocidades, alimentado por un fluido hidraulico DOT 4 y aire. Sin embargo
también se tiene integrado un mecanismo de barras para accionar el cilindro
maestro desde el pedal de embrague a este ultimo.

A continuacién se muestran imagenes de la configuracion del sistema completo.

e

NN
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Mecanismos de barras - e
Valvulareguladora de presion

Pedal embrague

Deposito hidraulico

Cilindro maestro

Servoembrague

Con la utilizacién de este sistema se ha generado diversos reportes de campo, los
cuales se me reportan a través al comité de confiabilidad por el departamento de
postventa por casos recurrentes de fallas los cuales son citados a continuacion,
extrayendo la informacion de los Reportes Técnicos de Campo (RTC).

Dificultad para accionar el embrague y durante el cambio de velocidades. Fuga de
liquido hidraulico y presencia de aire en el sistema.

» 18 unidades afectadas modelo Runner 8 en un lote de 70 unidades
» La falla se presenta entre los 15000 y 20000 Km de operacién
» El personal de postventa realiza inspecciones al sistema

! \ \\\ X ““‘_"»"
Zona fuga de liquido hidrdulico.

| Imagen zoom out: Cilindro maestro. I Imagen zoom in: Cilindro maestro. |

Evidencias presentadas
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El cliente reporta que el pedal del clutch estd muy duro, en algunas ocasiones se
gueda pegado y se patina. Por lo que se procede a realizar el diagndstico
correspondiente. Se detecta que al momento de liberar el pedal del clutch, el
servo-embrague no regresa hasta tiempo después, ocasionando que el clutch
libere momentadneamente y se sienta el golpe en el tren motriz.

» 30 unidades afectas modelo Runner 10 en un lote de 68 unidades
» Lafalla se presenta entre los 30000 y 40000 Km
» El personal de postventa realiza inspecciones al sistema

Evidencia presentada

El operador reporta que al momento de realizar cambios de velocidades en 3ra. Y
4ta. Presenta dificultad para que estas sean sincronizadas.

> 4 unidades afectadas modelo Runner 10 en un lote de 60

» La falla se presenta alrededor de los 30000 Km
» El personal de posventa realiza inspecciones al sistema

AYUDAS VISUALES

SINCRONIZADORES DARADOS [ SINCRONIZADORES DARADOS |

Evidencia presentada

~14 ~



5.3 ANALISIS DE CAUSA RAIZ

Con los reportes entregados al comité de confiabilidad se me solicita se encuentre
la solucién a estos problemas, asi como, se generen medidas de contencion para
brindar soporte a los clientes y se le permita seguir operando sus unidades que
son fuentes de generacion de empleo y recursos econémicos para los
propietarios.

Decidi atacar el problema utilizando una metodologia de solucién, tomando la
decision de emplear la metodologia de las 8 disciplinas siendo esta una de las
mas utilizadas en el sector automotriz.

D1.- Establecer un grupo para solucion de problema
Se realiza la integracion de los miembros del equipo de trabajo, quedando el
equipo integrado como a continuacion se muestra.

» lIgnacio Olvera (Ingeniero de aplicaciones de Goros, proveedor de cilindro
maestro y servoembrague)

» Juan C. Romano (Ingeniero de aplicaciones de Eaton, proveedor de
embrague y transmision)

» José Rojano (Ingeniero de pruebas Dina)

» Martha Ocadiz (Desarrolladora de proveedores para Dina)

» Williams Mufioz (Ingeniero del producto de tren motriz Dina)

D2.- Definir el problema

Para lograr una definicion clara del problema empleé de uso de la herramienta
conocida como 4W + 1H (qué, cuando, quién, donde y como), tomando como
referencia la informacién recibida por el departamento de postventa y haciendo
visitas a los diferentes clientes en campo para tener un mayor entendimiento del
problema.

. Qué?

Los componentes que integran el sistema de mandos de embrague asi como el
embrague presentan desgaste y daflos en sus componentes asi como
funcionamiento incorrecto de los mismos.
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¢Cuando?

El problema se presenta entre los 15000 y 30000 Km de operacion de las
unidades, que equivale a 3 meses aproximadamente de trabajo para unidades
urbanas.

¢ Quién?

Lo reporta en primera instancia el operador de la unidad al percibir tirones, lenta
respuesta de los componentes (pedal de embrague se atora, se sube o se baja el
corte), los cambios de velocidades no se hacen sincronidazamente, vibraciones
excesivas del tren motriz, asi como quejas de los pasajeros por excesivos tirones
generando una sensacion de no confort.

¢,Dbénde?

Con las vistas que realicé a los clientes detecté que los problemas son mas
frecuentes en donde las unidades trabajan en climas mas calidos y la rutas son de
mayor paro y arranque.

¢, Coémo?

El embrague se desgasta prematuramente, el pedal corta muy arriba o0 muy abajo,
el operador no tiene control de la unidad, los sellos del cilindro y el servo
embrague se dafan dejado de proteger los elementos internos y al final
dafiandolos y dejando de funcionar.

D3.- Implementar una accion provisional de contencion

Tomando en cuenta que el problema esta causando pérdidas econdmicas en los
clientes, tomé la decision de implementar las siguientes acciones de contencién
estando de acuerdo los integrantes del equipo representando a su compafia asi
como el cliente.

» Dina a través de su departamento de postventa revisé las unidades
periodicamente y realiz6 cambio de componentes a los 20000 Km de
operacion para evitar el paro de unidades para reparaciones correctivas.
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» Goros proveedor de cilindro maestro y servoembrague proporcioné los
repuestos necesarios para el reemplazo de la partes en la unidades sin
ningun cargo hasta encontrar la causa raiz.

» Eaton proveedor de embragues y transmisiones proporciond los
embragues para reemplazar los desgastados prematuramente sin ningun
cargo hasta encontrar la causa raiz, asi como las transmisiones que se
llegaron a dafiar de los sincronizadores.

» El cliente permiti6 disponer de sus unidades en dias programados para
realizar el reemplazo de componentes.

D4.- Identificar causa raiz

Como primer paso después de tener el conocimiento de las fallas presentadas en
las unidades y la implementacién de las medidas de contencion realicé una
revision del disefio actual de sistema, teniendo las siguientes observaciones.

» EIl conjunto pedal embrague asi como el sistema de accionamiento del
cilindro maestro acoplado al pedal, contiene elementos mecanicos moviles
gue permiten la facil manipulacion del sistema, provocando asi, desajustes
gue genera que al accionamiento del cilindro maestro no sea lineal y se
provoque desgaste prematuro en los componentes internos por friccion.

> Al manipular los elementos mecanicos (levas y palancas) provoca que el
pedal sea mas duro o mas suave dependiendo de la relaciones de palancas
impidiendo el completo control del pedal por el operador.

Horquillas de ajuste

Partes méviles

Representacion virtual
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El siguiente andlisis que realicé fue revisar las especificaciones técnicas de los
componentes que integran el sistema de mandos de embrague y embrague.

Analicé las fichas técnicas proporcionadas por los proveedores para las partes
suministradas

Cilindro maestro:

CARACTERISTICAS TECNICAS e Torr
P {15-
—DIAMETRO BOMBA __ 1"=254 (F 1e8) it
~ CARRERA MAXIMA ADMISIBLE. 39:hs mm@ Ll . 536'; prrie = e R
= CARRERA. UTIL HAXIAK it ee@® (1A — | CILINDRO MAESTRO 09.1883.60  |—lav=s
— VOLUMEN DESPLAZADO. 18S 2 19 (@) — 8 __ﬂmfz
~ PRESION DE TRABAJO MAY. 40 bar. e WE-64.
- PRESION DE EMERGENCIA Max 90 bar. Ty ..-;,7;-;;;’.
e oriizAbs : Lrowse oE FAEVET stwsenas st spose,  [Evme] e
UNE 2607277 , 0TS l S speree

Méaximo desplazamiento angular de vastago 26° +/- 3°
Carrera atil maxima 37 -0.3, + 0.8 mm

Carrera maxima admisible 39 -05, + 1 mm

Volumen desplazado 18.5 a 19 cm3

Presion de trabajo 40 Bar

Diametro de bomba 1”

» No especifica temperatura de trabajo

YV VVYY

Al corroborar la informacion con el proveedor, él expresé que el desplazamiento
angular no es correcto y que se requiere sea de +/- 3° para evitar desgaste
prematuro asi como la temperatura de operacion es de — 40 a 80°C, sin embargo
no tenia la documentacion requerida para sustentar sus sefialamientos.
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Servoembrague:

(7]
(=]
w

231

w

)

ﬁ
-

:
T

Presion Méaxima: 10 bar

Carrera 58.5 mm.

Fuerza del empujador: 6000 N
Alimentacién de Aire: M 16 x 1.5
Pilotaje medio: Liquido de freno
Empujador: Rosca M12 x 1.5
Entrada de liquido: M14 x 1.5

No especifica temperatura de trabajo

YVVVVVVVY

Una vez mas cotejé la informacién con el proveedor, (que es el mismo del cilindro
maestro, GOROS), por lo que se tuvo la misma retroalimentacion, que la
temperatura de operacién era de -40 a 100°C, sin embargo, los materiales de los
sellos y cubre polvos son del mismo material para ambas pieza EPDM, una vez
mMas no se tuvo la documentacion requerida para sustentar lo indicado.
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Embrague Eaton:
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rerion A4

Embrague mono disco de 365 mm

Disco cera metélico

Torque recomendado del motor 540 Lb-ft

Carga del plato 11120 N

Accionamiento por collarin tipo jalén

Minimo desplazamiento del collarin requerido 12.7 mm
Maximo desplazamiento del collarin permitido 19 mm

YVVVYVYVVVY

Revisé la informacion con el proveedor, siendo esta correcta y sustentada con
fichas técnicas, hoja de aplicacion y garantia.

El proveedor sefiala que los discos de embrague cerametalico son recomendados
para aplicaciones heavy duty, sin embrago son mas agresivos con el volante de
motor y la sensacién de manejo es mas brusca.

Con la informacion que obtuve de la revision de los componentes tomé las
siguientes decisiones.
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SISTEMA DE EMBRAGUE

Solicité al proveedor de embrague, Eaton, proporcionara un embrague con las
misma caracteristicas que el actual pero con un disco de fricciéon organico, ya que
este material es menos abrasivo y brinda mayor suavidad al operar las unidades,
el proveedor informé que no tenia esa opcidn disponible para México y ademas no
acoplaria el que tienen en el mercado Brasilefio porque no es compatible con el
volante del motor utilizado por nosotros (Cummins "ISB07 EX 200, 200 Hp @2300
RPM, 520 Ib-ft @1600 RPM"), el traerlo a México implicaria que Dina pagara el
desarrollo y cumplir con el volumen minimo anual de compra establecido por
Eaton.

Con base en la respuesta obtenida decidi contactar al proveedor de embragues
Luk a través del departamento de desarrollo de proveedores el cual contaba con
un embrague intercambiable con el que estabamos usando pero con disco de
pasta organica.

Solicité un embrague de la marca Luk sin cargo como prototipo con las siguientes
caracteristicas.

» Embrague mono disco de 14 in (355.6 mm)

Par de torsidn Disco organico amortiguado
recomendado del motor 860 Lb-ft

Carga del plato 11120 N

Accionamiento por collarin tipo jaldn

Minimo desplazamiento del collarin requerido 12.7 mm
Maximo desplazamiento del collarin permitido 19 mm

YV VVYVY

D5.- Determinar acciones correctivas

Solicité al departamento de pruebas Dina se instalard el embrague Luk vs un
embrague Eaton y se corren pruebas de vibraciones torsionales bajo las mismas
condiciones, misma unidad, misma ruta, mismo operador mismo rango de RPM.

Los resultados de la prueba se muestran a continuacion.

Se realiz6 la prueba de vibraciones torsionales con un equipo de medicidon
comprado a Road Ranger que pertenece al grupo de Eaton, las pruebas se
realizaron en rangos de rpm indicados por ingenieria de ventas Dina (1ra 1500
rom, 2da 3ray 4ta a 1750 rpm y 5ta a 1800 rpm), las utilizadas por un cliente para
optimizar el consumo de combustible (1ra y 2da 1250 rpm, 3ra y 4ta 1500 rpm 5ta
y 6ta 1750 rpm) y una a mas bajas RPM para simular la situacion mas critica
(todos los cambios a 1250 rpm)
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Cambios de Acuerdo a Ing. De Pruebas
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Cambios de Acuerdo a Ing. De Pruebas

= Embrague Eaton Embrague Luk

los 1000 rad/seg 2 con Embrague Eaton ”’m
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En 5ta supera los 1000 % con Eaton
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Cambios de Acuerdo a Transpais

Embrague Luk
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Cambios a 1250 rpm’s

amy

s
1209
1o
<
e

Caadaiiit
e

acewao (5

Embrague Eaton Embrague Luk

los 1000 rad/seg 2 con Embrague Eaton ”’m

Teandlogia quetrareporta 1a vida

En 4ta supera los 1000 rsa—zd 1000 rad/s2 con Eaton

Cambios a 1250 rpm’s
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Embrague Eaton Embrague Luk

los 1000 rad/seg ? con Embrague Eaton ”’m

Teonologta yuctraraportata vida

d
En 5ta supera los 1000 TSLZ con Eaton

De acuerdo a un estudio emitido por Eaton en los estudios realizados con el
cliente Transregio, cuando se reportaron sincronizadores de 3ra y 4ta dafados,
indicoé que los sincronizadores se dafiaron debido a que la flecha de salida de la
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trasmision esta superando los 1000:12 lo cual provoca el dafio en los
sincronizadores.

Con el embrague Luk se logra bajar las vibraciones torsionales por debajo de los
rad

1000 —.
s2

MANDOS DE EMBRAGUE

Como el proveedor del cilindro maestro y del servoembrague no present6 ninguna
propuesta para solucionar el problema, tomé la decisibn de comenzar un
desarrollo de las partes con un nuevo proveedor, por lo que acudi a los
proveedores de estos sistemas en el mercado, los cuales son Meritor, TRW,
Wabco y Kongsberg obteniendo respuesta e interés de trabajar en el nuevo
desarrollo solo de Kongsberg que esta ubicado en Noruega, el cual provee estos
sistemas a empresas tales como Volvo, Mercedes Benz, Keenworh entre otros.

Tuve conferencias telefonicas con la parte de ingenieria de ellos para comenzar
con el desarrollo, para lo cual me solicitaron toda la informacion técnica que ellos
requerian para hacer una propuesta, esta informacién la proporcioné a través de
una hoja de aplicacion proporcionada por Kongsberg para ser llenada .

La hoja de aplicacion consté de los elementos mostrados a continuacion.

KONGSBERG

AUTOMOTIVE

Clutch Actuation System
Customer: DINA Gearbox: FSB5406-B
Vehicle model: HTQ104-F Engine: CUMMINS ISB 6.7 200 HP EPA 04
Clutch type: CERAMICO/ORGANICO
CLUTCH SERVOQ: MASTER CYLINDER:
A Lever length 131.6 mm | I Hydraulic diameter 254 mm
B Lever length 103 8 mm | J Spring foree (at full stroke) N
C Thrust bearing force min/max /2002 N | K Push rod length 103mm
D Thrust bearing movement 12.7 min. mm | L Pedal length 102.5mm
E Distance * 93 mm | M Pedal length 314.6 mm
F Supply pressure 0.8273MPa | N Pedal return spring force ** 196 N
G Hydraulic diameter mm | O Pedal travel (target) 111 mm
H Pneumatic diameter 108.8 mm | P Pedal force (target) ** 166.TN
Clutch lever ratio: 1.26 | Pedal ratio (L+M)/L 4.06
-Pull type A'B
-Push type (A+B)/B

* Tnitial setup distance with new clutch ** Measured on the pedal at full stroke
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Representacion esquematica mandos de embrague

Basicamente solicitaron datos técnicos de las partes y el sistema usados
actualmente para poder dar una propuesta con partes ya desarrolladas por ellos y
no se tuviera que pagar un nuevo desarrollo lo cual implicaba un gasto importante
y mayor tiempo de respuesta.

Después de realizar sus estudios y simulaciones Kongsberg me present6 la
propuesta de los componentes que recomendaba (servoembrague, cilindro
maestro y manguera). A continuacién se muestran las especificaciones.

Cilindro maestro
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Manguera con conexiones

En esta informacion se incluyé datos técnicos, especificaciones de operacion e
indicaciones de instalacion que respaldaban el producto que ofrecieron, asi mismo
enviaron un Kit para realizar la instalacion y correr pruebas.

Con base en la informacién técnica, dibujo 2D y 3D comencé el desarrollo del
nuevo disefio del conjunto pedal que se adaptara a los nuevos componentes y
ademas en el cual se eliminara la posibilidad de que fuera manipulado y causara
desajustes.
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El disefio del conjunto pedal embrague lo realice con el software de disefio NX
Unigraphics. A continuaciéon se muestra el nuevo disefio.

Conjunto pedal
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Partes del conjunto pedal
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El ensamble final representado en diagrama se muestra a continuacion.

AEVISIONES
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DAL 1.0 P&
EMBRAGUE o Pr
IS [7275A _|LEVA PEDAL 0 [Pz
« 57956 [RODAMINETD BARRA| 2.0 | Pz
- 372774 |BUJE 2.0 | Pz
— 7278A |PLAGA PEDAL 1.0 [Pz
~ LPAATE _[OESGAIPGION CANT. (UM
Camiones S.A, de CV.
- 43603 1o
L35 SV SIHEE SR
o
i T
201373204 A@
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Ensamble final conjunto pedal
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La posiciéon del conjunto pedal dentro de la cabina del autobus la realicé con base
en el espacio disponible para no tener que modificar otros sistemas y con base en
la norma de la SEMOVI para la ubicacion de los mandos de cabina para cubrir los
estandares de seguridad y confort para el operador.

Vista normal en direccién al volante
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Vista normal lado izquierdo
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D6.- Implementar acciones correctivas permanentes

Una vez concluido el desarrollo del disefio del sistema y comprobé la ubicacién de los
componentes y el ensamble virtualmente con el departamento de postventa y produccion,
comencé la etapa del montaje fisico en una unidad prototipo para empezar las pruebas
funcionales y de durabilidad en campo.

A continuacién se muestran imagenes del sistema instalado para realiza pruebas.

i

Sistema mandos de embrague servoasistido Kongsberg
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Con este sistema pedi que se corrieran pruebas de durabilidad y funcionalidad con uno de
los clientes con una de sus rutas mas demandantes en la ciudad de México.

Se monitoreo esta unidad y otras adicionales puestas en operacion con el mismo sistema
de mandos de embrague Kongsberg y embrague LUK de pastas organicas, teniendo
como respuesta de primera instancia que el sistema tenia mayor confort para el operador,
el manejo mas suave y se tenia el control total del embrague sin jalones, asi como la
percepcion de disminucién de ruido por vibraciones en el tren motriz.

D7.- prevenir que vuelva a aparecer un problema similar

Con los resultados obtenidos después de varios meses de operacion, solicité se
aprobara que para los demas modelos de autobuses que teniamos con
transmisiones manuales se hiciera la implementacion de este sistema, con la
finalidad de evitar futuros problemas iguales en los otros modelos.

La solicitud fue aprobada y se establecié que este sistema fuera de serie en todos
los modelos.

D8.- Reconocer los esfuerzos del equipo

Con la finalidad de recocer el trabajo y el esfuerzo del equipo se documentaron las
opiniones de los clientes respecto al nuevo sistema, en las cuales se expresaba
satisfaccion con el resultado obtenido con el nuevo sistema implementando,
remarcando que se habia logrado un impacto tanto de confort, funcionalidad y
econdémico debido a que ya no se tenian que parar la unidades con la misma
frecuencia para hacer reparaciones del sistema.

6. CONCLUSIONES

Encontré que la causa raiz de los fallos en el sistema de mandos de embrague
fue por dos razones, no hubo una correcta aplicacion de ingenieria y disefio del
sistema de mandos de embrague desde su implementacion, debido a que solo se
utilizaron componentes que eran vendidos como partes de repuesto, por lo cual no
habia ninguna garantia de funcionalidad al no haber un sustento ingenieril de
aplicacion y analisis de los componentes.
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El embrague utilizado aun cuando tuvo un analisis de aplicacion correcta por parte
de ingenieria y el proveedor lo valido y recomendd, no se considero que el utilizar
pastas cera metalicas provocaria un desgaste prematuro del embrague y el
volante de motor reduciendo asi el tiempo de vida del sistema e incrementando el
costo de mantenimiento.

Con el redisefio del sistema de embrague y una nueva opciéon de tipo de
embrague se logré incrementar la vida atil de los componentes de 30 000 Km a
mas de 100 00 km de acuerdo a los datos monitoreados en unidades en campo.

Con el nuevo disefio del sistema mandos de embrague se logré que el sistema no
pudiera ser manipulado en campo y permanecieran los parametros dados al
sistema desde la fabrica, asi como también se logré reducir los componentes del
sistema, teniendo un impacto positivo en el costo del sistema y el costo de
mantenimiento.

Mi formacion profesional en la Facultad de Ingenieria ha sido fundamental para
afrontar los retos de ingenieria en la industria de autobuses ya que durante el
curso de la carrera de ingenieria mecanica se desarrollaron mis habilidades para
enfocar los recursos en la solucion de problemas asi como mi pensamiento
analitico y critico, de igual manera adquiri los conocimientos en el ambito de la
fisica, matematicas y mecanica para poder aportar mis habilidades en una
compafiia que se dedica al desarrollo de ingenieria para el transporte, sin
embargo considero que si ademas de lo mencionado anteriormente que brinda la
facultad de ingenieria hubiera una mayor vinculacion con la industria y a los
alumnos se les enviara a complementar la formacion en la industria, esto
provocaria que hubiera egresados cada vez més calificados.
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