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INTRODUCCION

Objetivo general:

El proposito de este estudio es evaluar el
comportamiento dinamico de
amortiguadores de fabrica y alternos
mediante ensayos de caracterizacion vy
durabilidad a travées de los diagramas
caracteristicos de comportamiento para
sugerirse el procedimiento de evaluacion de
conformidad bajo la norma JSAE JASOC611
para el CFPCMT en el Ecuador.

Aplicar el método de caracterizacion
dindmica experimental JASO C611 a través
de ensayos de laboratorio en el CFPCMT
para obtenerse diagramas caracteristicos
del comportamiento del amortiguador en
sus condiciones de servicio.

Analizar la caracterizacion del
comportamiento dindamico entre las tres
diferentes marcas de amortiguadores de

fabricay alternos para evaluarse su
conformidad a través de la norma JSAE
JASO Cé611.

Analizar la durabilidad de los
amortiguadores de fabrica y alternos para
evaluarse la comparacion de prestaciones,
bajo indicios de fuga de fluido hidraulico en
el vastago en uno de los amortiguadores.



INTRODUCCION
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Metodo Experimental
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DESARROLLO DEL PLAN EXPERIMENTAL PARA CARACTERIZACION

Condiciones Valores
Temperatura en la sala de . .
ensayo ]
temperatura del elemento 20420 C
de prueba al inicio del ensayo *3 Monte el extremo
s A superior del elemento de
este valor numérico se ?j prueb_fe:]. d Ij templeratgra
La amplitud de excitacion  determinara mediante la o €speciticada €n €l equipo
(a) consulta entre las partes ‘ de prueba
remitentes y receptoras ol 5 Montar la parte inferior
Onda eIy Medidor de desplazamiento Diijar la linea de
referencia
OOSm/S, 01m/S[ 03m/s, éé Velocidad especifica del pistén EXClte en |a COHdIClO,n
O'6n7¥‘2€nd 10 m){s. g5 b de prueba, y mida 'y
Velocidad de excitacion (v) =—— x107%(— g ist ti t
4 % X . £, | registre continuamente
, 5 : wl— c::lrzistdn
Donde, n: nUmero de 53 Tisscansnc: e e 4 la fuerza de
reVO|UCi0nes (r/mln) - 3 Amplitud total de excitacién amOFtIgUaCIon d |a

velocidad descrita
después de varias veces

Aproximadamente el .,
de operacion

Posicion de excitacion centro de la carrera del
amortiguador

-

e W ﬂv‘j?, P Procedimiento
Direccion de excitacion Erigida verticalmente i : JSAE JASO

\ E C611.

-

Fuerza de amortiquamiento (N)
Contraccion o Extension




CRITERIO DE CONFORMIDAD

Table 2 Range of damping force (extension side)
Values at the piston speed of 0.3m/s
Unit: N

e emater 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
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Table 3 Range of damping force (contraction side)
Values at the piston speed of 0.3m/s

Unit: N

S mmiar 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
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DESARROLLO DEL PLAN EXPERIMENTAL PARA DURABILIDAD

Condiciones

Temperatura en la sala de
ensayo

Temperatura del elemento
de prueba

Amplitud de excitacion total

Velocidad de excitacion
(velocidad del piston)

Posicion de excitacion

Carga Lateral

Direccion de excitacion

Numero de ciclos

Método de enfriamiento

Valores

Temperatura ordinaria

Tendra un valor de 70+10 °C, esta
temperatura del elemento de ensayo
sera medida en la superficie exterior
de la carcasa expuesta al aceite
hidraulico en todo momento
Sera determinado previa consulta
entre las partes que entrega el ensayo
y el ejecutor del mismo, para efectos
de este ensayo se establecio una
carrera de 5o mm.
De 0.5m/s, and 1.0 m/s. para este
estudio se eligié 0.75m/s
Aproximadamente el centro del
recorrido del cuerpo del strut
Debera ser determinada por
consulta entre las partes que entregan
y reciben el ensayo, en nuestro caso se
uso una carga de 400N
Bajo la condicion de ser erigida
verticalmente
Sera determinada por consulta
entre las partes que entregan y
reciben el ensayo, en nuestro caso se
determind 1500 ciclos

Enfriamiento forzado

Pasos

Descripcion

Medir y registrar el elemento de prueba,
utilizando el mismo método empleado en la
determinacion del comportamiento dinamico del
procedimiento anterior.

Ajustar la parte superior del elemento de prueba
sobre el equipo.

Ajustar la parte inferior

Aplicar una carga lateral constante al vastago
guia del elemento de prueba

Ajustar el dispositivo de enfriamiento para que la
temperatura del elemento de prueba caiga en el
rango de temperatura especificada por las
condiciones de excitacion del ensayo.

Ensayar continuamente el elemento de prueba
hasta el numero especificado de ciclos una vez
que la temperatura del elemento de prueba caiga
en el rango de la temperatura especificada.
Observar fuga de aceite desde el elemento de
prueba o alguna anormalidad en la parte de
ajuste durante el ensayo.

Medir y registrar la fuerza de amortiguamiento
del elemento de prueba después del ensayo por
el método empleado en la determinacion del
comportamiento dinamico del procedimiento
anterior.

Comprobar el estado de desgaste de la parte
funcional desmontando y examinando el
elemento de prueba después del ensayo.
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RESULTADOS DE AMORTIGUADOR NACIONAL PROBETA1
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RESULTADOS AMORTIGUADOR NACIONAL PROBETA 2
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RESULTADO DE AMORTIGUADOR ALTERNO 2 PROBETA 2
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Amortiguador

Alterno 1

Alterno 2

Nacional

AlDelco.

Ciclo

extension
compresion

extension
compresion

extension

compresion

Probeta 1

(N)
945.94
482.95
754-36
319.31
1013.79

530.84

Probeta 2

(N)
902.04
534.84
698.48
331.28
997.-83

530.84

manot

Resultados de Validacion de datos de amortiguadores

Valor Medio

(N)
923.99
508.895
726.42
325.295
1005.81

530.84

Error

%

4-75

10.20

1.59

0.00
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Diagrama FVA
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o G-control

500

Resultados de comparacion de
la valuacion de conformidad
entre amortiguadores

Fuerza de amortiguamiento (N)

-1000

Fuerza maxima en compresion 1500 velocidad del piston (m/s)

— 1500.00 —8— Alterno 1 —®—Alterno 2 ®—Nacional
g 1000.00 Tabla 9. Rango de fuerza de amortiguamiento alterno 1, alterno 2 y nacional (compresion),
2 500.00 l II I velocidad del piston de 0.3m/s
: Diametro Fuerza de amortiguamiento (N)
50 100 300 600 1000 exterior del
velocidades de ensayo (mm/s) vastago (mm) 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
] ) . 16
s Alterno 1 s Alterno 2 Nacional Lineal (Nacional) 18 530.84N
Comparacién de fuerza de compresion de amortiguadores alternol, 20
alterno 2 y nacional a 0.0.5mm/s, 0.1mm/s, 0.3mm/s, 0.6mm/s, 1mm/s 22
25
Fuerza maxima en extension
2000.00
Z 1500.00 . ) . iy :
< Tabla 8. Rango de fuerza de amortiguamiento alterno 1, alterno2 y nacional (extension), velocidad
S 1000.00 del piston de 0.3m/s
>
i 500.00 I II I Diametro _ )
000 Mmm N exterior Fuerza de amortiguamiento (N)
50 100 300 600 1000 del
. vastago 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
velocidades de enssayo (mm/s)
s Alterno 1w Alterno 2 Nacional Lineal (Nacional)

omparacion de fuerzas de extensién en amortiguadores alternol, alterno 2
y hacional a 0.0.5mm/s, 0.1mm/s, 0.3mm/s, 0.6mm/s, 1mm/s

22
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RESULTADOS DE AMORTIGUADOR NACIONAL SOMETIDO

)
B G-control
Velocidad . .. Fuerza Velocidad Velocidad Tempe
" Frecuencia  Temperatura inicial 0 ok Fuerza Cor Cor
N® de prueba nominal de nominal de del Excursion maX|ma.d’e maxima de maX|ma.d'e maX|ma.1'de ratur:a
ensayo (Hz) e TS (mm) Compresion Extension (N Compresion Extension Media
e ensayo (Hz mortiguador (N) xtension (N) . e na (°C)
50 0.32 50.30 251.45 191.58 56.38 55.26 22.30
100 0.64 50.30 311.32 415.09 99.14 104.92 22.40
EAA 02-2.V 300 1.91 20.00 50.30 530.84 921.99 303.05 294.94 22.50
600 3.82 50.30 802.25 1281.21 598.38 598.00 22.50
1000 6.37 50.30 1173.45 1879.91 994.51 1002.84 22.50

| \\ 2

T =) o u F = = e £ - - 0 - = 0 ] - -

compesion

extension

-

(a) Diagrama F-D (b) Diagrama F-V (c) Diagrama F-VA



RESULTADOS DE AMORTIGUADOR ALTERNO 1 acoel
DESPUES DE LA PRUEBA DE DURABILIDAD Vo

Velocidad Er nci Temperatura inicial Fuerza Euer Velocidad Velocidad Tempe

N° de prueb nominal de n ?;Pne Icclla : Iznena rltj.a' :10: Excursion maxima de m’u.?nzad maxima de maxima de ratura
€ prueba ensayo omin&’ ¢e € ortiguado (mm) Compresion axima e Compresion Extension Media
Qi) ensayo (Hz) (°C) N) Extension (N) G i) na (°C)

50 0.32 50.15 131.71 175.62 50.69 49.81 20.60

100 0.64 50.15 179.61 622.64 99.81 104.18 20.70

EAA 02-2.V 300 1.91 20.00 50.15 466.98 882.08 303.36 295.43 20.80
600 3.82 50.15 754.36 1205.38 602.54 601.27 20.80

1000 6.37 50.15 1117.57 1748.20 996.05 1001.91 21.10

extension

(a) Diagrama F-D (b) Diagrama F-V (c) Diagrama F-VA



RESULTADOS DE AMORTIGUADOR ALTERNO 2 DESPUES DE LA PRUEBA

DE DURABILIDAD MAm

Temp
Velocidad Frecuencia Temperatura Fuerza Fuerza Velocidad Velocidad eratur
N° de prueba nominalde  nominal de inicial del Excursion maxima de maxima de maxima de maxima de a
P ensayo ensayo Amortiguador mm) Compresion Extension Compresion Extension Media
(mm/s) (Hz) (°Q) (N) (N) (mm/s) (mm/s) na
(°O)
50 0.32 50.15 179.61 159.65 50.55 55.11 19.70
100 0.64 50.15 215.53 403.12 101.05 104.46 19.70
EAA 02-1.D.V.AF.1 300 1.01 19 50.15 335.27 702.47 300.04 297.06 19.70
600 3.82 50.15 526.85 1009.80 599.57 601.83 19.70
1000 6.37 50.15 758.35 1461.81 995.91 1004.61 19.80

compresion

T I B

extension

. (b) Diagrama F-V (b) Diagrama F-VA
(@) Diagrama F-D 25



Diagrama F-VA - ...

compresion

2000

extension

1500

RESULTADOS DE
COMPARACION ENSAYO
DE DURABILIDAD

1000

500

1.2

-500

Fuerza de amortignamiento(N)

AlDelco. 1000 compresion -
@ -1500 L :
G contrOI Velocidad del piston (m/s) -
—8—Alterno 1 —@— Alterno2 #—Nacional
Diametro . . -
exterior Fuerza de amortiguamiento (N)
del

V?Sta%o 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 =
mm

16
18
20

22

25

Fuerza de amortiguamiento (N)
Diametro exterior

del vastago (mm) 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

16
8

530.84 N




CONCLUSIONES

En este estudio se evaluaron la durabilidad y caracterizacion de las prestaciones de
amortiguadores de fabrica y alternos a través del banco de pruebas que describen los
diagramas caracteristicos del comportamiento fuerza-desplazamiento y fuerza-
velocidad.

Se comprobo que procedimiento de la norma JSAE JASOC611 puede ser adoptado en el
Ecuador para usarse en la validacion de marcas, con la evaluacion de la conformidad en
el CFPCMT

Se caracterizo experimentalmente el comportamiento dinamico de un amortiguador,
realizado mediante el empleo de variables de entrada no destructivos sujetos a la Norma
JSAE JASO C611 como son la velocidad de excitacion y un valor de carrera para este
analisis de somm en sus condiciones de servicio, lo cual permitieron obtener diagramas
caracteristicos que describen las prestaciones de estas autopartes.

Se constato la conformidad de los amortiguadores, el amortiguador alterno 1, alterno 2
y nacional en el ciclo de 0.3m/s, en extension con fuerzas de 923.99N, 726.42N
y1005.81N respectivamente y en el ciclo de compresion el amortiguador alterno 1 con
508.89N, el amortiguador alterno 2 con 325.29N y componente nacional con 530.84N.

Se confirma la diferencia en la fuerza de amortiguacion, estos elementos a pesar de ser
disenados para realizar la misma funcion y uso en el Chevrolet Aveo y Sail, difieren en su
espuesta en los diagramas y valores de fuerza de amortiguacion obtenidos.



CONCLUSIONES

Se encontrd que los amortiguadores alterno 1y nacional alcanzan mejores respuestas graficas en
los diagramas caracteristicos y sin presencia de cavitacion, estas trayectorias mas suaves son
beneficiosas para la suspension, a su vez las fuerzas del amortiguador alterno 2 son menores cuyo
efecto inherente a esta caracteristica trae como consecuencia mayor confort al conducir, ademas
en cuanto al amortiguador nacional que desarrollo mayores fuerzas de amortiguacion entre las
marcas hace que este elemento brinde mayor estabilidad al conductor, esta caracteristica
favorece una buena traccion y mejor prestaciones evitando obstaculos en carretera.

Se analizo la durabilidad de las distintas marcas de amortiguadores sometidas a 1500 ciclos de
prueba y una velocidad de 750mm/s donde se evidencio la presencia de fuga de aceite en el
repuesto automotriz alterno 2 que modifico los diagramas FD con caracteristicas de asimetria
(diferentes valore de fuerzas en el ciclo de compresion y extension), vario la histeresis que
corresponde al area central de las curvas en FV, el aumento se verifico en el incremento de esta
region en el diagrama.

Se encontro que la indicacion prefijada de falla en el ensayo de durabilidad concerniente a la
presencia de fuga de aceite alcanzada en el amortiguador alterno 2, hace que disminuya la fuerza
a 297.06 N y que se encuentra en el limite inferior del rango aceptado por la norma Jaso C611,
también con una mejor resistencia se encuentra el amortiguador nacional pero las prestaciones
del amortiguador alterno 1 son superiores, holisticamente en funcion de estas caracteristicas se
destaca que el amortiguador nacional mantiene linealidad y baja histéresis, y se colgga al
amortiguador alterno 1 como un elemento que conjuga la suavidad y dureza promedio deseable
entre las tres diferentes marcas.
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