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Resumen complejos no solo por el hecho de que en los

tractocamiones podemos encontrar cajas de
Este trabajo presenta la instrumentacién de Velocidades que sean desde 10 velocidades hasta

una palanca de cambios de un tractocamion, ca&jas tan complejas que cuentan con 20 velocidades
realizado para un simulador de manejo de ambos casos considerando las dos velocidades

tractocamiones en ambientes inmersivos 3D. Secorrespondientes a la reversa.
aborda el planteamiento del proyecto teniendo en

cuenta los requerimientos solicitados para el Pero la mayor dificultad consiste en lo que
simulador, asi como los materiales disponibles para S& conoce como procedimiento de doble pedalazo al
su elaboracién. hacer cambios de palanca [1], asi como la peraiia p

poder hacer este proceso combinado con la hatilida

Del mismo modo se muestra el prototipo de la de controlar el boton multiplicador y la palanca de
palanca de cambios asi como los métodos derango, estos dos Ultimos se pueden ver en la figura
conexion interna como la adquisicién de datos hacia
la computadora. Finalmente se analiza el aporte de
la palanca de cambios al simulador teniendo en
cuenta que el prototipo puede ser aplicado en ario
simuladores, asi como los alcances de la misma y renontro 1|
posibles mejoras al disefio de la palanca como al
método de adquisicion de datos.
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1. Introduccion [‘
‘\_;_7_ J
En la actualidad los tractocamiones son
utilizados en gran parte de la industria para
transportar tanto las materias primas como los Fig. 1. Palanca de cambios [?]
productos finales, pero el manejo de estos equipos
requiere de mucho tiempo de capacitacion y practica Como se muestra en la figura 1 la palanca de
dado lo complejo de los sistemas que utiliza. cambios de un tractocamién cuenta con la palanca de

rango y el boton multiplicador, hay que tener en
El adecuado manejo de la caja de cambios decuenta que no todos los tractocamiones cuentan con
un tractocamiéon es uno de los procesos mas
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la palanca de rango, las cajas de 10 y 12 veloeglad
solo cuentan con el botén multiplicador.
2.1 Disefio mecanico de la palanca de

Todo lo anterior genera la necesidad de un cambios
equipo especializado parar la capacitacion de los
operadores en un medio seguro, dando como El funcionamiento mecéanico de la palanca

resultado la existencia de los simuladores de manej seria el mismo que el de una palanca convencional

enfocados a los tractocamiones, los cuales deben deon la variante de que ésta al ser puesta en alguna

contar con una palanca de cambios de alto realismo. posicién se procederd a oprimir un botén que estara
localizado en una caja, en vez de mover los engrane

2. Disefio de la palanca de cambios de una caja de cambios.

El primer concepto que se debe de definir es el Para otorgar un movimiento libre a la palanca
tipo de caja que se utilizara, debido a que elde cambios en la caja se une a ella utilizando una
simulador en el cual serd montada dicha palanéa estarticulacion tipaball-joint, pero este movimiento a su
disefiado para un tractocamién con una caja de 1%€z debe estar limitado por las posibles posiciones
velocidades, 13 hacia adelante y dos mas march&lue va tomar la palanca de cambios.

atras, se realiza el disefio para este tipo de galan )
Como se muestra en la Figura 3 la palanca se

El primer punto a considerar es el introduce en tubo de acero al alto carbon de un

funcionamiento mecénico de la palanca de cambioscalibre de 18 equivalente a 25.4 milimetros esto co
al igual que las palancas de los automéviles €l fin de contar con un materia suficientementeodur

convencionales los cambios en un tractocamién sePara que no se deforme al momento de utilizarke, es
realizan en “H”, como se muestra en la Figura 2 la tubo se conecta a b:-all-JOInt la cual a su vez estara
caja de velocidades cuenta con 6 posiciones. unida a la tapa de la caja, la caja en su intetienta

con una placa de acero al alto carbén de un calibre
minimo de 3/16 equivalente a 4.67 milimetros cie e
la encargada de limitar el movimiento de la palanca

13].
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Fig. 2. Patr6n de cambios de la caja de 13 marchas

Caja de cambios

Como su nombre lo indica la velocidad inicial
solamente se utiliza para el arranque, las cuatrg
posiciones delanteras restantes se utilizan un@we

el intervalo bajo y una vez en el intervalo altin S Fig. 3. Disefio mecénico de la palanca de cambios.
embargo cada una de las cuatro posiciones del
intervalo alto se puede dividir con la relacion 2.2 Disefio eléctrico de la palanca de cambios

velocidad alta y baja con el multiplicador [2].

El disefio eléctrico de la palanca de cambios
esta constituido principalmente por un interrupijopo
pull down el cual nos servira como la palanca de
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rango y con un switch para simular el Primero el usuario del simulador maniobra la
funcionamiento del botén multiplicador. palanca, esta manda una sefial que sera interpretada
por la tarjeta de adquisicion de datos, esta peolzes
Se debe agregar un botén en cada uno de lasmagen y la envia a una computadora encargad de
posiciones validas de la palanca de cambios (ah tot procesar el mundo virtual en el la simulacién se
seis), con el fin de censar en que velocidad sedesarrolla.
encuentra operando.
La computadora interpretara la sefal y
Todos estos botones serviran para censar losnodificara la simulacion segun corresponda la
movimientos que se hagan y seran conectas a su vezposicion de la palanca finalmente todo este pmces
una tarjeta de adquisicion de datos, en este @so slo podré percibir el usuario en un monitor.
decidié usar una tarjeta Arduifida cual cuenta con Este proceso se lleva a cabo durante todo el
14 entradas digitales con las cuales se pueden leetiempo que la simulacién esta activa, en un ciclo
todos las entradas constantemente, ademas nomfinito, por lo cual siempre se conoce la posiaiten
permite conectar la tarjeta a la computadora porla palanca.
medio de un puerto USB 2. En la tabla 1 podemos ver
a mayor detalle las especificaciones de estaaarjet

Finalmente los datos obtenidos mediante |q
comunicacion USB deben de ser transmitidos a
programa que este ejecutando el simulador, par| )

D

llevar a cabo este proceso se programa una DL
(Dynamic Link Library) en Visual C++.

Micro controlador ATmega328
Voltaje de operacion 5V

Voltaje de entrada
(recomendado)

Voltaje de entrada (limite 6-20V
14 (de los cuales 6

7-12V

Pines digitales I/O cuenta con salida
PWM)
Pines analdgicos I/O 6
Corriente de I/0 por Pin 40 mA Fig. 4. Ciclo de procesamiento de datos.
Corriente con 3.3V por . .
pin P 50 mA 2.4 Consideraciones para la correcta
32 KB simulacion.
Memoria Flash
(ATmega328) Se debe de tener en cuenta que para el
SRAM 2 KB (ATmega328) simulador se debe de programar igualmente el uso
EEPROM 1 KB (ATmega328 correcto del pedal del embrague a la hora de ruter

_ y cambios, esto debido a que en un tractocamién se
Velocidad del reloj 16 MHz debe de hacer de forma correcta de llevar a cabo el
doble pedalazo.

Tab. 1. Especificaciones de la tarjeta de control.
Procedimiento de Doble Pedalazo
2.3 Procedimiento para el manejo de la
informacion 1. Cuando esté listo para hacer un cambio:

El proceso mediante el cual la palanca cumple 2.Presione el pedal para desenganchar el

sus funciones en un simulador consistes en cinco embrague.
pasos principales que se pueden ver en la Figura 4.
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3. Mueva la palanca de cambios a neutral.

4. Suelte el pedal para aplicar el embrague*

A. Cambios ascendentes - desacelerar}

el motor hasta que las RPM y la
velocidad de carretera sean iguales.

B.
motor hasta que las RPM del motor
se igualen con la velocidad de
carretera.

5. Rdpidamente presione el pedal para liberar e

embrague y mover la palanca de cambios a

la siguiente posicibn de velocidad de
engrane.

6. Suelte el pedal para aplicar el embrague.

*Al aplicar el embrague con la palanca de
cambios en la posicion en neutral, el
operador puede controlar las RPM del
engranaje de la flecha principal dado que
esta regulada por las RPM del motor. Este
procedimiento ayuda al operador a igualar
las RPM de la flecha principal con la barra
cardan.

2.5 Situacioén actual del simulador

Actualmente el simulador de manejo para un

Cambios descendentes - acelerar el

Fig. 5. Estado actual del simulador.

3. Analisis de resultados

Durante el proceso en el cual la palanca de
cambios fue disefiada se pudieron ver los siguientes
resultados:

« Es recomendable que el buje de la ball joint
no sea de bronce debido a la maleabilidad
de este material y con el uso se desgatara.

tractocamiéon ya cuenta con un sistema de tres

pantallas, asi mismo, se esta desarrollando el sund
virtual en un motor de juegos. Esto se hace con e

proposito de mezclar las tecnologias actuales de

desarrollo de juegos con
simuladores.

la tecnologia de los

Del mismo modo se adquiri6 un equipo de
coémputo de altas capacidades graficas, ya queseste
encarga de procesar las imagenes y llevarlasteels
pantallas.

Lo anterior se puede visualizar de una mejor

forma en la Figura 5 en donde se pueden apredar la

tres pantallas mostrando el mundo virtual que se
utilizara para capacitar a los conductores de los
tractocamiones.
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« El ranurado de la placa de posiciones debe
de ser conforme a la libertad que
proporciona el ball-joint ya que esta no
permite el movimiento en “H“ con lo cual la

forma final de la placa queda en forma de
estrella
« Es recomendable que en la placa de

posiciones se coloque un material
amortiguante tipo goma para suavizar el
movimiento entre cambio y cambio y del
mismo modo esta protegera los sensores de
cada velocidad

4. Conclusiones

En este documento se ha descrito un método
para construir una palanca de cambios de velocidade
de bajo costo para un tractocamién con el fin de
capacitar al personal.

La palanca puede adaptarse para el manejo de

un carro con el simple hecho de modificar la
programacion de la DLL, esto es, desactivando los
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botones de la palanca de seleccibn y el boton[3] Bengoechea E:Palanca haptica versétil de

multiplicador. bajo costo para simuladores de conduccién y
entretenimiento;’ Universidad de Navarra, pag.
Es de gran importancia la inclusiéon de esta 10, Espafa Sep. 2001

palanca para un simulador de tractocamion ya que
existen muchos problemas con el sistema de doble
pedalazo en conductores nuevos.

La combinacién de estos elementos nos
permite medir los tiempos de respuesta de los
usuarios y emitir una evaluacién de la coordinacion
del usuario con lo cual el simulador no solo séavir
para entrenar sino como método de evaluacion de los
conductores.

5. Trabajos a futuro

Los trabajos a futuro para el simulador se
basan en dos puntos principales, la interfaz y el
sistema de control.

En el primer punto se tiene que desarrollar eésist

de pedales con el propésito de poder integrarldaon
palanca y asi poder corregir los errores en laidécn
de doble pedalazo utilizada en el manejo de un
tractocamion.

Asi mismo en la interfaz se tiene que
determinar el tablero que se utilizara en el sichaila
ya que este se puede hacer de dos formas,
directamente en el mundo virtual o instrumentando
un tablero real.

Finalmente a pesar de que ya se cuenta con un
volante instrumentado no es uno de tractocamién
guedando pendiente el sustituirlo por uno real.

El sistema de control consistiria en integrar
correctamente los sistemas pendientes de interfaz e

el mundo virtual a base de programacion de lattarje
Arduino®y la programacién que esto requiera.
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