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SISTEMA DE DIRECCION (y II)

INTRODUCCION

Los sistemas de direccion y frenos constituyen el con-
junto de drganos de los cuales depende una manera
més directa la seguridad de los usuarios de los vehicu-
los y de las vias de circulacion. Una averia en el sistema
de direccion durante la marcha entrafia graves riesgos
de accidente. En el anterior Boletin de Seguridad Vial se
han descrito los diferentes sistemas para guiar las rue-
das; en éste se definen los conceptos técnicos que, por
su importancia, influyen en la buena marcha del vehi-
culo para completar la informacién sobre el sistema
de direccion.

ALINEACION DE RUEDAS

En contra de lo que pudiera parecer, las condiciones
ideales de marcha no se logran disponiendo las cuatro
ruedas paralelas y perpendiculares al suelo; por el con-
trario, éstas junto con los elementos integrantes de la
suspension gozan de una disposicién geométrica espe-
cial formando los llamados dngulos de alineacidn que
definiremos a continuacion.

Estos angulos de alineacion son cinco:
— Angulo de avance (CASTER).
— Angulo de caida (CAMBER).
— Angulo de salida (KING PIN).

— Angulo de convergencia o divergencia (TOE-IN y
TOE-OUT)

— Angulo de viraje (TOE-OUT-ON-TURNS),

Los angulos de alineacion estan unidos en el vehiculo
intimamente, influyendo unos sobre otros, dandose el
caso de permitir efectos parecidos en la direccion o tra-
yectoria del vehiculo con reglajes totalmente distintos.

Estos angulos de alineacion son el resultado de los
estudios realizados al disefiar el vehiculo y de las prue-
bas a que se ve sometido con posterioridad, influyendo
factores como el peso, longitud del vehiculo, dimensio-
nes de los ejes, variacién de los angulos al ceder la sus-
pension con el vehiculo cargado, asi como las caracte-
risticas del neumético.

Estos cinco angulos adquieren mayor importancia en el
eje delantero dado que en él se encuentran las ruedas
que marcaran la trayectoria del vehiculo. Al conjunto
trasero afectan, tan sélo, los dngulos de caida y conver-
gencia o divergencia, en el caso de suspension inde-
pendiente, y ninguno de ellos cuando se trata de eje
rigido.

1. Angulo de avance (CASTER)

El dngulo de avance es el angulo que forma la prolonga-
cion del eje del pivote con el eje vertical que pasa por el
centro de la rueda en el sentido de avance de la
misma.
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Figura 1.—Angulo de avance.

La funcién principal del angulo de avance es lograr un
par de enderezamiento de las ruedas delanteras y con-
seguir la marcha del vehiculo en linea recta.

Es el dngulo que forma la prolongacion del eje de pivote,
sobre el que gira la rueda para orientarse, con la prolon-
gacién del eje vertical que pasa por el centro de apoyo
de la rueda y cuyo vértice coincide en A’.
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Figura 2.—Efecto del angulo de avarice.

Al girar la direccion para tomar una curva, larueda se
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orienta sobre el punto mas avanzado (B). Esto hace que

el punto A se desplace hasta A’, creandose entonces un
par de fuerzas que tienden a devolver a la rueda a su
posicion de linea recta inicial.

2. Angulo de caida (CAMBER)

Se llama angulo de caida al formado por el eje longitudi-
nal de rueda y la vertical al suelo.

Mediante este 4ngulo se pueden reducir los esfuerzos
sobre la mangueta asi como el empuije lateral de los
rodamientos del buje. En la mayoria de los vehiculos
actuales la caida tiene valor positivo, aunque, depen-
diendo de las caracteristicas de la suspension y carga
prevista, puede en algunos casos tomar un valor nega-
tivo. El exceso de angulo de caida provocard el des-
gaste anormal del neumatico.

En los turismos actuales la caida suele carecer de posi-
bilidad de reglaje.

ox = 4ngulo de salida
/3 = éngulo de caida

Figura 4.—Angulo de salida.

Por medio de este angulo se aproxima la interseccion
del eje del pivote en el suelo con el punto de contacto del
neumatico con el asfalto; es decir, se reduce la distancia
AB consiguiendo una direccion mas suave con menor
esfuerzo. Otro de los objetivos es mantener el vehiculo
en linea recta, ya que al mover la direccién se crean fuer-
zas de reaccion que tienden a devolver la posicion de
las ruedas a la marcha en linea recta.

4. Convergencia (TOE-IN) o divergencia (TOE-OUT)

Se denomina angulo convergente o divergente a la des-
viacién angular de las ruedas respecto a la direccion
de marcha.
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Seré convergente cuando el angulo se encuentre hacia

el interior del vehiculo y divergente cuando el angulo sea
exterior.
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Figura 5.—Convergencia y divergencia.

Estos angulos contrarrestan los efectos que provoca el
angulo de caida y que aparecen en las ruedas con el
vehiculo en marcha. Dependiendo de que este angulo
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que en el caso anterior, esto es, tendiendo a cerrar las
ruedas en vez de abrirlas. Para compensar esta tenden-
cia se les da a las ruedas un angulo de convergencia

negativo, es decir, se hacen divergentes sus proyec-
ciones.

5. Angulo de viraje (TOE-OUT-ON-TORNS)

Cuando un automdvil recorre una curva, cada una de las
ruedas delanteras describe una circunferencia de dis-
tinto radio; si la orientacion de ambas ruedas fuera la
misma, cada una de ellas giraria perpendicularmente al
eje de giro con distinto centro de rotacion tomando tra-
yectorias distintas. Para que no ocurra esto, la rueda
interior a la curva debe girar con un angulo mayor quela
exterior, de manera que describan una misma circunfe-
rencia de distinto radio y cuyo centro se encuentra en la
prolongacion del eje trasero.

sea positivo 0 negativo, segun el tipo de traccion-y-sus-
pension del vehiculo, la convergencia segé ‘positiva 0
negativa (divergencia).

En los vehiculos con traccién en el eje trasero Iam
tencia a la rodadura de las ruedas deiaa’terasﬁﬁndei
abrir éstas; para contrarrestar este efectcgse adelanta el=
vértice del cono en sentido de la marcha, do que SDT:FUI'_REF

cerrar las ruedas en su parte delanteragAngulo Con-
vergente).

En los vehiculos con traccion en las ruedas “delanteras,

el efecto es el contrario. El esfuerzo de traccion de las—+—

ruedas produce un par que actia en sentido contrario

— RECUERDE

Figura 6.—Angulo de viraje.

del vehiculo.

mientos del buje.

esfuerzo.

tiende a abrir las ruedas delanteras.

— Eléngulo de avance permite lograr un par de enderezamiento de las ruedas delanteras y conseguir la marcha
— El angulo de caida permite reducir los esfuerzos sobre la mangueta asi como el empuije lateral de los roda-
— El dngulo de salida consigue una direccion mas suave pudiendo realizar las maniobras con menor

— El angulo de convergencia contrarresta en vehiculos con traccion trasera, la resistencia a la rodadura que

Por el contrario, el angulo de divergencia, en vehiculos con traccion delantera, contrarresta el par que se pro-
duce, igual que en el caso anterior pero con distinto signo (convergencia negativa o divergencia).

— El éngulo de viraje facilita el trazado de una curva en el instante en el que la abordamos, ya que las ruedas
delanteras describen circunferencias concéntricas.
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__ CONSEJOS DE SEGURIDAD VIAL

La presion de los neumaticos juega un papel predominante en el comportamiento dinamico del vehiculo; de ahi
nuestra recomendacion de efectuar un control periédico de la presion de éstos.

Cuando el neumatico estd en movimiento su banda de rodadura y sus flancos padecen continuas deformaciones
por el contacto de éste con el pavimento, para recobrar posteriormente su forma primitiva. En el caso de llevar
menos presion que la recomendada y debido a que el material del neumatico no tiene una perfecta elasticidad, el
vehiculo ha de suministrar una pequefia energia adicional, que parte de ella se disipara en calor.

Como consecuencia de esta presion indebida, las pérdidas de energia en el neumatico (pérdidas por histéresis
del material) se traducen en una absorcion de potencia por parte del mismo, que sera tanto mas grande cuanto
mayor sea el calor desarrollado: a valores inferiores de presion, mayor calor desarrollado y mayor perdida de
potencia (valores del 35 % de la potencia que suministra el vehiculo). Al circular con estas presiones el efecto de
resistencia a la rodadura aumentara, dado que al aumentar la velocidad se incrementa el regimen de vueltas, el
area de contacto de la banda de rodadura no tiene tiempo de recobrar su forma original, lo que da lugar a una
onda dinamica, que incrementa considerablemente las pérdidas de energia. A esto se une la necesidad de una
mayor potencia suministrada, lo que implica mayor consumo de combustible.

Una presion por debajo de la recomendada plantea los siguientes problemas respecto a la seguridad
activa del vehiculo:

e Aumento de la dureza en la direccion, tamto con el vehicute=parado como en movimiento.

« Aumento del 4ngulo de deriva. Debidga que en los flancos se dispore de menos rigidez, al abordar una curva
la fuerza centrifuga actuara de manera que el neumaticedienda a salirse de la llanta y, aunque ello no ocurra, la

labanda de redadura, disminuyendo la adherencia y

deformacion resultante reducird lazona de-cor
aumentando la deriva de la trayecloria. =

e Menor duracion del dibujo del neé_':imaﬁc&; sgastes desiguales.

e Con el pavimento mojado o Iloviena:_o aumenta la p%sibilidad de sufrfr el efecto aquaplaning, al aumentar la
superficie de banda de rodadura. = o 3

LA SEGURIDAD VIAL Y SUS NOTICIAS aprobacion en las Cortes. Este nuevo texto viene a

— La construccion de nuevas autopistas parece tener
luz verde por parte de la Administracion. En fechas
recientes el B.O.E. publicaba una resolucion de la
Direccion General de Carreteras del M.O.P.U. por la
que se abre concurso publico de asistencia técnica
para la redaccion de anteproyectos de autopistas de
peaje entre Madrid-Zaragoza, Madrid-Burgos, Ali-
cante-Cartagena y Malaga-Estepona.

— EIB.O.E. ha publicado la Ley de Bases sobre circula-
cion de vehiculos a motor y Seguridad Vial, tras su

establecer la cobertura legal del futuro Codigo de la
circulacion espafiola, el cual deberd ser aprobado
por el Gobierno en el plazo de un ano.

— Dentro de la campafa preventiva de accidentes de
circulacion, el Ayuntamiento de Madrid y la Direccion
General de Trafico han comenzado a realizar contro-
les de alcoholemia en las principales calles de la
capital. Estos controles se efectuan por la tarde-
noche hasta la madrugada durante los jueves, vier-
nes y sabados de cada semana.




