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1. Introduccion.

1.1. Antecedentes.

Desde la creacidn del primer automovil accionado por motor de combustion interna, hasta la
actualidad, la industria del automoévil ha incorporado grandes avances técnicos en sus disefios
y componentes. Debido a la evoluciéon constante del sector del automdvil y la constante
utilizacidon del vehiculo por los usuarios, han animado a las marcas o constructores a que
realicen continuamente grandes inversiones y estudios para aumentar la calidad y mejoras en
sus productos. Para responder a las necesidades actuales, las marcas se interesan en disefiar
productos con mayor utilidad, calidad, confort y seguridad.

El cuadro de instrumentos es un claro ejemplo, los primeros cuadros de instrumentos fueron
completamente analdgicos, con la evolucion tecnoldgica del sector hizo que en 1976 se
aparecieran los primeros cuadros de instrumentos electrénicos en un automovil. Aunque en la
actualidad la mayoria de automdviles siguen utilizando cuadros de instrumentos analdgicos
junto con componentes electrénicos (mayoritariamente pantallas de LCD) para mejorar la
informacidn suministrada al conductor.

Imagen 1. Cuadro analégico Imagen 2. Cuadro electrénico

1.2. Justificacion.

El cuadro de instrumentos es un componente dispuesto en el interior del habitaculo del
vehiculo, se utiliza para informar al conductor en todo momento del funcionamiento preciso
de los sistemas mecdnicos y eléctricos de un automoévil. Esta compuesto principalmente por
indicadores o sefales luminosas que indican el estado de los diferentes mecanismos,
permitiendo detectar las posibles averias.

La forma, el disefio y la colocacion de los diferentes indicadores en el cuadro de instrumentos
son aspectos importantes en el disefio de este elemento, permitird ofrecer la informacidn
facilmente al conductor.
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1.3. Objetivos.

El objeto de este proyecto es disefiar un cuadro de instrumentos de ultima generacién para un
automovil. En este proyecto se incluye el disefio exterior del cuadro de instrumentos para
poder ser montado sobre un automovil, todos los componentes internos y el disefio de la
forma y el posicionamiento de los indicadores para conseguir que la lectura de los parametros
sea rapida y facil.

El cuadro de instrumentos a disefiar debe combinar con el uso de los nuevos ordenadores de
abordo multimedia (navegador, control de climatizacién, musica, etc.).

Los componentes minimos que debe incluir son el velocimetro, cuentarrevoluciones,
temperatura de motor, nivel de combustible y los indicadores necesarios para la correcta
transmisién de informacién al conductor.

En el Anexo 1 se encuentra la propuesta realizada por el promotor.

2.  Analisis del producto.

2.1. Definicion y funcionalidades generales.

Los cuadros de instrumentos son un sistema de Interfaz Hombre-Maquina (HMI), permite al
conductor controlar todas las funciones del vehiculo sin desviar la vista del camino y sin sacar
las manos del volante.

El cuadro de instrumentos va montado sobre el tablero de abordo, en un alojamiento
apropiado, fijdndose a el por medio de tornillos o grapas especiales, quedando todos los
indicadores a la vista del conductor.

2.2. Estructura del producto y especificaciones técnicas.

El cuadro de instrumentos esta compuesto una serie de dispositivos de control, que indican el
estado de los diferentes mecanismos, detectando las posibles averias en los mismos y
avisando al conductor de las anomalias que se presente en la marcha, evitando que las averias
alcancen proporciones tan elevadas que el coste de la correspondiente reparacidon sea
excesivo.
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La disposicion y nimero de indicadores agrupados en el cuadro de instrumentos dependen de
su aplicacidn a un vehiculo concreto, tomando todo ellos el emplazamiento mds conveniente.

il

Imagen 5. Despiece de cuadro de instrumentos

El cuadro de instrumentos agrupa el velocimetro (8), cuentarrevoluciones (6), indicador de
combustible (5), indicador de temperatura de agua del motor (4), mandémetro de presion de
aceite (9) y voltimetro (10). Ademas se dispone una serie de lamparas testigo el cuadro, de
entre las que podemos destacar las de carga, presiéon de aceite, intermitencias, luces. El
conjunto de estos indicadores va alojado en la carcasa (13) cubierto por una tapa (3), por
delante de la cual se sitda un plastico transparente (2).

En la parte posterior de la carcasa se disponen los bornes de conexién, que van unidos a una
placa (12) de circuito impreso, al cual se conecta la instalacidon. Aunque los indicadores poseen
circuitos independientes entre si, se aprovechan la toma de corriente y de masa que les son
comunes y se reunen en un solo bloque, agrupando un conjunto de avisadores del
funcionamiento de los mas diversos sistemas.

2.3. Componentes

Velocimetro y cuentakildmetros (odémetro).

Sirve para medir tanto la velocidad del vehiculo como los kildmetros recorridos por el mismo.
Una aguja indica sobre una escala graduada la velocidad actual del vehiculo. Para medir los
kilémetros recorridos utiliza unos tambores numerados que van incrementado una cifra que
representa el nimero de kildmetros. Tanto para medir la velocidad como los kildmetros
recorridos, se necesita de un elemento que transmita la velocidad de las ruedas hasta el
velocimetro. De esto se encarga un cable flexible que gira en el interior de una funda y que va
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conectado a la caja de cambios. La caja de cambios da movimiento al cable y este lo transmite
al velocimetro.

Los tipos de cuentakildmetros que hay son:

e Mecanico.
e Electrdnico.

e Digital.
Conjunto de
engranajes &
Tamgor ikl \ :""\
cuentakildmetros man
total 27 1 # Funda
Tambor del X N \
velocimetro Cable flexible -viene de la
\ caja de cambios-
Muelle espiral
\ o
PO > 4 Tambor
= 9] \!
SN 4 .'- \\
A Eje sinfin
Tambor
cuentakdometros A7
parcial 7 7
/s
Aguja ”
indcadora ’
Escala
graduada
Imagen 6. Componentes de un cuentakildometros analégico
Tacometro

Es el instrumento que informa permanentemente al conductor de la velocidad de rotacién del
motor. Este instrumento no siempre acompafia al tablero de instrumentos y probablemente
en la mayoria de los vehiculos no esté presente debido a que su utilidad real como
instrumento de control permanente no es mucha.

Este elemento suele ser del tipo electrénico y la sefial de movimiento se recoge de la caja de
velocidades.

Indicador de nivel de combustible

Este indicador se emplea para conocer en todo momento la cantidad de combustible que hay
en el depdsito del vehiculo. Para ello se compone de dos elementos, de los cuales uno se
coloca en el cuadro de instrumentos a la vista del conductor y el otro en el depdsito de
combustible. El del cuadro de instrumentos lo constituye una escala graduada por la que se
desplaza una aguja que indica la cantidad de combustible que hay en el depdsito con respeto
al lleno total. Como complemento es necesario que en el depdsito se sitie un redstato
mandado por un flotador, cuya posicion depende del nivel alcanzado por el combustible y por
la cantidad de este.
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-1 2

Imagen 7. Esquema basico de un medidor de nivel de combustible

Indicador de temperatura del agua de refrigerante

Este indicador tiene la funcidn de informar al conductor de la temperatura del motor. Esta
constituido generalmente por una termorresistencia instalada en la cdmara de agua del motor
y un reloj indicador colocado en el cuadro de instrumentos del vehiculo, el cual lleva su escala
dividida en tres zonas de calor, cambiando de unos a otros en la forma de la escala, algunos
indican la temperatura con una escala de colores y otro mediante nUmeros que expresan
grados de calor.

Color | Estado del motor | Temperatura
Blanco Frio 30a70°C
Verde Normal 70a85¢9C
Rojo Caliente 85a110°C

Tabla 1. Colores indicador de temperatura

Liquido
rgrgerante

Reloj indicador de la
temperatura motor

.- Relo) indicador -
.« Bimetal 5
.~ Aguja indicadora

.~ Interruptor de encenddo

.~ Batena

N whoe

Imagen 8. Esquema eléctrico del indicador de temperatura del agua de refrigeracion

En algunos casos se usan pantallas del tipo digital, con valores de temperatura o con palabras
claves indicadoras.

M [ABilfek
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Indicadores de presion de aceite

Este circuito controla el buen funcionamiento del circuito de engrase en el motor y estd
formado por un interruptor situado en el bloque motor, roscado en un alojamiento provisto
para el mismo que lo comunica con la canalizacidn principal de engrase, el cual, debido a la
presion de aceite, cierra el circuito a un indicador visual instalado en el cuadro de
instrumentos.

dPresidn
e aceite ;;::":._"‘é«‘ 2
AN TN
§\Q g
5 68 1 4
-1

- Cuerpo del comprobador de presion
« Lampara testigo de presidn

- Interruptor de encendido

- Bateria

- Contactos

< Muelle

- Membrana

- Tornillo de regulacidn

BNOINE WKk

Imagen 9. Esquema eléctrico del detector de presién de aceite

Actualmente se ha extendido el uso de indicadores de nivel de aceite, esta funcion lo
constituye un indicador situado en el tablero de instrumentos, similar al indicador de
combustible y una unidad aforadora sumergida en el carter motor, cuya resistencia varia en
funcién del aceite alli depositado.

Preson
de aceite

- Casquillo metdlico
- Membrana elistica

Reloj indicador de - Bimetal

presion de aceite - Conexidn eléctrica
- Bimetal
- Interruptor de encendido
- Bateria

- Contacto fijo de masa

.- Contacto a cornente

Q.- Reloj indicador

1.- Caja metaica

2.- Aguja indcadora

3.- Escala graduada en kaf

DR RENAN A LN

Imagen 10. Esquema eléctrico del indicador de presion de aceite

Indicador del nivel de carga del alternador.

Tradicionalmente lo que se usaba para mantener el control del sistema de carga de la
bateria era un dispositivo que media la corriente producida por el alternador (amperimetro) de
esta forma el conductor podia saber si el sistema generaba electricidad.

M [ABiltek
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Con la utilizacion cada vez mas intensa del accionamiento y los dispositivos eléctricos en
los automdviles, los generadores se fueron convirtiendo en verdaderas plantas eléctricas con
mds de 100 amperios de generacién, lo que trajo como consecuencia, que el amperimetro
fuera abandonado y en su lugar se comenzara a utilizar los voltimetro para indicar
constantemente el voltaje de las baterias.

Otros indicadores de nivel

Para avisar al conductor de la fuga del liquido que puede existir en el circuito de freno, se
dispone un flotador en el depésito, cuyo contacto eléctrico se establece cuando el liquido
contenido en éste sobrepasa un valor minimo, en cuyo caso se cierra el circuito eléctrico de
una lampara situada en el cuadro de instrumentos, que advierte al conductor de la anomalia.

De manera similar se disponen en otros casos los indicadores de nivel de liquido de
refrigeracion del motor en el vaso expansor del sistema, que advierten al conductor mediante
el encendido de una lampara en el cuadro de instrumentos de que falta liquido refrigerante.

Ademas de los indicadores y ldmparas de control hasta aqui detallados, destacaremos los de
accionamiento del freno de mano, desgaste de pastillas de freno, funcionamiento del sistema
de arranque en frio, cinturones de seguridad.

Cualquiera de ellos es gobernado por un interruptor, que se acciona cerrando el circuito
cuando entra en funcionamiento el mecanismo correspondiente.

Indicadores luminosos y acusticos

Actualmente existe una tendencia en algunas marcas de vehiculos para sustituir los
indicadores luminosos por otros acusticos, disponiéndose en lugar de las lamparas testigos
unos zumbadores, que producen un leve sonido cuando existe anomalia en el circuito
correspondiente.

._{J__

Imagen 11. Esquema eléctrico indicador acustico
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Indicador de la presion de los neumaticos.

El Sistema de Monitoreo de la Presidn de los Neumaticos (Tire Pressure Monitoring System o
TPMS en Inglés) vigila la presion del aire dentro de los neumaticos en automoéviles. Existen en
la practica dos métodos principales para detectar cambios de presidn en los neumaticos:
método directo y método indirecto. Estos sistemas son solo de monitoreo; la presién en los
neumaticos tiene que ser ajustada manualmente.

e Maétodo directo

El método directo de monitoreo utiliza sensores electrénicos de presién que se encuentran
dentro de cada neumadtico (uno por neumatico), generalmente forma parte del cuerpo de la
valvula de inflado en su parte interior. Estos sensores miden la presidén con exactitud y envian
una sefal inaldmbrica a un receptor localizado estratégicamente en el vehiculo. Al ser
completamente inaldmbricos y electrénicos, los sensores tienen una pequefia bateria
instalada, la cual se descarga con el paso de los afios. Si la presion detectada es
significativamente menor que la recomendada por el fabricante, un indicador luminico
aparecerd en la pizarra. Normalmente, una pequefia diferencia de presién por debajo de la
recomendada por el fabricante puede activar el indicador.

Este indicador de baja presién se apaga automéaticamente una vez que la presién haya sido
corregida, y el vehiculo haya sido conducido por algin tiempo. Escasos sistemas directos de
monitoreo de presidn necesitan ser reiniciados manualmente para que el indicador
desaparezca.

e Maétodo indirecto

Este método utiliza el Sistema de Frenos Antibloqueo (ABS) para detectar baja presién en los
neumaticos, por tanto no tiene sensores en las ruedas ni mide la presion de aire directamente.
Cuando una rueda estd baja de aire, el didametro de ésta se reduce comparado con las otras; si
eso pasa, la velocidad de rotacidn de esa rueda aumenta, el sistema de frenos antibloqueo lo
detecta y asume que al menos un neumatico estd bajo de aire. El método indirecto tiene
muchas limitaciones: no mide la presién como tal dentro de la rueda, es dependiente del
tamanfio de los neumaticos, puede no activarse si varias ruedas estan bajas de aire al mismo
tiempo y no se reinicia automdaticamente. El indicador de baja presion de éste sistema luce
igual que en el sistema directo.

3. Analisis metodoldgico de soluciones existentes

3.1. Normativa

Las normativa utilizada durante el disefio del cuadro de instrumentos han sido principalmente
normativa referente sobre seguridad y ergonomia de maquinas. La utilizacién de esta
normativa ha permitido la seleccién de tamafios y formatos de letras.

Otras normas utilizadas han sido los Reglamentos de la Comisién Econdmica de las Naciones
Unidas para Europa (CEPE). Ofrecen las prescripciones uniformes relativas a la homologacion
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para los diferentes componentes que el cuadro. Destacar el reglamento n2 121 donde define la
formay el color de los pictogramas utilizados en los indicadores luminosos e indicadores.

Las normas utilizadas durante el disefio del cuadro de instrumentos se encuentran detallas en
el anexo 2.

3.2. Patentesy diseiios
Se ha realizado una busqueda de las patentes existentes y relacionadas con el producto. Se
han dividido en tres grupos:

e Patentes generales, agrupamos patentes sobre cuadro de instrumentos y sus diseios.

[iugr
,i

]
300 140 144 200
Imagen 12. Patentes cuadros de instrumentos

e Patentes de componentes que conforman el cuadro de instrumentos, como es el
velocimetro, la iluminacién, el navegador...

Imagen 13. Velocimetro Imagen 14. Navegador

e Patentes relacionadas con los cuadros de instrumentos, en el dltimo grupo se
encuentran las patentes que no estan en los anteriores grupos.

Imagen 15. Salpicadero

En el anexo 3 se muestra los resultados de busqueda de las patentes.
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3.3. Estudio de mercado
El estudio de mercado tiene como finalidad el andlisis de cuadros de instrumento de vehiculos
actuales y fabricantes mas importantes.

La multitud de modelos existentes en el mercado haria muy extenso y complejo este analisis,
se ha realizado un benchmarking con los cuadros de instrumentos de los modelos mas
vendidos en Espafia en el afio 2013. Los modelos elegidos para el andlisis se han obtenido a
través de una publicacion online (revista Autopista). El resumen de la publicacidn se encuentra
en el anexo 4.

Los resultados de la publicacidn se obtiene:
Los vehiculos mas vendidos en Espafia en 2013:

1. Citroén C4 (23.837 unidades)
. Renault Mégane (23.310 unidades)
. Seat lbiza (23.141 unidades)
. Nissan Qashqai (20.372 unidades)
. Volkswagen Polo (20.283 unidades)

. Renault Clio (19.985 unidades)

2
3
4
5
6. Opel Corsa (20.078 unidades)
7
8. Volkswagen Golf (19.508 unidades)
9

. Seat Ledn (19.423 unidades)
10. Peugeot 208 (16.093 unidades)

Con la finalidad de mejorar el andlisis del mercado se ha realizado otro analisis de modelos de
alta gama, ya en el primer andlisis los vehiculos analizados eran de gama media-baja, se ha
realizado un estudio con 10 modelos de alta gama.

Las imagenes y componentes de los modelos de vehiculos se encuentran en el anexo 5.

Tras el analisis se ha generado las siguientes tablas comparativas:
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1. Vehiculos mas vendidos 2013

COMPONENTES CITROEN | RENAULT SEAT NISSAN VOLKSWAGEN OPEL RENAULT | VOLKSWAGEN SEAT PEUGEOT

ca MEGANE IBIZA QASHQUAI POLO CORSA cLiol GOLF LEON 208

]

Velocimetro Analdgico Digital Analdgico | Analdgico Analdgico Analdgico Digital Analdgico Analégico | Analdgico
Tacometro Digital Analégico | Analdgico | Analdgico Analdgico Analdgico | Analdgico Analdgico Analégico | Analdgico
Cuentakilémetros Digital Digital Digital Digital Digital Digital Digital Analdgico Digital Digital
Indicador de No Digital No Analdgico No No No Analdgico Digital Analdgico
temperatura
Indicador Digital Digital Digital Analdgico Digital Analdgico | Analdgico Analdgico Digital Analdgico
combustible
Indicadores Bombilla Bombilla Bombilla Bombilla Bombilla Bombilla Bombilla Bombilla Bombilla | Bombilla
advertencia
Pantalla LCD Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si

Tabla 2. Tabla comparativa vehiculos mas vendidos 2013

Nota: Analdgico = Indicador eléctrico mediante un aguja

Digital = Indicador en una pantalla LCD

Bombilla = Led o incandescencia




2. Vehiculos alta gama

COMPONENTES FERRARI FERRARI LEXUS RC | PORSCHE PORSCHE BMW BMW LAMBORGHINI MASERATI
GTO 458 ITALIA F BOXTER PANAMERAS | SERIE7 SERIE 5 AVENTADOR GRAN TURISMO
MC STRDALE
Velocimetro Analégico Digital Analdgico Digital Digital Digital Analégico Digital Analdgico
Tacometro Analdgico | Analégico Digital Analdgico Analdgico Digital Analdgico Digital Analdgico
Cuentakilémetros Digital Digital Digital Analdgico Analdgico Digital Analégico Digital Digital
Indicador de Digital Digital Digital Analdgico Analdgico Digital Analégico Digital Analdgico
temperatura
Indicador Digital Digital Digital Analdgico Analdgico Digital Analégico Digital Analdgico
combustible
Indicadores Bombilla Bombilla Bombilla Bombilla Bombilla Bombilla | Bombilla Bombilla Bombilla
luminosos
Pantalla LCD Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Indicacion marcha Si Si Si Si No No No Si Si
Navegador No No No No Si Si No No No
Tabla 3. Tabla comparativa entre vehiculos alta gama

Nota: Analdgico = Indicador eléctrico mediante un aguja

Digital = Indicador en una pantalla LCD

Bombilla = Led o incandescencia

Biltek
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Tras el analisis del mercado, del benchmarking de los cuadros instrumentos de los modelos mas
vendidos en el 2013, se ha llegado a las siguientes conclusiones: los indicadores que se encuentran
en el mercado pueden ser digitales o analdgicos, en todos los cuadros existe una pantalla de cristal
liguido y en algunos modelos como el Opel Corsa, Volkswagen Polo... no disponen de indicador de
temperatura de motor.

Con el benchmarking de los cuadro de los vehiculos de alta gama, se observa que siguen
manteniendo indicadores analdgicos para la transmision de informacidn, en el caso LAMBORGHINI
AVENTADOR y BMW SERIE 7 montan cuadros de instrumentos totalmente digitales, utilizan una
pantalla de cristal liquido de grandes dimensiones.

Realizando una comparacion entre los dos benchmarking realizados, se destacan unas ligeras
diferencias, entre ellas la existencia de 1 o mas displays en los cuadros de instrumentos de los
vehiculos de alta gama, anaden indicacién de la posicién del cambio de velocidades y en algunos
modelos afiaden el navegador junto a los indicadores.

Como resultado de la busqueda de fabricantes se obtiene nombres como Bosch, Magnetti Marelli,
Delphi....

En el anexo 6 encontramos un resumen explicativo de los fabricantes mas importes y los disefios de
cuadros de instrumentos que comercializan.

3.4. Analisis de la voz del cliente
En la voz del clientes se ha creado una encuesta online que ha sido publicada a través de redes
sociales. La encuesta y el andlisis de resultados se encuentran en el anexo 7.

La encuesta constaba de 9 preguntas, las tres primeras preguntas son para conocer el perfil del
encuestado y son del tipo sexo, edad y nivel de estudios. Las 6 siguientes son cuestiones
referenciadas para el disefio de un cuadro de instrumentos.

La encuesta ha sido realizada por un total de 71 personas, de los resultados se obtiene que los
encuestados:

e Prefieren un cuadro mixto con indicadores analdgicos y digitales.
e Un cuadro que pueda ser personalizable.

e El componente mas importante es el velocimetro.

e El color de la luz de iluminacion es la azul.

e La posicién del cuadro preferida es detras del volante.
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Diseiio y desarrollo del producto

4.1. Objetivos del producto

Con el propédsito de recopilar toda la informacion derivada de los estudios anteriores y de los
conocimientos ya adquiridos, se finalizan las fases anteriores enunciando todos los objetivos vy
especificaciones relevantes que se deben tener en cuenta desde el disefio conceptual al disefio de

detalle. Los objetivos obtenidos se encuentran en el Anexo 8.

Se han seleccionado los objetivos mas importantes para el desarrollo del producto, debido a la gran
cantidad de objetivos obtenidos, aunque se tendrdn en cuenta durante fase de disefo del producto

final.

R= Restriccion

O= Optimizable

D= Deseo

LISTA OBJETIVOS PROMOTOR

1 Incorporacidn de nuevos dispositivos de abordo

2 Deberdincluir indicadores que se considere oportuno.

3 El disefio debe ser de ultima generacion.

4  Combinar con el uso de los nuevos ordenadores de abordo multimedia.

DISENADOR

A poder ser, que sea universal (valga para todos los vehiculos).
Menor precio posible.

Mayor cantidad de componentes estandar.

Facil montaje en el panel de instrumentos.

Disefio compacto.

Que sea facil de utilizar.

Preferiblemente con reducido peso.

Posibilidad de integrar mas funciones

VOZ DEL CLIENTE

13
14
15

Personalizable.
Posicién de montaje detrds del volante
Si es posible afiadir, indicadores sonoros.

| XZ| ™| =D

O|0|l0|0|0|0|0O|0O

O|=®| O

M aBitek
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4.2. Cuantificacion de objetivos

VARIABLE UNIDAD

1 Incorporaciéon de nuevos dispositivos de abordo. V. nominal
2 Deberdincluir los indicadores que se considere oportuno. V. nominal
3  Eldisefio debe ser de ultima generacion. V. nominal
4  Combinar con el uso de los nuevos ordenadores de abordo multimedia. V. nominal
5 A poder ser, que sea universal (valga para todos los vehiculos). V. nominal
6 Menor precio posible. €

7  Mayor cantidad de componentes estandar. V. nominal
8  Facil montaje en el panel de instrumentos. V. nominal
9 Disefio compacto. V. nominal
10 Que sea facil de utilizar. V. nominal
11 Preferiblemente con reducido peso. gr.

12 Posibilidad de integrar mas funciones V. nominal
13 Personalizable. V. nominal
14 Posicidon de montaje detras del volante. V. nominal
15 Sies posible afiadir, indicadores sonoros. V. nominal

Tabla 4. Cuantificacion de objetivos
4.3. Especificacion de los objetivos
VARIABLES ESPECIFICACIONES
1 Incorporacion de nuevos Incorporacion navegador, control de climatizacién, musica, etc.

dispositivos de abordo
2  Deberaincluir los indicadores que se Introducir velocimetro, tacdmetro, indicadores presién vy

considere oportuno. temperatura aceite, indicadores de advertencia, e indicadores
de temperatura motor y nivel de combustible.
3  Eldisefo debe ser de ultima Debe contar con pantallas LCD y disponer de indicadores
generacion. digitales.

4  Combinar con el uso de los nuevos Que exista intercambio de informacién con el resto de
ordenadores de abordo multimedia. dispositivos de abordo.

5 A poderser, que sea universal Poderse utilizar y montar en todos los vehiculos.

6  Menor precio posible. Debe ser el menor posible pero nunca superar los 1.500 euros.

7 Mayor cantidad de componentes Utilizacién de piezas estandar, como tornillos normalizados.
estandar.

8  Facil montaje en el panel de Sujecién con el menor de elementos posibles.
instrumentos.

9 Disefio compacto. El volumen debe ser menor 0,1 m>.

10 Que sea facil de utilizar. Interfaz facil de entender.

11 Preferiblemente con reducido peso. Menor peso posible y no superar los 2 Kg.
12 Posibilidad de integrar mas Afiadir mas funciones adicionales ademas de los indicadores

funciones tradicionales
13 Personalizable. Cambiar la posicion y el tipo de indicadores a gusto del
conductor.
14 Posicidn detras del volante Su posicidn debe estar detras del volante
15 Sies posible afadir, indicadores Cambiar los indicadores luminosos por sonoros o
Sonoros. cumplimentarlos con un indicador sonoro

Tabla 5. Especificaciones de los objetivos

M ABiltek
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4.4.

Diseiio funcional

Con el propdsito de conocer en profundidad el producto a disefiar y para recopilar la mayor
informacién de la funcionalidad y todos aquellos elementos que se van a disponer en el cuadro de

instrumentos, a continuacidn se muestran técnicas y estudios que permiten acercar mas al producto.

Caja negra

Energia eléctrica 12y,
gravedad, fuerza humana

Perdida energia, Calor

>
>

>
>

Senales sensores Sefales luminosas, indicaciones

Imagen 16. Caja negra

Caja transparente

Listado de subfunciones:

1.

NouhswnN

Suministrar energia.

Activar electricidad.

Regular electricidad.

Transformar energia eléctrica en energia luminosa.

Medidor de estado.

Transformar sefiales eléctricas en movimiento del indicador.
Transformar sefial en energia luminosa.

M aBitek
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N
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Energia eléctrica 12 v

Accién humana

Sefial de velocidad

Sefial de revoluciones

Sefial de nivel aceite

Sefial desgaste pastillas

Sefial de gestidén motor

Calor
Suministrar
electricidad
Activa Regular > Transformar e. eléctrica en
electricidad electricidad e. luminosa
= - N Velocidad vehiculo
Transformar sefial en Medidorde | _____________ ___ _ __ _ oo >
F =12  movimiento indicador estado
> __ . Revoluciones
Transformar sefal en Medidorde | _ _ _ _ _ _ _ _ _ oo >
F-121 movimiento indicador estado
= Nivel aceite
Transformar sefial en Medidorde | _ o -~ >
f-12>  movimiento indicador estado
Presian aceite
> Transformar sefial en Medidorde | .- >
ES movimiento indicador estado
> Nivel de combustible
Transformar sefial en Medidorde | ___________ __ -
-T2 movimiento indicador estado
% . N Temperatura motor
Transformar sefial en Medidorde | - >
F-—> movimiento indicador estado
Luz de posicion
| - - > Transformar sefal en Medidorde | _______________________§ _ ____ ‘i ,,,,,,,,,,,,, >
energia luminosa estado
- R Luz de cruce
| - - > Transformar sefal en Medidorde | __ _____________________} ____________ >
energia luminosa estado
N Luz de carretera
| - Transformar sefial en Medidorde L __ _ ______ _ - >
energia luminosa estado
R Luz antiniebla delantero
| -—-> Transformar sefial en Medidorde | __ ol >
energia luminosa estado
- ) Luz antiniebla trasero
| - - > Transformar sefial en Medidorde | _ ol >
energia luminosa estado
Transformar sefial en Medidor de
energia luminosa estado
Transformar sefial en Medidor de
energia luminosa estado
Transformar sefial en Medidor de
energia luminosa estado
Transformar sefial en Medidor de
energia luminosa estado
Transformar sefial en Medidor de
energia luminosa estado
Transformar sefal en Medidor de
energia luminosa estado
Transformar sefal en Medidor de
energia luminosa estado
Transformar sefial en Medidor de
energia luminosa estado
Transformar sefial en Medidor de
energia luminosa estado
= ) Averia motor
| - - > Transformar sefial en Medidorde | - _ _ _ _ _ __ _ _ __ _ _ . >
energia luminosa estado
~ ) Luces fundidas
| - - > Transformar sefial en Medidorde | e e aao o >
energia luminosa estado
Averia sistema de airbags
_— Transformar sefal en Medidor de __________________________________________g___>
energia luminosa estado
Reserva combustible
A Transformar sefial en Medidorde | _ _ ___ _ __ _ ___ o ______ >
energia luminosa estado
N N Activacion regulacion velocidad
| - - > Transformar sefial en Medidorde | L ____.
energia luminosa estado
Presion aceite baja
| - - > Transformar sefial en Medidor de _____________________________________1 _______ >
energia luminosa estado

Imagen 17. Caja transparente



Proyecto Fin de Master. Cuadro de instrumentos para un automovil

Definicion de mddulos o clusters
Se busca la relacién entre subfunciones y se agrupan formando médulos.

Calor

Energia eléctrica 12 v

Accion humana

Activa Regular > Transformar e. eléctrica en
electricidad electricidad e. luminosa

Sefial de velocidad

_________________________________ >
|| Revoluciones
Sefial de revoluciones =  Transformar sefal en Medidorde | ____________ i >
""""""""" =12 movimiento indicador estado
_ B B Nivel aceite
Sefial de nivel aceite RSN ERSIORNSRSENSRE NN E O SR >
Presion aceite
Sefial de presian de aceite I R~~~ Tt >
Nivel de combustible
Sefial de nivel de combustib e R N - >

mperatura motor

Sefial de programa electrénici
de estabilizacion (ESP)

Sefal regulacion velocidad i n regulacion velocidad

Sefial presién aceite

Imagen 18. Mdédulos o clusters

W
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Proyecto Fin de Master. Cuadro de instrumentos para un automovil

Los moédulos resultantes son:

MODULO DE ALIMENTACION: Alimenta de corriente eléctrica de 12 V a todos los elementos del
cuadro.

Se encarga de iluminar al resto de elementos del cuadro.
MODULO VELOCIDAD: Proporciona informacién sobre la velocidad del vehiculo.
Proporciona al conductor la informacién de giro del motor.

MODULO NIVEL ACEITE: Informa al conductor de la cantidad existente de aceite en el carter del
motor.

MODULO PRESION ACEITE: Indica la presion de aceite durante el funcionamiento del motor.

MODULO NIVEL COMBUSTIBLE: Su funcién en indicar la cantidad existente de combustible en el
interior del depdsito.

MODULO TEMPERATURA MOTOR: Informa al conductor de la temperatura del liquido refrigerante
que circula por el motor.

MODULO LUCES: Se encuentra los indicadores luminosos de luces y los indicadores de direccién,
proporcionado informacion al conductor sobre el funcionamiento de los diferentes dispositivos.

MODULO ADVERTENCIA: Compuesto por los restantes indicadores luminosos, se encargaran de
informar al conductor de la anomalia o funcionamiento incorrecto de algln sistema que compone el
vehiculo.

Arquitectura del producto

Tras la definicién de los médulos, se definen varias arquitecturas alternativas.

Arquitectura 1

A
z
‘Q
, z
Q MODULO s
— REVOLUCIONES =
=
=1
=}
Q
=
v
€ > >
200 100

Imagen 19. Arquitectura 1

M ABiltek
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Arquitectura 2

) MODULO
MODULO NIVEL TEMPERATURA
COMBUSTIBLE MOTOR

MODULO DE
ILUMINACION

MODULO DE
REVOLUCIONES

MODULO DE /.

PRESION ACEITE

MODULO DE
NIVEL ACEITE

Imagen 20. Arquitectura 2

Arquitectura 3

MODULO
ILUMINACION

MODULO DE
REVOLUCIONES

MODULO
TEMPERATURA
MOTOR

Imagen 21. Arquitectura 3

Proyecto Fin de Master. Cuadro de instrumentos para un automovil
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5. Disefio conceptual

Tras el diseno funcional se presentan varios disefios conceptuales. Destacando en este apartado, los
bocetos se han centrado con la disposicién de los diferentes indicadores, sin tener en cuenta las
dimensiones volumétricas. Las dimensiones volumétricas se hablaran en posterior apartados de esta
memoria (5.3. Estudio volumétrico).

5.1. Soluciones conceptuales propuestas

Disefio A

Indicadores luminosos

Indicadores revoluciones

Pantalla LCD

Imagen 22. Disefio A

El primer disefio estd compuesto con dos pantallas de LCD situadas en la parte central del cuadro, la
pantalla superior se encontrara el velocimetro y la pantalla inferior, o en la pantalla secundaria se
mostraran diferentes indicadores digitales, tales como indicadores de temperatura motor,
temperatura exterior, nivel combustible, humedad exterior y pantalla de opcion