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 Disenar y construir el sistema de mando de cambios y adaptar el
sistema de transmision al vehiculo prototipo biplaza tipo roadster.

« Seleccionar los elementos correspondientes para adaptar el
sistema de transmision al vehiculo prototipo biplaza tipo roadster.

« Seleccionar el motor adecuado para el funcionamiento del
vehiculo prototipo biplaza tipo roadster.

 Disefiar el mecanismo de varillaje para la seleccion de marchas.
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Antecedentes:




Justificacion e importancia:




PARAMETROS DE DISENO Y SELECCION DE
COMPONENTES




Calculo de las resistencias:

Por rodadura

Coeficientes de rodadura de diversos tipos de suelo

Tipo de suelo Coeficiente de rodadura kg/t
Asfalto 12-17
Hormigodn 15
Adoquinado 5]
Tierra compacta 50
Tierra suelta 100

Fuente: (Cascajosa, 2009)

kg
Rr=177><0,4t=6,8 kg
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Por resistencia a la pendiente

@eg(m (Cascajosa, 2005) a)
pendiente superable a 30 km/h es
del 6% yal5 km/hesel 12%.

. / R,=10-04-6

4 R, = 24 kg
o R,=10-0,4-12
1
R, =48 kg
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Por Inercila

Segun (Cascajosa, 2005) la pendiente para arrancar con una aceleracion de 0
al5km/ho4,17m/s en 10 seq. es el 12%.

 417-0
T

R; =100-0,4-0,417

m
— 0,417—2
S

R; = 16,68 kg
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Al aire

[Segl]n (Cascajosa, 2005) la constante C se sitia normalmente y segun el]

disefio desde 0,25 y 0,7 para turismos.

k=5.C

=55
k=129 79, 07 0.046 kg >
=1, = 0, g—
m3 2><9,81Sﬂ2 m*

S=08x%175mX 1m = 1,4m?

s2 , m_,
x 1,4m? x (27,78 —)%= 49,7 kg

m 5 &ESPE
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Calculo de las potencias

fem

» Para superar la pendiente del 6% a 30 -

, m
W = (R, +R,) v=(68kg+24kg) - 8,33?

kgm |
= 256,5 - 63,42 CV
W, = W —3'4ZCV—4OZCV’396HP
m=0985 085 02
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 Para arrancar en la pendiente del 12% a 15’%"

m
W"= (R, + R, +R;) v=(68kg+48kg + 16,68kg) - 4,17?

kgm

W" = 298,07 ; 6 3,97CV
W, = W _397CV _ 4,67CV 6 4,6HP
m=085 " 085 0%

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Para circular por carretera asfaltada a la velocidad
maxima
m kgm
W, = 6,8kg - 27,78 — = 188,9

S

= 2,52CV 02,48 HP

W, =R, v

m kgm
W, =49,7kg - 27,78? = 1380,6 .

0 18,4CV

Potencia total requerida = 2,52CV + 18,4CV = 20,92 CV

W, = 20,92 CV _ 2324 CV
m= 090 @ 7
23,24CV

= = 24,46 CV 0 24,11HP
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SELECCION DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Caracteristicas de motores de cuatro tiempos de motocicletas

Modelo del N° de

motor cilindros Cilindrada Rc Tmax. Wmax.
foo(lees) 4 107 851 gooond Sooorpm
HEEEEE: i 4 908cc  11,0:1 agé%r;p;r%@ 1915%'3;%
1000F (1ogs) 4 998 1051 groon  Gsoopm
oMy 4 swe nm 'BAmE nabe

Fuente: (Motorcyclespecs, sf)
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Elasticidad del motor

Tméx.

a Tpméx.

Nm

_ Nmax.(p)

Nmax.(T)

Neg =Mm " Mn

Mn

TPmax. * Nmax.(P)

W. .. =
max. 7120,91

. _ Wingy - 712091 _ 125HP - 712091 _
Pmax. = Mmaery  9000rpm m

86Nm
Ny = ———— = 0,87

~ 9890Nm
_ 9000 rpm

=——=1,125
8000 rpm

Mn

ng = 0,87-1,125 = 0,98

Coeficientes de elasticidad de los motores de motocicletas

Torque Elasticidad Elasticidad Coeficiente
Modelo del al par respecto al de
respecto al . - g
motor maximo regimen de elasticidad
[Nm] par giro total
Yamaha FJ
1100 (1985) 98,90 0,87 1,13 0,98
Kawasaki GPz
900R Ninja 84,70 1,01 1,12 1,13
(198%5)
Honda CBR
1000 F (1995) 98,94 1,05 1,12 1,17
Suzuki RF
900RS2 96,13 1,04 1,11 1,16
(1996)

& ESPE
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Caracteristicas del motor seleccionado

Caractensticas del motor Honda CBR 1000 F

Cuatro tiempos, transversal de cuatro

Motor: cilindros, DOHC, 4 valvulas por cilindro.
Cilindrada: 998 cc
Peso: 82 kg
Maxima potencia de salida: 132 Hp =134 CV @ 9500 rpm
Maximo torque: 76,7 Ibs-ft @ 8500 rpm
Diametro x carrera: 77 x 53,6 mm
Relacion de compresion: 10.5: 1
Embrague: Tipo humedo de discos multiples
Carburador: Keihin
Encendido: CDl
Sistema De Refrigeracion: Refrigeracion liguida
Transmision: 6 velocidades

Fuente: (Motorcyclespecs, s.1.)
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Sistema de mando hidraulico para el embrague

143

Fcilindro

Cilindro maestro

Fpiloto

RSN

D1

Varilla de desembrague

Muelle ‘

D2=40

‘ Fdes

RN

Cilindro esclavo del embrague
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Calculo del diametro minimo para el cilindW

de desembrague

a
Feitinaro = Fpitoto B
143mm

Feitinaro = 98N T 209,16N

Faes = Feitindaro —

2
Fcilindro ) D1
D2 —

\ F des

. — 209,16N - (40mm)> 1207
2 1960N = 15,0/mm




PARAMETROS PARA LA SELECCION DE LOS
COMPONENTES DEL SISTEMA DE TRANSMISION

Seleccion del pindon y catarina
‘Conociendo gue la velocidad de entrada del impulsor, es decir, la velocidad del)

piIndn segun las caracteristicas del motor es de 9500 rpm , la reduccion final

(Relacion) es de 2,47 entonces la velocidad a la salida es de: )
Pifion Catarina

BN

nq 9500 rpm
nz — —

= = — 384615 |
Relacién 2,47 3846,15rpm

Z, = Z, + Relacion

Z, = 17dientes - 2,47 = 42 dientes

=T



Seleccion de la cadena de transmision

L — |- _ T ) —]
| | | ‘ -
Tomando como referencia [ N - , , 2k . , L \
|

las especificaciones del ! I — —
pindn y la catarina a | Deencmente ek Digmetro del rodill
utilizarse esta nos da la Casi el largo de rodillo

medida del paso que T 7
debemos utilizar la cual es | T=Eo ol |

una cadena numero 50 la
cual nos indica que el DimMENSIONES

LARGO
| | | o LIMITE D i
numero 5 eS e paso e Cua CADENA PASO DIAMETREO | DIAMETRO | GRUESO ANCH E Pfggll;:;ss

RODILLO RODILLO PASADOR CHAPETA CHAPETA M. ROTURA
NUMERO P D" "c" "F" "H" Lbs. 30.5 cms.

es de 5/8 de pulgada y el O w : : :

Lrar -

es una Cadena esté_ndar 25 e 0125 0.130 0.0905 0.030 0.234 0.188 0.875 0.09
del Sistema Americano s | 2 | ouwr | oo | oma | ooso | om0 | ozer | 210 | o

N I 40 vz 0.312 0312 0.156 0.060 0.466 0380 3.700 0.42
12.7 mm
‘ 58" :
K
e ]

50 15.87 mm 0.375 0.400 0200 0.080 0.584 0460 5.100 0.69

agn

19.05 mm

60 0.500 0468 0.234 0.0594 4700 0.586 8.500 1.00




Factor de seguridad de |la cadena de transmision

Segun (Polo, 2012), para poder calcular el factor
de seguridad de la cadena partimos por la
velocidad media utilizando la ecuacion:

V = Z1 "Ny p
ev. 5
V=17- 9500 — gpulgadas

min
pulg

ul
= 100937,5 P9 _ = 1682,3
min S

La fuerza periférica se la obtiene con la potencia
y la velocidad media en la siguiente ecuacion:

7 .k
F — 6600 max. S
|4

El factor de servicio que se utiliza es de 1.4y
corresponde a un impulsor de motor a gasolina
para un chogue moderado.
132 Hp - 1,4

F = 6600
ulg

= 725 Ibf

1682, 3249

Factores de servicio para impulsores de cadena

TIPO DE IMPULSOR

Motor de
impulsor Motor Combustion
TIPO DE CARGA L Eléctrico o Interna con
Hidraulico Turbina Transmision
Mecanica
Uniforme (agitadores,
ventiladores,
transportadores con 1.0 1.0 12
carga ligera y
uniforme)
Choque moderado
(maguina herramientas,
graas, transportadores 1.2 1.3
pesados, mezcladoras
de alimento y molinos)
Choque pesado
(prensas de troquelado
molinos de martillos, 14 15 17

transportadores
alternos, accionamiento
de molino de rodillos)

Fuente: (Mott, 2006)

»xa:

& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




Finalmente el factor de seguridad es

igual a:
Fuerza de tension
B ke F
6100 lbf
— 1’4 795 lbf =6 Fuerza de tensidén de la cadena de acuerdo al paso
, Paso de la cadena [in] Fuerza de tension de la cadena [Ibf]
Segun (Cadersa, s.f.), el factor de 174 925
seguridad para cadenas, depende del | g ——————
tipo de instalacion, condiciones de 1 14500
. : : . ., . 112 34000
trabajo, limpieza y lubrificacion, tipo de 2 58000
carga, etc. Estos factores son dificiles = o
de determinar exactamente. —oenie (Polo 2012)
Normalmente, I|la experiencia ha
demostrado que se puede tomar como
factor de seguridad un valor

comprendido entre 6 y 8.
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Calculo de la distancia central

ﬁ_a distancia central (C) entre los ejes de Izh
catarina y el pinon debe ser entre 30 y 50
pasos aproximadamente (30 a 50 veces el
paso de la cadena) para el calculo de la
longitud de cadena (L) se asume una

Qiistancia central intermedia de 40 pasos. /

Zy+ 7y (Zy—Zy)*
L=2C C =
T 2 T 4m2C
1 Zo+7Z; 2 Z, +Z\*> 8(Z,—Z)?
C==|p_22T% (L— 2 1)_ (Z; — Z4)
4 2 2 4172

C =

entre ejes

42 +17 (42 —17)?

L = 2(4
@) +——+ Tz

= 110,15 pasos

0.625 pulgadas
1 paso

254 mm

L =110.15 X
pasos 1 pulgada

= 1748,63mm

1 110 42 + 17
4 2

M0 22+ 17 > 8(42 — 17)2
2 412

25,4 mm

0,625 pulgadas o
1 pulgada

40,05 pasos X = 635,79mm

1 paso

g
@ ESPE
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Calculo de los diametros de paso del piiion y catarina

p
dpifion =~ g
sin( VA )
1

_ 0,625 pulgadas

Apinon = g1
sin( 17 )

= 0,0864m

p
deataring = 180°

sin( 7, )

0,625 pulgadas

dcatarina — 1800
sin( ) )

= 8,36 pulgadas = 0,2123 m

= 3,4 pulgadas

LPihon de 17 dientes

C = 635,79 mm (Maximo)

Cadena 50 paso 5/8 "

Catarina de 42 dientes
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SELECCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE
TRANSMISION

Seleccion del diferencial




Matriz de seleccion

Matriz de seleccion del diferencial

CRITERIO DE VALOR Diferencial Diferencial

SELECCION Abierto Autoblocante
Costo 4 2 -1
Peso 5 2 2
Confiabilidad 5 1 2
Durabilidad 6 1 2
Fiabilidad 5 1 2
Mantenimiento 4 2 -1
Y+ = 42 42
>0 = 0 0
y-= 0 8
Resultados=(> +)-(3 -) 42 34

Fuente: (Mora & Yanez, 2008)

=T
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Calculos para la seleccion de rodamientos

Tpiﬁén =T X1

T ... =728 Nm X275 =2002Nm Relaciones de desmultiplicacion de la caja de cambios de la Honda CBR
pinon ) ) ) 1000 f
Teatatina = Tpinen X Relacion Namero de marchas Relacion de desmultiplicacion
ly '
i3 1,65
j 1,37
Tratali 494 5Nm 2 :
Fp =t = oo = 4658,5N is 117
dcatalina ) m ig 1,04
2 2 Fuente: (HONDA, 1992)
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Calculos de las reacciones

diferencial
F., = F.-cosf
= 4658,5N - cos(10,64°) = 4578,4N
F.y = F; - senb
= 4658,5N - sen(10,64°) = 860,1N

XF, =0
—Raz — Rp; + 45784 =0
F, =0
R4y + Rg, — 860,1 =0
XMy, = 0

—412,1 + 0,105Rp, = 0
Rz, = 39248 N
SM,, = 0
~77,4 + 0,105R5, = 0
Rgy = 737,1N
R,, = 653,6 N
Ry, = 123N

R, = \/RAyZ +R,,°> =6651N

Rp = JRByZ + Rg,” = 3993,4 N

en

los apoyos del




Calculo de la vida util de disefio del rodamiento

min Vida util de diseno recomendada para rodamientos
Ly = (h)(rpm) 6OT
Vida util de diseno
min Usos L10,h

Ly = (3250 h) (1398,6 —) 60 — _ ,
min h Aparatos domésticos 1000-2000
= 272,727 X 1087rev Motores para aviones 1000-4000

Automotriz ~~~ 1500-5000

Equipo agricola 3000-6000

Elevadores, ventiladores industriales, engranes de 8000-15000

(Las 1398,6 rpm se conoce a parti\r uso mltiple.

Motores eléctricos, ventiladores industriales con

de la reduccion de las 9500 rpm | toiva, maquinas industriales en general.

Bombas y compresoras. 40 000-60 000
que aporta el motor con IaS de Ia Equipo critico en operacion continua las 24 horas. 100 000-200 000

caja de cambios y la del diferencial [fuents: (Mot 2006)
\en primera marcha. )

20 000-30 000

& ESPE
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Rodamientos rigidos de una hilera de bolas

Calculo de la Carga dinamica ="
g

1

1
Ld k 5

C=Pd

Cl

1 O 6 DO ——r dy Dz
1
6 3 1@ 1@
272,727 X 10°rev\3 L
10%rev
7
= 4313,17N 6 4,31 kN
Dimensiones Capacidad de carga Carga Velocidades Masa Designacion
principales basica limite Velocidad de  Welocidad
dinamica estatica de fatiga referencia limite
1 d D B Co N
6 =
272,727 X 10 Tev 3 mirm kM kM Tpm kg -
CPunto B — 3993'4 N 106 30 42 7 4,49 2,9 0,146 32000 20 000 0,027 61806
rev 47 9 7.28 455 0.212 30000 19000 0.051 £1906
s LooHDOF 0 mL B BeS eE i
7 R . . R *
- 25897'161\, 0 25'9kN 82 10 15,9 10,2 0,44 22000 14 000 012 98206
62 16 203 11.2 0.48 24 000 15000 0.20 * 6206
&2 14 234 129 0.54 24000 15 000 0,19 6206 ETNS
72 19 296 16 0.67 20000 13 000 0,35 * 6306
72 19 325 173 0.74 22000 14 000 0,33 6306 ETNG
%0 23 436 2346 1.00 18000 11 000 0,74 6406
35 47 7 475 3,2 017 28000 18 000 0,030 61807
55 10 958 6.8 0.29 26000 16 000 0.080 61907
43 G 13 8215 038 4 110 15000 011 nmnll
lez 14 16,8 10,2 0,44 24 000 15000 0,16 * 6007
|1?% 17 27 153 0,66 20000 13 000 0,29 * 65%;_4'_
1s al.2 1758 U435 20000 13 000 U,2r [ N9
a0 21 351 19 0.82 19000 12 000 0.46 * 6307
100 25 55.3 31 1.26 16000 10 000 0,95 6407



Seleccion de los palieres de transmision

Para la seleccion
apropiada de los
palieres de transmision
partimos de los calculos
para el diseno de
semiejes de transmision
basandonos en
(Alvarado, 2012).




Calculo del radio dinamico

[Neumético Seleccionado: 175/50 R13 72V J
Relacién% X Anchura
anc S%ra + (Diametro del rin X 25,4)
Tsin carga = 2
% + (13 x 25,4)
Tsin carga = > = 252,6 mm
, . ., . , . Anchura _ Capacidad de carga
Segun (Reza, 2008) el radio dinamico de neumaticos | (milimetros) Radial (kilogramos)

radiales se calcula aproximadamente.

225/45 R 1794 W

T =~ 0,98 re;
din ’ Sin carga Relacién  Diametro llanta Velocidad

Tdin = 0,98 X 252,6mm =~ 247,5mm altura/anchura (pulgadas) méaxima

& ESPE
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Calculo de semiejes de transmision

Mcatarina =T - lg(1)
ir1y = Relacion - iy
it(l) — 2,47 . 2,75 — 6,79
Mcatarina = 72,8 Nm - 6,79 = 494,31 Nm

M _ Mcatarina
Palier — 2

494,31 Nm
Mpgiior = 5 = 247,16 Nm

Mpatier =S * Tqin
¢ = Mpiier _ 247,16 Nm — 99863 N
Tdin 0,2475m ’
Pyenicuto 3920 N .

P = = =980 N
Rueda 4 4

F = \/SZ + PRueda2

F = ./(998.63 N)+(980 N)2= 1399.16 N @ESPE
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Mg patiery = F - b
Mg (patiery = 1399,16 N - 0,075 m = 104,94 Nm

2 2
Mfi = 0r35Mf(Palier) + 0»25\/(Mf(Palier)) + UVIPalier)2

M,
= 0,35 - 104,94 Nm
+0,253/(104,94 Nm)? + (247,16 Nm)?2

M d
Mfi‘Y_ f17_32Mfl~1OMfl~k

Of; = Ji .d_4_7'[d3 =43
64
3110 Mfl-
B k
;| 10(103,86 Nm)
d = N = 0,02127 m

(1,078431 x 108) —

Cargas de rotura y seguridad para diferentes materiales, en kg/mm?

Caga de rotura Cargaen el Carga de seguridad
Materiales . . limite de . .
Traccidén Compresion elasticidad Maquinaria Construccion
Hierro 30-36 28-38 16-20 4-6 8-10
’;‘EE: 40-60 <80 25-35 7-11 8-10
Acero duro  60-80 <80 30-48 PR 1824
Acero
templado 48-140 =80 35-90 - -
Alambre
T 45-60 - 24-30 7-9 14-18
Alambre
de acero 75-120 - 40-50 9-16 24-30
Fundicién
de hierro 10-15 66-100 7-6,C-15  T-1.5.C-5 T-7,C-2
Cobre
laminado 20-25 40-50 T-10 3-5 -
Cobre en
hilo 40-60 - T-13 4-6 -

Aluminio 10-25 - - - -

Fuente: (Roldan.José&, 2013)
@ESPE
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SUZUKI TRANSMISION JUNTA H.
Aic DAl ,'.5;.. AlB|c|D|aBs
0.8 (FBA) Emms;m;az 23 i a4 72 i 22 350-29001 | 350-29002 | 22 18 44 &8 1 01.117
: Motor SBIOB, BAT o mm———] >530< >690< 23 19 44 72 01.068
S | 0.8 (Fag) 101786500793 23 ; 44 | 72 { 22 | 350-29003 | 350-29004 | 2= 18 44 68 1 1 01.117
= i e Ty sz 15 44 72 01.068
0.8 (F5A) ; 02/88- 23 {44 ‘ 72 : 2z s 350-29005 | 350-29006 | 22 18 44 &8 1 1 01.117
' ' »54(0< >l 23 19 44 72 01.068
1.6 i07/95-05/02| 25 } a9 } 74 | 22 } 350-29007 | 350-29008 | 25 12 49 o 2 1 01.365
% , g SRR A S P P J S g se 21 43 74 : 01.266
Z|19m i04/98>05/02 25 | 49 | 80 ' 350-29009 | 350-29010 | 25 23 49 76 2
- ) <> < =
CARE i10/00-09/03| 25 49 | 72 { 22 350-29011 | 350-29012
i=2) : B/T »610< >f30«
g 1.0, 1.3 07 /84> 26 545 72 i 22 1137 3250-29013 | 350-29014 | 26 =20 4as 72 1
:% ; B/T > = > 26 22 50 79 2
1.0,1.3 10/83>12/89) 23 [ 44 1 72 | 22 | 350-29015 | 350-29016 | 2z 19 44 72 1 1 01.080
% : “Motor G10 7 G13A / G13B, B/T >550< >580< 23 19 44 72 1 |1 01.068
1.0 :5;{19!91;-05.@1 23 49 : 7z s 22 350-29017 | 350-29018 1 23 19 49 72 1 01.114
, e e e = ss 22 43 76 . 01.252
— |13 FO3/B9=05/01| 23 1 49 ¢ 72 § 22 3250-29019 Tﬁu.zguzu 23 19 49 72 1 01.114
o, ; TMotor G13B, BAT >610< >590< 23 22 49 76 1 | 01.252
E : 23 20 439 71 z 1 01.360
: 23 20 43 71 3 01.361
1.6 Emr&mns;m 25 1 49 : 7O 22 350-29021 350-29022 | 25 22z 43 79 1 01.149
: BT e e e e »EO7< >580<

& ESPE
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Diseno del sistema de transmision para el prototipo

Palieres

1

| Carcasa para el diferencia

Catalina

Bitenai

=T



Seleccion del material

Propiedades de los aceros estructurales

Propiedades de los aceros de bajo contenido de carbono

Designacion Resistencia a la Resistencia ala Ductilidad
; tension fluencia (porcentaje
dﬂl?:m?rgal Grad‘i;ﬁi‘l‘l‘:m ° k) Mpa) () (Mo g5 slongacion
ASTM) pulgadas)
A242 t< 3/4 pulg. 70 480 50 345 21
A242 t<11/2 pulg. 67 460 46 315 21
A242 t< 4 pulg. 63 435 42 290 21
Redondo, grado A 45 310 B 228 21
Redondo, grado B 58 400 42 290 23

Otra forma grado A

Otra forma grado B 58 400 46 317 23
Otra forma grado C 62 427 50 345 21
Tubo estructural

formado en caliente

A501 " redondo o de ofras 58 400 36 250 23
formas
Templado y
A514 revenido, t <2 1/2 110-130 760-889 100 690 18%
pulg.

A572 42 t1<6 pulg. 60 415 42 290 24
A572 50, t <4 pulg. 65 450 50 345 21
A572 60,t<1 1/4 pulg. P 520 60 415 18
A572 65,t<1 1/4 pulg. 80 550 65 450 17
A588 t <4 pulg. 70 485 50 345 21
A992 Perfiles W 65 450 50 345 21

Fuente: (Mott R. , 2006)

Designacion del Tipo de Resistenciaala Resistencia a la Ductilidad
material procesoy tension fluencia (porcentaje de
Numero AlSI acabado . . elongacion en 2
( ) (ksi)  (Mpa) (ks (Mpa) )
1045 ES‘"f";‘i‘(‘)o en g4 630 77 530 12
1060 Es‘i;‘;‘f en g9 620 70 480 10
4140 Es“;fi‘c’f en 402 703 90 620 18
4340 Templadoy 473 4599 163 1124 16
revenido
Estirado en
8620 frio 102 703 85 586 22

Fuente: (Raygoza, s.f.)
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Asignacion de cargas y sujeciones
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Resultados:

Esfuerzo de von-Misses

Deformacion Total

A: Static Structural A: Static Structural ANSYS
Equivalent Stress Total Deformation
Type: Equivalent {von-Mises) Stress Type: Total Deformation
Unit: MPa Unit: mm
Time: 1 Time: 1
2712/201512:28 2712120151516 Min s
132,58 Max 0,068653 Max

0,00 100,00 (mm)
[ — z/‘k

50,00 4

117,84 0,061025
103,11 0,0563397
88,384 0,045768
73,653 0,03814
58,922 0,030512
44,192 0,022884
29,461 0,015256
14,731 0,0076281
1,8624e-5 Min 0 Min

0,00 100,00 {mm})

50,00 4
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Factor de seguridad

2,3383 Min

0 )
: hdin

0,00 100,00 (mm) ‘)\
T £ X

50,00
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Diseno del sistema de mandos para el cambio de
marchas del prototipo

Palanca de cambios  [S1




Fuerzas que se generan en la palanca de cambios

__Fp

M, =F,-d

M, = 19,79N - 0,3101m = 6,11 Nm

260.1




Seleccion de materiales




Mallado , asignacion de cargas y sujeciones
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Resultados:

Esfuerzo de von-Misses Deformacion Total

Min

0,087071
0,065303
0,043536
0,021768
8,932e-5 Min 0 Min
i ¥
Min 4
0,00 100,00 {mm) 0,00 100,00 {mm)
bz X | I X
50,00 50,00

—orE
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Factor de seguridad

a 4 estos valores se aplican
para diseno de estructuras
estaticas o0 elementos de
maguina bajo cargas dinamicas
con incertidumbre acerca de las
cargas, propiedades de los
materiales, analisis de esfuerzos

Q&I ambiente. /

/Segl]n (Mott, 2006) para N= g

A: Static Structural

Safety Factor

Type: Safety Factor

Time: 1

2812120151813

:

15 Max
10

3,6096 Min

0

0,00

50,00

100,00 {mm)

T..
Ny



CONSTRUCCION Y ENSAMBLE

Montaje del motor en el bastidor
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ENSAMBLE DE LOS SISTEMAS DEL MOTOR

Ensamble del sistema de escape Ensamble del sistema de refrigeracion




Ensamble del sistema de alimentacion
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CONSTRUCCION Y ENSAMBLE DE LOS COMPONENTES
PARA EL SISTEMA DE TRANSMISION

Construccvon d/e los soportes para el d/vferencval/




Construccion de la carcasa para el diferencial
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Construccion de la junta de la corona con el diferencial




Construccion de los soportes de brida




Construccion de los templadores




Ensamble, implementacion de los componentes
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CONSTRUCCION Y ENSAMBLE DEL SISTEMA DE
CAMBIOS

Modificacion de la palanca 5 |
selectora de los cambios Construccion del espaciador




Construccion del varillaje Construccion _
de reenvio palanca de cambios




Construccion del pomo Construccion m

ensamble de la palanca de
cambios




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
- Conclusiones

» El desarrollo y culminacion del presente proyecto de tesis ha sido satisfactorio en
todos los ambitos que abarca el diseiio y construccion del sistema de mandos
como la adaptacion del sistema de transmision del vehiculo, siguiendo los
parametros establecidos para la tesis.

» La eleccion del sistema de transmision para el vehiculo fue el mas adecuado ya
gue este se adapta a las dimensiones del prototipo tomando en cuenta el peso, los
sistemas implementados, potencia y torque del motor que se adquirié ya que este
utiliza un sistema de transmision por cadena.

« Se pudo ultimar que mediante el software CAE se logro hacer la simulacion del
sistema de varillaje de mando y la transmision en condiciones reales consiguiendo
factores de disefio aceptables estableciendo que los compontes sean seguros.

» El diseno del sistema de mandos e implementacion de la transmision se encuentra
encaminado a la masificacion del deporte automotor, basandonos en los vehiculos
biplaza tipo roadster.

 El sistema de mandos mecanicos mejora las condiciones de seguridad del
vehiculo, al evitar que los cambios se pierdan durante la conduccion siendo este

un sistema muy eficiente en el momento de conducir el prototipo.
& ESPE
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« Se recomienda tener una buena organizacion en el equipo de trabajo ya que
dentro la tesis del vehiculo prototipo son tres tesis y esto dificulta un poco en el
tiempo y espacio de trabajo pero con una buena organizacion garantiza la calidad
del proyecto.

« Se debe tomar en cuenta al momento de diseiar el sistema de mando se tiene
gue tomar todos los aspectos de disefio, y para la implementacion del sistema de
transmision el lugar correcto donde tiene que desenvolverse las diferentes partes
de los sistemas.

« Es muy importante contar con adecuadas instalaciones de trabajo para el
desarrollo del proyecto de tesis ya que si se trabajare en un espacio pequefio no
seria adecuadamente ergonomico.

 La caja del diferencial de la transmision como es la de un Suzuki Forza 2 y se la
adapto a la del vehiculo prototipo debe poseer una buena lubricacion en sus
pifiones para su optimo funcionamiento.

« Para un mejor funcionamiento de la cadena y el diferencial se recomienda que

debe estar correctamente alineados y la cadena debe estar adecuadamente
templada.
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